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1. Rola testowania w tworzeniu

oprogramowania
Kluczowa role w powstawaniu
oprogramowania stanowl proces usuwania
bteddw w kolejnych fazach rozwoju
oprogramowania na drodze testowania_ (rozne
metody testowania dostosowane do stopnia
rozwoju oprogramowania).

W Inzynierii oprogramowania poszukuje sie
ZWi1gzku miedzy strukturg programu a
mozliwoscig powstawania pewnych btedow
oraz trudnoscig ich wykrywania na drodze
testowania.
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2. Definicje

Atestowanie (validation) - testowanie zgodnosci
systemu z rzeczywistymi potrzebami uzytkownika (czy
zbudowano poprawny produkt).

Weryfikacja (verification) - testowanie zgodnosci
systemu z wymaganiami zdefiniowanymi w fazie
okreslania wymagan (czy zbudowano produkt poprawnie
w kolejnych fazach zycia)

Btad (fault, error, defect) jest niepoprawng konstrukcja
znajdujgca sie w oprogramowaniu, ktora moze
prowadzi¢ do niewtasciwego dziatania.

Btedne wykonanie - uszkodzenie (failure) to
niepoprawne dziatanie systemu w trakcie jego pracy na
skutek btedow. Takie same btedne wykonanie moze
pochodzi¢ od réznych btedow. Jednak btedy nie muszag
powodowac btednego wykonania programu!
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Klasyfikacja bt edow

btedy wymaga n i1 analizy : zte sformutowanie problemu,
zaniedbanie istotnych parametrow, niewtasciwy algorytm,

btedy projektowania: btedna interpretacja wymagan, btedy
logiczne

btedy programowe:

btedy opracowania szczegotowej struktury programu: zta

Interpretacja wymagan dla programu, niepetnosc¢ struktury programu,

nie uwzglednienie przypadkow szczegolnych, niedostateczne

dopracowanie btedoéw, zlekcewazenie warunkdéw czasowych

btedy kodowania:

e syntaktyczne, zazwyczaj rozpoznawane przez kompilator,

 bledy merytoryczne (nieprawidtiowe korzystanie z indeksow i wskaznikow,
zty przydziat pamieci, pominiecie inicjalizacji zmiennych, pomieszanie
parametrow funkcji, btgd w petlach, zamiana wynikow decyzji w

instrukcjach warunkowych, btedy deklaracji typow i wymiaréw danych,
btedy zakreséw wartosci danych,

btedy kompilacji i konsolidacji:  btedy kompilatora, btedy w

zakresach nazw itp.) | o
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Klasyfikacja testow

1. ze wzgledu na cel:
1.1. testy wykrywaj ace btedy

1.2. tESty Statystyczne , okreslajgce przyczyny najczestszych blednych wykonan oraz ocena niezawodno$ci

systemu

2. ze wzgledu na technik e wykonania :

2.1.

2.2.

tESty dynamiczne polegajgce na wykonaniu fragmentu lub catego programu i poréwnaniu wynikéw jego

dziatania z wynikami poprawnymi. Mozliwe jest wykonywanie ,metaprogramow” wykonanych w réznych fazach
powstawania oprogramowania:

testy fun kCJonaI NE. Program traktowany jest jak ,czarna skrzynka”. Znane sg jedynie wymagania wobec
testowanych funkcji programu. Testuje sie program w wybranych podzakresach danych, traktujgc je jako klasy danych
wejsciowych — testy dla kazdej klasy przeprowadza sie jedynie dla pewnych wybranych danych w kilku przebiegach, a
wnioskuje sie o dziataniu programu dla catej klasy danych.

strukturalne (metaprogramy)' Struktura programu jest znana. Dane wej$ciowe nalezy dobra¢

tak, aby kazda instrukcja programu byta przynajmniej raz wykonana, oraz tak, aby kazda instrukcja warunkowa i petle byty
przynajmniej raz wykonane i raz nie wykonane (Kryterium pokrycia instrukcji warunkowych

testy statyczne: inspekcje struktury produktu , udowadnianie poprawno sci

programu ( np. logika Hoare), testowanie symboliczne (testowanie oparte na strukturze

programu i analizowaniu stanu danych w wyniku wykonania programu dla ro6znych przebiegdéw sterowania programem
(wykonanie lub nie wykonanie instrukcji warunkowych i petli podczas przejscia przez program) — p. nastepny wykiad)

Testy dynamiczne i statyczne mog g stuzy¢ do wykrywania ré znych
btedow. Zofia Kruczkiewicz



Ze wzgledu na zakres wyr0 znia si € nastepujace
testy:

 testy jednostkowe (modutow)

e testy integracyjne

e testy systemu

 testy akceptac]i (testy alfa | beta).

Kolejnos¢ wykonania testOw w procesie
powstawiania oprogramowania jest
zalezna od przyjete] metody testowania i

tworzenia oprogramewania



3. Testowalno s¢ (niezawodno s¢€)

[A.Bertolino,L.Strigini:On the Use of Testability Assessment,IEEE TRANSACTION ON
SOFTWARE ENGINEERING,vol. 22, no. 2, February 1996]

WEREE ) Program WWISCIE R
| Stan wewgirzny | wWrocznid’ {dobre, ze}
>

Wyrocznia jest nastepujgcg funkcja:

Wyrocznia: D x R x(zbior_wartosci_stanow_programu ) - {dobry, zty}
gdzie

D - dziedzina danych wejsciowych,

R - dziedzina danych wyjsciowych

zbior_wartosci_stanow_programu— zbiér obserwowanych wartosci
zmiennych
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Zwigzek miedzy liczb g przeprowadzonych
testow | niezawodno scia

Czestotliwos¢ A
bednych 200 [1/h]

wykonaa

20 [1/h]

>
0 5000 12000 Liczba testow

NiezawodnosSc¢ programu jest czestotliwoscig jego
btednych wykonan. Rosnie ona logarytmicznie
wraz ze wzrostem liczby przeprowadzonych testow.
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4. Ocena liczby bt eddw metod g posiewania bt edow

Na podstawie wszystkich znalezionych bteddéw oraz btedow
sztucznie wprowadzonych do programu mozna oszacowac
liczbe btedow w programie.

N - liczba wprowadzonych btedow

M - liczba wszystkich wykrytych btedow

X -liczba wprowadzonych btedow, ktére zostaty wykryte
« Szacunkowa liczba btedow przed vwkonaniem testow:

(M- X)e
X

Liczba btedow po usunieciu wykrytych, w tym wszystkich
sztucznie wprowadzonych:

Btedypg,=(M - X)e (— 1)

Wspotczynnik X/N opisuje efektypmesc wykonywanych testow.

ij?dycalk



Metody posiewania bt edow:

losowe zaktocenia w przypisywaniu danych

losowe mutacje kodu - zmiany kodu zrodiowego
modyfikujgcego sterowanie lub dane w
programie

losowe zaktocenia miedzy interfejsami modutdw
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