23.
Szoftver tesztelés




Kerdések

Mi a kulonbseg a validacios tesztelés és a
hibatesztelés kozott?

Mik a rendszer- és komponensteszteles
alapelvei?

Milyen stratégiakat alkalmazhatunk
tesztgeneralas céljara?

Mik az automatizalt tesztelés eszkozeinek
alapvet6 jellemz6i?
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1. Bevezetés

o« Komponens teszteles

 Programkomponensek egyedi tesztelese;

. Altaldban a komponens fejlesztéjének feladata
(kivetel a kritikus rendszerek);

« Atesztek a fejleszt6 tapasztalatan alapulnak.

e Rendszertesztelés

« Komponensek rendszerbe vagy alrendszerbe
integralt csoportjainak tesztelese;

Egy fuggetlen fejlesztd csoport feladata;
A tesztek a rendszerspecifikacion alapulnak.

1. Bevezetés




A tesztelés fazisai

Komponens - Rendszer
tesztelés tesztelés

Szoftverfejlesztd Fliggetlen tesztelO csoport

1. Bevezetés



Hibatesztelés

A hibateszteles celja a programhibak
felfedezése

A sikeres hibateszt a programot hibas
viselkedesre birja

A teszt csak a hibak jelenléetet mutatja, de
nem képes a hibak hianyat jelezni.




A tesztelesi eljarasok celja

o« Validacios tesztelés

 Afejlesztbk és megrendel6 szamara annak

demonstralasa, hogy a szoftver teljesiti a
kovetelmeényeket;

A sikeres tesz eredmeénye, hogy a rendszer a tervek
szerint mikodik.

o Hibatesztelés

« Arendszerben hibak keresése: hibas viselkedés, vagy a
specifikacio nem teljesitése;

« Asikeres teszt a rendszert hibas mikodésre kényszeriti,
igy a rendszer hibajara mutat ra.

1. Bevezetés




A szoftverteszteles folyamata

g | Teszt- Tesz‘E—
esetek adatok ‘ eredmény

Y

, Eredmények
Teszt-esetek Teszt-adatok Futtatas ,_roamernyes
Osszehasonlitasa

tervezése tervezése teszt-adatokkal a teszt-esetekkel
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Tesztelési vezérelvek

o Csak a kimerit6 teszteléssel derithetd ki, hogy a

program hibamentes. De a kimerit0 teszteles
lehetetlen.

o Atesztelési vezérelvek definialjak a tesztek
Kivalasztasanak maodjat:
A menukon keresztul elérnet6 valamennyi funkciot le kell
tesztelni;

Az azonos menun keresztul elérhet6é funkciok
kombinacioit tesztelni kell;

Ahol felhasznaldi bevitel van, minden funkciét ellenérizni
kell helyes es helytelen adatokkal.

1. Bevezetés




2. Rendszertesztelés

2. Rendszerteszteles

A komponensek rendszerbe vagy alrendszerbe
integralasaval foglalkozik.

A megrendelonek atadandd inkrementum
tesztelésevel is foglalkozhat.
CIREVALS

* Integracios teszt — A tesztel6k hasznalhatjak a rendszer

forraskodjat. A rendszer a komponensek integralasa
folyaman teszteljuk.

Veégteszt (release test) — A tesztel6k az atadando teljes
rendszert fekete dobozként tesztelik.




Integracios teszteles

A rendszer komponensekbOl all. A teszteles
a komponensek interakciojabol eredoé
problémakkal foglalkozik.

Felulrdl lefele (top-down) integralas

 Arendszer vazanak feléepitése, majd a
komponensek beépitese.

Alulrol felfelé (bottom-up) integralas
« Az infrastruktura komponensek integralasa,
majd a funkcionalis komponensek hozzaadasa.

A hibalokalizalas megkonnyitese érdekében

a rendszereket inkrementalisan célszeru
integralni.




Inkrementalis integralas-teszteles

1. teszt szekvencia 2. teszt szekvencia 3. teszt szekvencia




2. Rendszertesztelés

Tesztelési megfontolasok

Achitekturalis validacio
« Afelulrdl lefelé integralasos teszteléssel konnyebb a
rendszer architekturajaban levo hibak felfedezese.

Rendszer demonstracioja

« Afelulrdl lefelé integralasos tesztelés a fejlesztés korai
szakaszaba_n mar lehetdveé tesz korlatozott
demonstraciot.

A teszt implementalasa

 Gyakran konnyebb alulrdl felfelé integralasos
teszteléssel.

A teszt megfigyelése

« Mindkét megkozelitéssel problematikus. Extra kodra lehet
szukseg a teszt megfigyeléséhez.




Vegtesztelés

o« Arendszer egy terjesztésre szant verzidjanak
(release) tesztelésének folyamata.
ElsGdleges célja a gyarto bizalmi szintjenek
novelése abban, hogy a rendszer megfelel a
kovetelmenyeknek.

o Aveégteszt altalaban fekete doboz teszt (vagy
funkcionalis teszt)
 (Csak a specifikacion alapul;
« Atesztel6k nem ismerik a rendszer implementacidjat.

2. Rendszertesztelés




Fekete doboz teszteles

Hibas viselkedést
kivaltd bemenet

Bemeneti teszt adat

Rendszer

A hiba jelenlétét
kimutaté kimenet

Kimeneti teszt eredmény O¢

2. Rendszertesztelés




2. Rendszertesztelés

Tesztelési tanacsok

Otletek a tesztel6knek: hogyan érdemes
olyan teszteket valasztani, amelyek
kKimutatjak a rendszer hibait.

Olyan bemenetek valasztasa, amelyek a
rendszert hibaluzenetek (az 0sszes!)
generalasara kényszeritik;

Olyan bemenetek tervezese, ami puffer
tulcsordulashoz vezethet;

Ugyanazon bemenet vagy bemeneti sorozat
tobbszori ismetlése;

Ervénytelen kimenetek kikényszeritése:

Tul nagy vagy tul kicsi szamitasi eredmények
kikényszeritese.




Szcenario-alapu teszteles

Egy didk Amerikai torténelmet tanul ¢&s ¢€ppen dolgozatot ir a
polgarhaborurol. Ehhez forrasokat keres kiilonfele konyvtarakban. A
LIBSYS rendszerbe bejelentkezve a keresO szolgaltatast hasznalja eredeti
dokumentumok keresésére. Talal is néhany forrast amerikai egyetemek
konyvtaraiban ¢és le 1s tolt onnan néhany masolatot. Az egyik
dokumentumhoz azonban igazolasra van sziiksége az egyetemétdl, hogy
valdban hallgato és a letoltés nem szolgal kereskedelmi célokat. Az igazolas
kiallitasat a LIBSYS rendszeren keresztiil kéri. Ha az igazolast megkapja,
akkor a dokumentumot letoltik a konyvtar szerverére és kinyomtatjak. A
didk egy e-mail ilizenetet fog kapni, amelyben eértesitik, hogy atveheti a
dokumentumot.

2. Rendszertesztelés




Rendszertesztek

A bejelentkezési mechanizmus tesztelése helyes €s helytelen azonositokkal:
annak ellendrzese, hogy az érvényes azonositokat elfogadja, az
ervényteleneket visszautasitja.

A keresés tesztelése kiilonfele kereso kifejezesekkel ismert forrasokra:
ellendrizhetd, hogy a keres6 valoban megtalalja-e a dokumentumokat.

A kijelzes tesztelése: a dokumentumokrol sz616 informacio helyesen van-e
kijelezve?

A letolteshez engedelyt keéré mechanizmus tesztelése.

Az e-mail-es értesitd rendszer tesztelése: elkuldi-e a levelet a dokumentum

megerkezesekor.

2. Rendszertesztelés




Hasznalatl esetek

Hasznalati esetek (use cases) alapjan
tesztek készithetok. Segitenek a tesztelendo
operaciok kivalasztasanal és a szukseges
teszt esetek megtervezesében.

A kapcsolodo szekvencia-diagrambol a teszt
szamara a bemenetek és kimenetek
meghatarozhatok.



ldOjarasi adat gyujtese szekvencia
diagram

i :CommsController :WeatherStation :WeatherData

: request (repor t)

: >
E acknowledge () I_‘
N I.,.. repor t ()

summarise ()

send (repor t)

¢

reply (repor t)

E acknowledge ()

2. Rendszertesztelés




A teljesitmeny tesztelése

o AVvégteszt egy része a rendszer eredo
tulajdonsagainak tesztelese, pl. teljesitmény,
megbizhatdsag.

o Ateljesitmeny tesztelése altalaban egy teszt-
sorozattal tortenik, ahol a terhelést
fokozatosan noveljuk, amig a rendszer
teljesitménye mar elfogadhatatlanna valik.




2. Rendszertesztelés

Stressz tesztelés

A rendszert a tervezett erteknéel jobban terheljuk. A
rendszer stresszelése gyakran fed fel hibakat.

A stresszelés a hibas mukodeés kozbeni viselkedését
IS teszteli. A rendszernek nem szabad
katasztrofalisan osszeomlania. Teszteli az
elfogadhatatlan szolgaltatas-kiesest vagy
adatvesztést.

A stressz teszt kulonosen fontos elosztott
rendszereknél, ahol a rendszer sulyosan
degradalodhat, ha a halozat tulterhelodik.



3. Komponens teszteles

A komponens teszteles az egyes komponensek
izolalt tesztelésének folyamata.

Hibatesztel6 folyamat.

Komponensek lehetnek:

« Egyedi fuggvenyek vagy objektumok metodusai;
Objektum osztalyok sok attributummal €s metddussal;

« Kompozit komponensek, amelyek szolgaltatasait
interfészeken keresztul lehet elérni.

3. Komponens tesztelés




Objektum osztalyok tesztelése

o Egy osztaly teljes tesztelese:

* Az objektumhoz tartozé valamennyi operacio
tesztelese;

« Az 0sszes attributum beallitasa és lekérdezése;
* Az objektum valamennyi allapotanak elérese.

o Az orokles megneheziti az objektum-osztaly
tesztelését, mert a tesztelendd informacio
nem lokalizalt.




A meteorologiai allomas objektum
interfesze

WeatherStation

1dentifier

repor tWeather ()
calibrate (instruments)
test ()

star tup (instruments)
shutdown (instruments)




A meteorologiai allomas tesztelese

o leszt eseteket kell definialni a
metddusokhoz: reportWeather, calibrate,
test, startup, shutdown.

o Az allapotgep modell segitsegevel a
tesztelendo6 allapotvaltozasok sorozatanak
kijelolése, majd az ezekhez tartozo
esemeny-sorozat meghatarozasa.

o Példa:

Waiting -> Calibrating -> Testing -> Transmitting
-> \Waiting




A meteorologiai allomas allapot-
diagramja

alibrating

calibration OK

tar t . test ()
Shutdown star tup () Waiting )—P Testing

A

shutdown () transmission done test complete

Transmitting
collection

done repor tWeather ()

weather summary
complete

Summarlsmg

Collecting

3. Komponens tesztelés




Interfész-tesztelés

A ceél az interfészek hibainak, vagy az

Interfészekrdl alkotott hibas feltételezésekbdl
eredo hibak felderitése.

Nagyon fontos objektum-orientalt fejlesztes
eseten, amikor is az objektumokat
interfészeikkel definialjuk.



Interfész-tesztelés




3. Komponens tesztelés

Interfeszek tipusal

Paraméter interfészek
« Adat atadasa egyik eljarasbol a masikba.
Osztott memoria interfészek
 Egy kozos memoriarészt hasznal tobb eljaras vagy
fuggveny.
Proceduralis interfészek

« Egy alrendszer eljarasokat tartalmaz, amelyeket mas
alrendszerek hivhatnak.

Uzenettovabbitasos interfészek

« Komponensek mas komponensektdl Uzeneteken
keresztul szolgaltatast kérnek.



Interfész hibak

o Hibas interfész hasznalat

 Ahivo komponens egy masik komponenst akar hasznalni,
de rosszul hasznalja annak interfészeét (pl. rossz
parameter-sorrend).

e Interfész félreértelmezés

 Ahivo komponens a hivott komponens viselkedéséral
téves feltételezésekkel él.

o IdGzitesi hibak
 Ahivo és hivott komponensek mas sebesséeggel
muUkodnek es igy el6fordulhat elavult adatok hasznalata.

3. Komponens tesztelés




Interfész tesztelési tanacsok

A tesztet ugy kell megtervezni, hogy a hivott eljaras
paraméterei a tartomany hataran legyenek.

A mutato tipusu paramétereket mindig tesztelni kell
null-pointerekkel is.

A komponens hibas mukodeset eloidézo tesztek
tervezese.

Uzenettovabbitassal miikodd rendszerek stressz-
tesztelése.

Osztott memodrias rendszerekben az aktivalt
komponensek sorrendjének valtoztatasa.

3. Komponens tesztelés




4. Teszt esetek tervezése

4. Teszt esetek tervezése

A tesztelés soran hasznalt teszt esetek (bemenetek
és kimentek) tervezéseével foglalkozik.

A teszt esetek tervezésenek célja hatékony tesztek
készitese validacios es hibateszteles céljara.
Tervezési modszerek:

« Kovetelmény-alapu tesztelés;

 Particios tesztelés;
e  Strukturalis tesztelés.




Kovetelmény-alapu teszteles

kKovete
kovete

kovete

meny-tervezés egyik alapelve, hogy
menyek tesztelhetok legyenek.

meny-alapu tesztelés egy

validacios tesztelési technika, ahol minden
egyes kovetelmenyhez kidolgozunk azt
ellendrzo teszteket.




LIBSYS kovetelmenyek

A felhasznalo a teljes adatbazisban kereshet, vagy kivalaszthatja
ennek egy részhalmazat.

A rendszer biztositja a tarolt dokumentumok megfeleld
megjeleniteseét.

Minden megrendelés egyéni azonosito (ORDER ID) alapjan
letolthetd az elofizetd tarhelyere.

4. Teszt esetek tervezése




4. Teszt esetek tervezése

LIBSYS tesztek

Kereses olyan elemekre, amelyekrdl tudjuk, hogy jelen
vannak, valamint olyanokra, amelyek nincsenek. Az
elérhet6 adatbazisok szama legyen 1.

Kereses olyan elemekre, amelyekrdl tudjuk, hogy jelen
vannak, valamint olyanokra, amelyek nincsenek. Az
elérhet6 adatbazisok szama legyen 2.

Keresés olyan elemekre, amelyekrdl tudjuk, hogy jelen
vannak, valamint olyanokra, amelyek nincsenek. Az
elérheto adatbazisok szama legyen tobb, mint 2.

Az elérhetd adatbazisokbdl egy kivalasztasa, abban kereses
olyan elemekre, amelyekrol tudjuk, hogy jelen vannak,
valamint olyanokra, amelyek nincsenek.

Az elérhet6 adatbazisokbol tobb kivalasztasa, azokban
keresés olyan elemekre, amelyekrdl tudjuk, hogy jelen
vannak, valamint olyanokra, amelyek nincsenek.



Particios teszteles

o AKi- és bemeneti adatok gyakran kulonbozo
osztalyokba sorolhatok, ahol az osztalyon
beluli elemek ,hasonloak”.

Ezen osztalyok mindegyike egy ekvivalencia
particio, ahol a program ekvivalens moédon
viselkedik az osztaly minden elemére.

Teszt esetek minden particiobol
valasztandok.




Ekvivalencia particiok

DD

Ervénytelen Ervényes
. bemenetek

Kimenetek

4. Teszt esetek tervezése




Ekvivalencia particiok

Kisebb, mint 4 4 és 10 kozott Tobb, mint 10

A bemenetek szama

9999 100000
10000 50000 99999

I

Kisebb, mint 10000 10000 és 99999 kozott Tobb, mint 99999

Bemeneti értékek

4. Teszt esetek tervezése



Pelda: Keresési algoritmus
specifikacioja

procedure Search (Key : ELEM ; T: SEQ of ELEM,;
Found : in out BOOLEAN; L: in out ELEM_INDEX) ;

Pre-condition
-- a sorozatnak legalabb egy eleme van
TFIRST <= T'LAST

Post-condition
-- a keresett elemet megtalaltuk az L-ik helyen
(Found and T (L) = Key)

-- az keresett elem nincs a tombben
( not Found and
not (exists i, TFIRST >=i <= T'LAST, T (i) = Key ))

4. Teszt esetek tervezése




Kereseési algoritmus — bemeneti
particiok

Olyan bemenetek, amelyekre igaz az
elofeltétel (pre-condition).

Olyan bemenetek, amelyekre nem igaz az
elofeltetel.

Olyan bemenetek, amelyekre a keresett
elem megtalalhato a tombben.

Olyan bemenetek, amelyekre a keresett
elem nincs a tombben.




Tesztelesi tanacsok (sorozatok)

Szoftver tesztelese olyan sorozattal, aminek

egy eleme van.

A kulonféle teszte
sorozatok haszna

A tesztekben az e

kben mas €s mas meretl
ata

SO, utolso es kozépso

elem felhasznalasa.
Tesztelés olyan sorozattal, aminek nulla

eleme van.




Keresesi algoritmus — bemenetsi
particiok

Sorozat Elem

Egy értek A sorozatban van

Egy értek Nincs a sorozatban
Tobb, mint egy értek A sorozat elsé eleme
Tobb, mint egy értek A sorozat utolso eleme
Tobb, mint egy értek A sorozat kozeépso eleme

Tobb, mint egy érték Nincs a sorozatban

Bemeno sorozat (T) Keresett érték (Key) Kimenet (Found, L)

17 17 true, 1
17 0 false, ??
17,29,21,23 17 true, 1
41, 18,9, 31, 30, 16, 45 45 true, 7
17,18, 21, 23, 29, 41, 38 23 true, 4
21, 23,29, 33, 38 25 false, ?7?

4. Teszt esetek tervezése




Strukturalis tesztelés

JFehér doboz” teszteléesnek Is nevezik.

Teszt esetek a program strukturaja alapjan. A
program ismerete alapjan ujabb teszt esetek
azonositasa.

A cél valamennyi utasitas (de nem minden
vegrehajtasi ut kombinacio) vegrehajtasa.




Strukturalis tesztelés

Teszt adatok

Tesztel Szarmaztat
| 3 Komponens Teszt
kod kimenetek

4. Teszt esetek tervezése




Binaris kereses — ekvivalencia particiok

Ekvivalencia osztalyok hatarai

Ly

Elemek < kozéppont Elemek > kozéppont

Kozéppont




Bina

4. Teszt esetek tervezése

ris kereses — ekvivalencia particiok

El6feltéetelek kielegitve, keresett elem a tombben.

El6feltételek kielegitve, keresett elem nincs a
tombben.

El6feltéetelek nincsenek kielégitve, keresett elem a
tombben.

El6feltételek nincsenek kielégitve, keresett elem
nincs a tombben.

A bemeneti tombnek egyetlen eleme van.
A bemeneti tombnek paros szamu eleme van.
A bemeneti tombnek paratlan szamu eleme van.




Binaris kereses — teszt esetek

Input array (T)

17

17

17,21, 23, 29

9,16, 18, 30, 31, 41, 45
17,18, 21, 23, 29, 38, 41
17,18, 21, 23, 29, 33, 38
12, 18, 21, 23, 32
21,23, 29, 33, 38

Key (Key) Output (Found, L)

17
0
17
45
23
21
23
25

true, 1
false, ??
true, 1
true, 7
true, 4
true, 3
true, 4
false, ??
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Vegrehajtasi ut teszteles

o AVvégrehajtasi ut tesztelés célja, hogy a
tesztek minden végrehajtasi utat legalabb
egyszer vegrehajtanak.

o AKiindulo pont a program vegrehajtasi
grafja, ahol a csomopontok a program
dontéseket, az elek pedig a vezeérles
menetet jelkepezik.

o A feltételes utasitasok tehat csomopontok
lesznek.




A binaris kereses vegrehajtasi grafja

bottom > top ; ; while bottom <= top

5

elemArray [mid] != key

elemArray

[mid] = key elemArray [mid] > key elemArray [mid]

(5 )—
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Fuggetlen végrehajtasi utak

1,12, 5, ...
1, 13, 5,

Olyan teszteket kell generalni, hogy ezen
utvonalak mindegyike vegre legyen hajtva.

Egy dinamikus program analizator
hasznalataval ellenorizheto, hogy minden ut
vegre lett-e hajtva.




5. Automatikus tesztelés

5. Automatikus tesztelés

A tesztelés nagyon draga fejlesztesi fazis. A
tesztelési munkapadok szamos eszkozt

tartalmaznak, mellyel a tesztelesi ido es koltseg
redukalhato.

Egyes rendszerek (pl. JUnit) tamogatjak a tesztek
automatikus vegrehajtasat.

A legtobb tesztelési munkapad nyitott rendszer,
hiszen a tesztelési igények a szervezettdl fuggenek.

Ezeket idOnként nehéz integralni a zart tervezési es
analizis munkapadokkal.




Egy tesztelesi munkapad

Tesztadal \o | specifikacio
generator

(=) (enan)
menedzser |

Dinamikus ), Atesztelt Teszt Teszt
analizétor program eredmények elérejelzések
Végrehaitasi o Fajl
riport SZ|muIato sszehasonl
Riport a tesztek
2 dményeirél
generator 4/ ‘ ere “

5. Automatikus tesztelés




A tesztelesi munkapadok adaptalasa

5. Automatikus tesztelés

A felhasznaloi interfész szimulatorokhoz
szkriptek, teszt-adat generatorokhoz mintak
fejleszthetok.

A kimeneti értékek manualisan elballithatok
osszehasonlitas celjabol.

Specialis fajl-osszehasonlitok fejleszthetok.




Osszefoglalas

Osszefoglalas

A tesztelés felfedheti hibak jelenléetét a rendszerben,

de nem tudja bizonyitani, hogy nem maradt tobb
hiba.

A komponensek fejleszt6 feleldsek a komponens
tesztelésert, a rendszertesztelés egy fuggetlen
csoport feladata.

Az integracios teszteles a rendszer novekmenyeinek
tesztje, a végteszt pedig a megrendelonek atadni
Kivant rendszer tesztelésevel foglalkozik.

A hibateszteles tervezeséhez mind a tapasztalat,
mind oOkolszabalyok hasznalhatok.



Osszefoglalas

Osszefoglalas

Az interfész tesztelés feladata a kompozit
komponensek interfészeiben levé hibak feltarasa.

A tesztek kidolgozasanak egy mddja az ekvivalencia
particiok kialakitasa: a particio olyan, hogy a benne
levo 0sszes eset ugyanugy viselkedik.

A strukturalis analizis a program analizisébdl
teszteket general.

Az automatikus teszteles a tesztelesi eljarast
szoftver eszkozokkel tamogatva csokkenti a
teszteles koltségeit.



