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Klasszikus tesztelési feladat

A tesztelend6 program beolvas 3 egész szam
paramétert, egy haromszdg harom oldalanak
hosszait. Valaszként kiirja, hogy a haromszog
altalanos, egyenl6 szar vagy egyenl6 oldalu.
— » Glen Myers, The Art of Software Testing, 1979

» Milyen teszteket terveznénk ehhez a
programhoz?

e Eltérd megoldasi javaslatok:
— Beck (6 teszt), Binder (65 teszt), Jorgensen (185)
— Specifikacid hianyossagok!

Leirasok:
-http://testdesigners.com/testingstyles/triangleexample.html
-http://www.testingeducation.org/conference/wtst3_collard5.pdf

Lehetséges tesztesetek:
3,3,3 -- egyenl oldalu

5,5,2 -- egyenld szaru (elég-e ezt csak erre a feldlldsra megnézni, vagy kell egy 4,7,7 és
9,3,9 teszteset is?)

5,6,7 -- altalanos

1,2,5 -- nem haromszog (I'g_y viszont csak az egyik lehet6séget nézziik meg, aza + c >
b, b + c < a eseteket nem. Osszetett feltételnek csak az egyik részét vizsgaljuk!)

1,2,3 -- épp nem haromszog

0,1,1 -- specifikus hibalizenet?
-3,-5,-3 -- specifikus hibalizenet?
2,2,a -- bemenet beolvasasa nem volt specifikalva

3,4 -- lehet-e haromnal tobb vagy haromnal kevesebb bemeneti paramétert
megadni?

Glen Myers konyvében szereplG ellen6rzé6 kérdések:




Teszttervezés modszerei

I. Specifikacio alapu
— a rendszer mint ,fekete doboz” adott

— csak a kiilso viselkedés (funkcid) ismert,
a belso felépités (pl. forraskdd) nem

— tesztelés alapja: specifikalt funkcidk Iéte;
extra funkciok hianya

lI. Struktura alapu
— a rendszer mint ,livegdoboz” adott
— a bels6 struktura is ismert

— tesztelés alapja: belsé mikddes:
programgraf bejarasa
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I. Specifikacid alapu tesztelési modszerek

Cél:
— A funkcionalis specifikaciora épitve,
— reprezentativ adatok keresése
az egyes funkciok teszteléséhez.

Moddszerek:
1. Ekvivalencia particionalas
2. Hatarérték-analizis
3. Ok-hatas analizis / Dontési tablak
4. Kombinatorikus médszerek
5. Véges automata alapu
6. Hasznalati eset tesztelés




1. Ekvivalencia particionalas

e Equivalence Class Partitioning (ECP)

» Bemenet és kimenet ekvivalencia osztalyai:
— Olyan adatok, amelyek varhatdéan wgyanazt a hibat fedik le
(ugyanazt a programrészt jarjak be)
— Cél: Egy-egy ekvivalencia osztalybdl egy-egy teszt adat

(az adott bemenethez illetve kimenet alapjan);
a tobbi adat esetén a helyesség induktivan kdvetkezik

» Bemenet tartomanyat, szakteriiletét ismerni kell!
— Tesztel6 tudasan mulik a modszer hatékonysaga




Ekvivalencia osztalyok meghatarozasa

Meghatarozas heurisztikus folyamat:
1. Ervényes és érvénytelen bemeneti adatok
2. Particiok tovabb finomitasa

Heurisztikak a meghatarozashoz:

— Tartomany (pl. 1-1000)
e < min, min-max, >max

— Halmaz (pl. RED, GREEN, BLUE)
* érvényes elem, érvénytelen

— Specifikus (pl. els6 karakternek @-nak kell lennie)
o feltétel teljesiil, feltétel nem teljesiil

— Egyéni (pl. februar hdonap)
¢ egyéni eset kiilon particioba




Tesztesetek szarmaztatasa

Tesztek meghatarozasa tébb bemenet esetén:
— Ervényes ekvivalencia osztalyok:
egy teszt minél tobb osztalyt fedjen le
— Ervénytelen ekvivalencia osztalyok:
el6szor minden osztalyhoz kilén teszt legyen
(egymas hatasat ne oltsak ki), majd tébb is
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x1 x1
+ Gyenge ill. * Dimenziénként nem
» Erés normal fuggetlenul alakithatd
ekvivalencia osztalyok particiok: Erés osztalyok

e Gyenge normal ekvivalencia osztalyok: minden ekvivalencia osztalybdl szerepeljen
legalabb egy elem a tesztesetekben

e sziikséges tesztesetek szama = ekvivalencia osztalyok szama azon dimenzié
mentén, ami a legtobb ekvivalencia osztallyal rendelkezik

® Er6s normal ekvivalencia osztalyok: direkt szorzat minden elemének szerepelnie kell
a tesztesetekben

e sziikséges tesztesetek szama = ekvivalencia osztalyok szamanak szorzata




Példa: NextDate program

e NextDate program

o Kovetkezd naptari napot
hatarozza meg a Gregorian

naptar alapjan

e Mik a bemenet ekvivalencia
osztalyai?

e Mik a kimenet ekvivalencia
osztalyai?




Példa: Ekvivalencia osztalyok meghatarozasa
Bemenet  |Ervényes  |Ervénytelen
V1: 30 napos honap E :: (1)3
alerely gg ?;bpjéﬂos i) I3: nem szam
: I4: lres
V4: 1-30 I5: >= 32
Na V5: 1-31 16: <=0
P V6: 1-28 I7: nem szam
V7:1-29 I8: dres
V8: 1582-9999 .
V9: nem sz6kdév L5 Sl
Ev V10: sz6kév (0B == BEEE
L g I11: nem szam
V11: szazad nem szOkoév 112: {ires
V12: szazad szokoév :
Specialis V13: 1752.09.03-1752.09.13. 1I13: 1582.10.5-1582.10.14.
Forras: How we test software at Microsoft”, Microsoft Press, ISBN 0735624259, 2008.

- sz6k6év: minden néggyel oszthaté év, kivéve a szazzal is oszthatdkat. SzokGévek
viszont a 400-zal oszthaté évek.

-V13: Anglidban ekkor vezették be a Gergely-naptarat, igy ezeket a napokat akkor
kihagytak. Ezek a napok specidlisan Anglidban nem érvényesek, viszont az altalanos
Gergely-naptar szerint igen

- 113: a Gergely-naptar bevezetésekor ezeket a napokat kihagytak, 1582. oktéber 4-e
utan 15-e kdvetkezett




Példa: Tesztesetek szarmazta

Helyes éertek
. . véletlenszer(i
Egy lehetseges kombinacio: valasztasa

Teszt | Honap | Nap | _Ev | Kimenet

T1 ViU V2u V3 V6 V8 Ervényes
T2 vi V4 V9 A V8

T3 V2 V5 VI0~ V8 Szerepeljen
T4 Vil ~ V8 minden osztaly
T5 V12 ~ V8 rvenyes
T6 érvénytelen, V13 Ervényes
T7 tobbi érvényes Hiba

T8 Hiba

T9 13 Hiba

T10 14 Hiba

Ti1 11 Hiba

10

T1: Ha tudunk automatikus, j6 és gyors ordakulumot késziteni, akkor hasznos lehet az
is, hogy az ekvivalencia osztalybdl nem a teszt tervezéskor valasztjuk ki az teszt
adatot, hanem minden teszt futtatdskor mas és mas az adott ekvivalencia osztdlyba
tartozé elemet haszndlunk, igy noveljiik a lefedett lehetséges bemeneteket szamat.
(Viszont ilyenkor a teszt futtatas soran mindenféleképp rogziteni kell, hogy éppen
milyen értéket hasznaltunk, kiilonben hiba esetén nem lesz reprodukalhaté a
problémal)

T1-T4: itt a pontos kombindcidé lehet mas is, annyi kényszer van csak, hogy V7 esetén
sz0k6évnek megfelel6 osztalyt kell valasztani, és minden ekvivalencia osztalynak
legalabb egyszer szerepelnie kell

10




I. Specifikacid alapu tesztelési modszerek
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2. Hatarérték-analizis (Boundary Value Analysis)

» Az adattartomanyok hatarait vizsgalja
— egy-egy ekvivalencia osztaly hataraira koncentral
— bemeneti és kimeneti tartomanyokra is
— also és felsd hatarokra

» Tipikus megtalalt hibak

Hibas relacids operatorok

Hibak a ciklusok be- és kilépési feltételeinél
Hibak az adatstruktirak méreténél




Hatarerték analizis

e Tipikus adatok:
— egy hatarérték 3 tesztet jelent
h1

T

— egy tartomany 5-7 tesztet jelent
h1

ik I




Példa: hatarértékek a NextDate esetén

Mik a hatarértékek a NextDate esetén?
Hénap

- 1,12

— Tesztelendd: 0, 1, (2), 3-10, (11), 12, 13
Nap

- 1,31

— Tesztelend6: 0, 1, (2), 3-29, (30), 31, 32

— Finomitas: 28, 29, 30 is hatarérték lehet

Ev

— 1582, 9999

— Tesztelendd: 1581, 1582, (1583), 1584-9997, (9998), 9999,

10000

14
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3. Ok-hatas analizis

A bemenetek és kimenetek kapcsolatanak
vizsgalata (ha ez egyszerien leirhato)
— Ok: egy-egy bemeneti ekvivalencia osztaly
— Hatas: egy-egy kimeneti ekvivalencia osztaly
— Ezekbodl logikai valtozokat képziink

Boole-graf: Okok és hatasok dsszekapcsolasa
- ES, VAGY kapcsolatok
— meg nem engedett kombinacidk

Dontési tablazat: A graf szisztematikus végigjarasa
— logikai halézat igazsagtablazata
— egy oszlop egy tesztnek felel meg

16
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Ok-hatas leirasa

Bemenetek: Kimenetek:

Tulajdonos ID (1) OR (A) Ervenytelen ID

) AND
Adminisztrator ID (2)—— B) Hozzaféres

Jogosultsagi kéd (3 © Elégtelen jog

1 T2 T3

Bemenetek

Kimenetek <

QNP wNn=
I EIENENE
o|alo[alo=
olo[=[alolo

17




I. Specifikacid alapu tesztelési modszerek

Cél:
— A funkcionalis specifikaciora épitve,
— reprezentativ adatok keresése
az egyes funkciok teszteléséhez.

Moddszerek:
1. Ekvivalencia particionalas
2. Hatarérték-analizis
3. Ok-hatas analizis / Dontési tablak
4. Kombinatorikus modszerek
5. Véges automata alapu
6. Hasznalati eset tesztelés

18

18




4, Kombinatorikus modszerek

e Paraméterek kombinacidja

— Paraméterek kombinacidja okozza a legtdbb hibat
— 3-nal tobb paraméter esetén is mar rengeteg eset
— Ritka kombinaciok veszélyesek lehetnek

Betltipus:

Betlstius: BetOméret:

Arial Normal 16
el [Alvomal ____[PIRET]

Arial Black Dalt 11

Arial Narrow Félkdvér 12

Arial Unicode MS Félkdvér dolt 14
|Baskervile Old Face | L 16|
Betlszin: Aldhizés tipusa: Al a

= 3 E - - - - e

Effektusok
] Athtzott
Kétszer athlzott

V] Amyékolt 7] iskapitalis

Nagybetils
Rejtett

Kdrvonalas
Felsd index Dombord
Alsé index

Minta

Vésett

ARIAL

19

Bet(tipus beallito ablak:
-sok paraméter, néhdnynak nagy értékkészlete is van
-Legaldbb 50*4*72%256*15*256*2*2*2%2%2%2*2*2*2*2=1,5%10713 eset

-Paraméterek dsszefliggenek

-Pl. nem lehet egyszerre fels6 és alsé index is; bizonyos betl(itipus esetén adott
stilus nem létezik

-Paraméterek egyiitt hatarozzak meg az eredményt

-Ha van aldhuzas, akkor azt is kell arnyakolni

19




Kombinatorikus tesztelési technikak

e Ad hoc, ,best guess”
— intuicio, kdvetelmények, tipikus hibak alapjan
» Minden valasztas (each choice)

— minden lehetdség szerepeljen egyszer
— alap tesztkészletnek hasznos csak

» N-szeres tesztelés (n-wise testing)
— tetszbleges n darab paraméter minden lehetséges
kombinacidjat lefedtik
— elnevezés még: n-wise coverage
— specialis eset (n = 2): pair-wise testing

20
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N-wise testing hatékonysaga

Defects
found
per hour

Total
defects
found

Manual Pairwise Manual Pairwise
(a) Testing method (b) Testing method

& /7—;’?

i

4 4

e Medical devices
. s Browser

5 m— Web server
=== NASA distributed database

Cumulative percent
t]

0 Forras: R. Kuhn et al. Combinatorial Software

1 2 3 4 5 6 Testing’, IEEE Computer, 42:8, 2009
Interactions

21

Fels6 kép: 10 projekt kapcsan egy tesztel6 csapat ad hoc mddszerek alapjan készitett
teszteseteket, egy masik pedig pairwise testing technikat alkalmazott

Alsé kép: A hibak jelent8s része 2 paraméter kapcsolatan mulik, de azért
alkalmazastél figgGen lehet még elég sok hiba, ami 3 vagy tobbi paraméter specidlis
kombindcidja esetén jon csak eld

21




Példa: Pair-wise tesztelés

Adottak a kovetkez6 konfiguracids lehetdségek:

— 0S: Windows, Linux
— CPU: Intel, AMD,
— Protocol: IPv4, IPv6

Kombinaciok szama?

Pair-wise fedést megvalosito tesztkészlet?
Lehetséges megoldas:

— 1: Windows, Intel, IPv4

— 2: Windows, AMD, IPv6

— 3: Linux, Intel, IPv6
- 4: Linux, AMD, IPv4

22
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N-szeres tesztelés a gyakorlatban

 Feladat: coverage array elGallitasa

ABCPEFGHIJ
N e—

00 ‘o'o'o'cggi%
SUEUDJSUBRRRS [oup!
1111101150 0¢0 (0]
qlolprilog1 0¢I [T
Qlo/Doj1i1 D|0[C]0
Qi p/ofo|1|o@ 1]}
Tests Qo Plolio[1G1[0
d1»lojojy|olilo
ojojofal1i1,0¢B[1[Ty
olol1|1|ojo|1|0]0]1
@)1 |10 |oalol
HHNSHHaHBER Forras: D. R. Kuhn, R. N. Kacker, Y. Lei
i i I e L . Practical Combinatorial Testing
Figure 3. 3-way covering array NIST Special Publication 800-142

e Tamogatd eszkozok
— http://www.pairwise.org
— PICT - Pairwise Independent Combinatorial Testing (MS)
— ACTS - Advanced Combinatorial Testing Suite (NIST)
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5. Véges automata alapu

 Specifikacio egy véges automataval adott
» Tipikus tesztelési célok:

— minden allapot, minden atmenet, nem megengedett
atmenetek lefedése, stb.

¢ Problémak:

e Modszerek
e W, Wp modszer
¢ Distinguishing sequence

alr
¢ State identification: milyen
B/t allapotban van a rendszer
* Homing sequence:
als végallapot egyértelm(i

25

BGvebb informacié: Model-Based Testing of Reactive Systems

Advanced Lectures Series: Lecture Notes in Computer Science , Vol. 3472, ISBN: 3-

540-26278-4

25



http://www.springer.com/east/home/computer/programming?SGWID=5-40007-69-173621324-0
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6. Hasznalati eset tesztelés

e Tesztek szarmaztathatok a hasznalati esetekbol

o Tesztesetek:
— 1 teszt: f6 ag (,happy path”, ,mainstream”)
» Ellendrzés: utofeltételek vizsgalata
— Alternativ lefutasok: mindegyikhez kiilon teszteset
— Eldfeltételek (nem)teljestilése

» Tipikusan integracios és elfogadasi tesztek

27
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Mddszerek egyiittes alkalmazasa

Tipikus sorrend:
1. Ekvivalencia particionalas
2. Hatarérték-analizis
3. Ok-hatas analizis

Kiegészités: Véletlen tesztek
— Véletlen teszt adatok generalasa
— Kis szamitasi teljesitményt igényel, gyors
— Hibafedése nem garantalhatd
— Teszt eredmény kiértékelése:
e valasz szamitasa, szimulalasa
o csak “elfogadhatdsagi vizsgalat” (durva hibak kiszlirése)
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