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Teszttervezés modszerei

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

— csak a kiils6 viselkedés (funkcid) ismert,
a belsd felépités (pl. forraskéd) nem

— tesztelés alapja: specifikalt funkciok léte;
extra funkciok hianya

I1. Struktara alapu
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— a rendszer mint ,livegdoboz” adott
— a bels6 struktura is ismert

— tesztelés alapja: bels6 miikddés:
programgraf bejarasa
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A belso struktura

e 1Ol kezelheté modell:
- Modell alapjan: aktivitads diagram, allapottérkép diagram
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A belso struktura

e 16l kezelheté modell:
— Modell alapjan: aktivitas diagram, allapottérkép diagram
— Forraskod alapjan: vezérlési graf (programgraf)

Forraskéd: Vezérlési graf:
a: for (i=0; i<MAX; i++) { @j Feltétel
b: if (i==a) { ¥ ’

c: n=n-i; Utasﬁﬁés /@. ,,,,,,,,,,
}else { @ Ao
d: m=n-i: ’
Ut

}

e printf(“%d\n”,n); (:)/

}

Kf: printf(‘Ready.”) () — /




TesztminOségi mértékszamok

A tesztelés hatékonysaganak szamszer(i jellemzése:
A tesztelheto elemek mekkora részét teszteltiik

1. Utasitasok — Utasitas fedettség

2. Dontési agak — Dontési ag fedettség
3. Feltétel kombinaciok — Feltétel fedettség

4. Végrehaitasi utak — Ut fedettség

Ez nem a hibafedés!
Szabvanyok el6irasa lehet (DO-178B, MSZ EN 50128,...)

— 100% utasitas fedettség altalaban alapkdvetelmény
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Alapfogalmak

Utasitas (statement)
Blokk (block)

— egybefiiggd utasitas, amik kozott nincs elagazas vagy
fliggvényhivas

Feltétel (condition)

— egyszer( logikai kifejezés, amiben nincs Boolean operator

Dontés (decision)

— Feltételekbadl allo kifejezés nulla vagy tobb Boolean
operatorral

Ut (path)

— utasitasok sorozata, tipikusan a modul be és kilépési pontja
kozott




1. Utasitas lefedettség (Statement coverage)

Definicio:

Tesztelés soran végrehajtott utasitasok szama
Osszes utasitas szama

]
[a>0] (<=
o :
Utasitas fedettség: 80% Utasitas fedettseg: 100%

- El6kerlil még a line coverage elnevezés is, ami nem szerencsés, mert egy sorban
lehet tobb utasitas is.




2. Dontés lefedettseg (Decision coverage)

Definici:

Tesztelés soran végrehajtott dontési agak szama
Osszes |lehetséges dontési ag szama

Nem vesz figyelembe minden feltétel-kombinaciot!

: [safe(c) || safe(b)] :

Dontési ag fedettség: 50% Doéntesi ag fedettség: 100%

-Hasznaljak még a branch coverage elnevezést is, azonban az példaul repilbs
kérnyezetben nem ugyanaz mint a decision coverage, lasd:

FAA, Certification Authorities Software Team, ,What is a "Decision" in Application of
Modified Condition/Decision Coverage (MC/DC) and Decision Coverage (DC)?”, 2002.
URL:

http://www.faa.gov/aircraft/air_cert/design_approvals/air_software/cast/cast_paper
s/media/cast-10.pdf




3. Feltétel lefedettség (Condition coverage)

Definicig:

Feltételekben a tesztelt bemeneti kombinaciok szama
Feltételek 6sszes bemeneti kombinacidinak szama

A2

100%-os feltétel lefedettséghez : \
[safe(c) || safe(b)] V

1. safe(c) = true, safe(b) = false
2. safe(c) = false, safe(b) = true

- Nem feltétlen eredményez 100%-o0s dontés lefedettséget!
- Mas definicid. minden feltételt igaznak és hamisnak is
kiértékeltlink (ez nem ugyanaz, mint a fenti a lusta
kiértékelés miatt!)

Példa arra, hogy 100%-o0s feltétel lefedettség nem eredményez 100%-os dontés
lefedettséget:

- Dontés: ((a AND b) OR (c AND d)
-T1:a=1, b=0, c=1, d=0
-T2: a=0, b=1, c=0, d=1

- Minden feltétel (a,b,c,d) szerepel igaz és hamis értékkel is, de a dontés
mindkét esetben hamisra értékel6dik ki, igy a dontés lefedettség csak 50%-o0s

Forras: Y. T. Yu and M. F. Lau, “A comparison of MC/DC, MUMCUT and several other
coverage criteria for logical decisions,” Journal of Systems and Software, vol. 79, no. 5,
pp.577-590, May. 2006.
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4. Condition/Decision Coverage (C/DC)

Definicio:
— Minden feltétel felvette az Gsszes lehetséges kimenetét
legalabb egyszer, és

— minden dontés felvette az 6sszes lehetséges kimenetét
egyszer

100%-o0s C/DC lefedettséghez :
1. safe(c) = true, safe(b) = true  [safe(c) || safe(b)]

2. safe(c) = false, safe(b) = false ‘ h

Nem vizsgalja meg, hogy a feltételnek tényleg van-e hatasa
a dontés eredményére!
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5. Modified Condition/Decision Coverage (MC/DC)

Definicio:
— Minden feltétel felvette az Gsszes lehetséges kimenetét
legalabb egyszer, és
— minden dontés felvette az 6sszes lehetséges kimenetét
egyszer, és
— minden feltétel a tobbitdl fiiggetlendl befolyasolta a hozza
tartoz6 dontés kimenetelét

100%-o0s MC/DC lefedettséghez :
1. safe(c) = true, safe(b) = false  [safe(c) Il safe(b)] 1

2. safe(c) = false, safe(b) = true ‘ h
3. safe(c) = false, safe(b) = false
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Feltétel eés dontési lefedettségek dsszefoglalasa

Table 1. Types of Structural Coverage

Coverage Criteria

Statement
Coverage

Decision
Coverage

Condition
Coverage

Condition/

Decision
Coverage

MmC/DC

Multiple
Condition
Coverage

Every point of entry and exit in the
program has been invoked at least
once

Every statement in the program
has been invoked at least once

Every decision in the program has
taken all possible outcomes at least
once

Every condition in a decision in the
program has taken all possible
outcomes at least once

Every condition in a decision has
been shown to independently affect
that decision’s outcome

Every combination of condition
outcomes within a decision has
been invoked at least once

Forras: Kelly J. Hayhurst et al. ,A Practical Tutorial on Modified Condition/Decision Coverage”’, NASA/TM-

2001-210876, 2001
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Feltétel eés dontési lefedettségek dsszefoglalasa
multiple condition coverage

modified condition/decision coverage Veze’rle’SI folyam
alapu kritériumok
viszonya

full predicate coverage

decision/condition coverage

/\

decision coverage condition coverage

\/

statement coverage

Forras: S, A. Vilkemirand J. P. Bowen, “From MC/DC to RC/DC: formalization and analysis of control-flow testing criteria,” Formal
Aspects of Computing, vol. 18, no. 1, pp. 42-62, 2006.
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Példa: vezérlési folyam alapu kritériumok

Product getProduct(String name, Category cat){
if (name == null || ! cat.isValid)
throw new IllegalArgumentException() ;
Product p = ProductCache.getItem(name) ;
if (p == null){

p = DAL.getProduct (name, cat) ;

return p;

15

« Statement coverage:
* name: null, cat: valid
* name: valid, cat valid, product not in cache
*Problem: getting from cache not tested

* Decision:
ename: null, cat: valid
*name: valid, cat valid, product not in cache
*name: valid, cat valid, product in cache
*Problem: cat.isValid call is not tested

» C/DC coverage:
*name: null, cat: valid
*name: valid, cat: invalid
*name: valid. cat valid, product not in cache
*name: valid. cat valid, product in cache
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6. Alap ut lefedettség (Basis path coverage)

D o ks B - et ah i T et s e o it e e e

— 100% utasitas lefedettség, 100% dontés lefedettség
— feltétel lefedettség nem garantalt

S

Ut fedettség: 80%

Utasitas fedettség: 100%

A teljes ut lefedettség (full path coverage) a ciklusok miatt altaldban nem praktikus.
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Egy strukturalis tesztelési modszer

e Tipikus cél: Fliggetlen utak bejarasa
— Fliggetlen utak a tesztelés szempontjabal:
Van olyan utasitas vagy elagazas,
ami a masikban nincs meg
A fliggetlen utak maximalis szama:
— CK, ciklomatikus komplexitas
— Szabalyos vezérlési graf alapjan meghatarozhato:
CK(G)=E-N+2, ahol
E: élek szama
N: csomopontok szama a G vezérlési grafban
(vezérlési graf 6sszekotott, 1-1 kimenet és bemenet)

A fiiggetlen utak halmaza nem egyedi
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Egy strukturalis tesztelési modszer

N

o Tipikus cél: Fii o 5D N=5
— Flggetlen utak E=8,
Van olyan utasi CK=5

max. 5
fuggetlen at!

ami a masikba

» A fliggetlen u

— CK, ciklom

CK(G)=£N+2, a | %

E: élek szama
N: csomopontok szama a G vezérlési grafban
(vezérlési graf dsszekotott, 1-1 kimenet és bemenet)

A fiiggetlen utak halmaza nem egyedi
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Strukturalis tesztek generalasa

e Algoritmus:

— Max. CK szamu fliggetlen Gt kivalasztasa

— Bemenetek generalasa egy-egy ut bejarasahoz
 Problémak:

— Nem minden Ut bejarhato (Id. feltételek).
» Generalhatd-e az (ithoz bemeneti szekvencia?
* Lehetséges-e a belso valtozok beadllitasa?
— Ciklusok: Korlatozni (minimalizalni) kell a bejarast!

» Teljesen automatikus modszerek nem léteznek
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Alapfogalmak

Valtozok értékadasanak és felhasznalasanak
viszonyat vizsgaljuk

def(v): adott helyen a v valtozdnak értéket adunk

use(v): adott helyen a v valtozét felhasznaljuk
— p-use(v): v értékeét feltételben hasznaljuk

— c-use(V): v értékét szamolasban hasznaljuk
definicidmentes Gt (definition clear path): v-nek
nem adunk értéket az it csomdpontjaiban
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Adatfolyam alapu tesztelési kritériumok (kitekintés)

e All-defs: minden v, minden def v: defv
— defv egy def-mentes
— usev ut tesztelve:

egy use-v-ig: @ O @)

use v use v usev
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Adatfolyam alapu tesztelési kritériumok (kitekintés)

e All-defs: minden v, minden def v: defv
— defv egy def-mentes
— usev ut tesztelve:

egy use-v-ig: @ O @)

use v use v use v
o All-uses: defv All-paths: def v
@ @
use v use v use v use v usev use v
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Strukturalis fedettségi kritériumok a gyakorlatban

Bonyolultabb feltétel

és dontés fedés a
biztonsagkritikus

szabvanyokban

[ All C-Uses / Some P-Uses ] [ All-P-Uses / Some C-Uses J

All-P-Uses

All-Edges

All-Nodes

All-Defs
[ fuoet | Ezt mar csak a jobb

eszkozok tudjak

A projektek nagy
része ezt sem éri el,

90%-os lefedettség
mar egy jo cél
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OSSZEFOGLALAS: Teszttervezési modszerek

 Specifikacio és struktira alapd modszerek
— Sok technika
— Mindegyik alkalmazasahoz gyakorlat kell

» Nagy szakadék az elméleti és a gyakorlatban
alkalmazott médszerek kozott

e Technikak kombinacidja hatasos altalaban:
+ (példa mérések egy MS tanulmanybdl)
+ specifikacio alapu: 83%-os kodfedés
» + exploratory: 86%-0s kodfedés

» + strukturalis: 91%-os kodfedés
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