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Klasszikus tesztelési feladat

e A tesztelendd program beolvas 3 egész szam
paramétert, egy haromszog harom oldalanak
hosszait. Valaszként kiirja, hogy a haromszog
altalanos, egyenlo szaru vagy egyenlo oldald.
— » Glen Myers, The Art of Software Testing, 1979

e Milyen teszteket terveznénk ehhez a
programhoz?
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e Eltéero megoldasi javaslatok:
— Beck: 6 teszt
— Binder: 65 teszt
— Jorgensen: 185 teszt!
— Specifikacid hianyossagok?



Teszttervezés modszerei

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

— Csak a kilso viselkedés (funkcio) ismert, ——
a belso felépités (pl. forraskod) nem S ma()

% m3()
— Tesztelés alapja: specifikalt funkciok léte;
extra funkciok hianya

ll. Struktura alapu

— Arendszer mint ,uvegdoboz” adott
— A bels6 struktura is ismert

— Tesztelés alapja a belsO mUkodés:
programgraf bejarasa




I. Specifikacio alapu tesztelési modszerek

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

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



1. Ekvivalencia particionalas

e Equivalence Class Partitioning (ECP)

e Bemenet és kimenet ekvivalencia osztalyai:

— Olyan adatok, amelyek varhatdan ugyanazt 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 kovetkezik

e Bemenet értelmezését ismerni kell!
— Tesztelo 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)
e érvényes elem, érvénytelen

— Specifikus (pl. elsd karakternek @-nak kell lennie)
o feltétel teljesil, feltétel nem teljesdl

— Egyeéni (pl. februar hénap)
e egyeni eset kiilon particioba



Tesztesetek szarmaztatasa

Tesztek meghatarozasa tobb bemenet esetén:

— Ervényes ekvivalencia osztalyok:
egy teszt minél tébb osztalyt fedjen le

— Ervénytelen ekvivalencia osztalyok:
el6szor minden érvénytelen osztalyhoz kiilon teszt legyen
(egymas hatasat ne oltsak ki), majd tébb osztaly kombinacidja is
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Példa: NextDate program

e NextDate program

)
o Kovetkezo naptari napot
hatarozza meg a Gregorian
" naptar alapjan

e Mik a bemenet ekvivalencia
osztalyai?

e Mik a kimenet ekvivalencia
osztalyai?



Péelda: Ekvivalencia osztalyok meghatarozasa

Bemenet Ervényes Ervénytelen

V1:
Hoénap V2:
V3:

V4:
V5:
Ve6:
V7/:

V8:
Vo:

Nap

30 napos hdénap
31 napos hénap
februar

1-30
1-31
1-28
1-29

1582-9999
nem szokoév

Ev V10: szokdév

V11: szazad nem szokoév
V12: szazad szokoév

Specialis V13: 1752.09.03-1752.09.13.

I1:
I12:
I13:
14:

I5:
16:
I7:
18:

I9:

>= 13
<=0
nem szam
ures

>= 32
<=0
nem szam
ures

<=1581

[10: >= 9999
I11: nem szam
I12: Ures

I13: 1582.10.5-1582.10.14.

Forras: ,How we test software at Microsoft”, Microsoft Press, ISBN 0735624259, 2008.



Példa: Tesztesetek szarmazta

Helyes erték
; Ny véletlenszer(
Egy lehetseges kombinacio: valasztasa

mmm Kimenet
V1iu V2 U V3 Ervényes

T2 Vi V4 V9 V8

T3 V2 V5 V10 V8 Szerepeljen

T4 V3 V6 Vil V8 minden osztaly

Egy paraméter j V12 V8 rvenyes
érvenytelen, V13 Ervényes

tobbi érveényes Hiba

Hiba

Hiba

T10 14 Hiba

T11 I1 Hiba
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I. Specifikacio alapu tesztelési modszerek

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

Moddszerek:
1. Ekvivalencia particionalas
2. Hatareérték-analizis
3. Ok-hatas analizis / Dontési tablak
4. Kombinatorikus moédszerek
5. Véges automata alapu
6. Hasznalati eset tesztelés
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2. Hatarértek-analizis (Boundary Value Analysis)

e Az adattartomanyok hatarait vizsgalja
— Egy-egy ekvivalencia osztaly hataraira koncentral
— Bemeneti é€s kimeneti tartomanyokra is
— Also és felso hatarokra

e Tipikus megtalalt hibak
— Hibas relacids operatorok
— Hibak a ciklusok be- és kilépési felteteleinél
— Hibak az adatstruktirak méreténél



Hatarérték analizis

e Tipikus adatok:

— Egy hatarerték 3 tesztet jelent
hl

1T

— Egy tartomany 5-7 tesztet jelent
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Példa: hatarértékek a NextDate esetén

Mik a hatarertékek a NextDate esetén?
Honap

- 1,12

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

- 1,31

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

— Finomitas: 28, 29, 30 is hataréerték lehet

Ev

— 1582, 9999

— Tesztelendd: 1581, 1582, (1583), 1584-9997, (9998), 9999,
10000
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I. Specifikacio alapu tesztelési modszerek

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

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

A bemenetek és kimenetek kapcsolatanak
vizsgalata (ha ez egyszerlen leirhato)
— Ok: egy-egy bemeneti ekvivalencia osztaly
— Hatas: egy-egy kimeneti ekvivalencia osztaly
— Ezekbdl logikai valtozdkat képziink

Boole-graf: Okok es hatasok 6sszekapcsolasa
— ES, VAGY kapcsolatok
— Meg nem engedett kombinaciok

Tesztelési cél: A graf szisztematikus végigjarasa
— Logikai haldzat igazsagtablazatanak lefedése
— Egy oszlop egy tesztnek felel meg
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Ok-hatas leirasa

Bemenetek: Kimenetek:
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I. Specifikacio alapu tesztelési modszerek

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

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

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

Betltipus: Betistlus:
&rial Mormal

-

&rial Bladk | Dalt

Arial Marrow — | |Felkiver

&rial Unicode MS

Baskervile Old Face

Félkiver dalt

Betimeret:
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Betliszin: Aldhlzas tipusa; Aldhuzas szine:
Effektusok
Athlzott Arnyékolt Kiskapitalis
[] kétszer athizott [] Kérvonalas [] Magybetiis
[ Felsd index [] pombart [ Rejtett
[ Alsé index [ vésett
Minta
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Kombinatorikus tesztelési technikak

e Ad hoc, ,best guess”
— Intuicio, kovetelmények, tipikus hibak alapjan
e Minden valasztas (each choice)

— Minden lehetoség szerepeljen egyszer
— Alap tesztkészletnek hasznos csak

o N-szeres tesztelés (n-wise testing)

— Tetszolegesen valasztott n darab paraméter minden
lehetséges kombinaciojanak lefedése a tesztelési cél

— Elnevezés még: n-wise coverage
— Specialis eset (n=2): Paronkénti tesztelés (pair-wise testing)
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Defects
found
per hour

(a)

Cumulative percent
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N-wise testing hatékonysaga

Ad-hoc és paronként N
- szisztematikus
defec . tesztelés
osszehasonlitasa
(10 projektre)
Manual Fairwise J
Testing method (b) Testing method

m [edical devices
—— Browser
= Webserver

MASA distributed database .

1 2 3 4 5

Interactions

A hibak jelent8s része 2 paraméter \
kapcsolatan mulik

(de alkalmazastol fuggden lehet

meg elég sok hiba, ami 3 vagy tobb
parameter specialis kombinacioja
esetén derithetd ki) /

Forras: R. Kuhn et al. ,Combinatorial Software
Testing”, IEEE Computer, 42:8, 2009
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Példa: Pair-wise tesztelés

Adottak a kdvetkezo konfiguracios lehetoségek:
— OS: Windows, Linux

— CPU: Intel, AMD

— Protocol: IPv4, IPv6

Kombinaciok szama?

Paronkenti tesztelést megvalosito tesztkeészlet?
_ehetséges megoldas:

— 1: Windows, Intel, IPv4

— 2: Windows, AMD, IPv6

— 3: Linux, Intel, IPv6
— 4: Linux, AMD, IPv4
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N-szeres tesztelés a gyakorlatban

144 4

o Feladat: coverage array eloallitasa

A B € D E F G H | J
— A | ¥ —A
r’gu %iu'ﬂl’u;o 510
1 | 111 I 1, 1€1 (1
111001 | ] | Cl o
0 1140 | 11,0410
1] 0110181 Q[(0]0
1 o|jo|1({0€0|1
Tests < 0l Dlol1fol1 1
1 | 110 I OL¥(0]1{0
QIO 0RL 1121800 |1
Olof1|1/0|0|1|0(0O(1
@l1[®l1|1]/0]0 0
1010040701 Q1111 11 Forras: D. R. Kuhn, R. N. Kacker, Y. Lei
I\ 0/1/0fM0J041}V[1]0]1 Practical Combinatorial Testing
Figure 3. 3-wav Cnuering arrav NIST SpeCiaI Publication 800-142

e Tamogato eszkozok
— http://www.pairwise.org
— PICT - Pairwise Independent Combinatorial Testing (MS)
— ACTS - Advanced Combinatorial Testing Suite (NIST)
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http://www.pairwise.org/
http://csrc.nist.gov/groups/SNS/acts/index.html
http://csrc.nist.gov/groups/SNS/acts/documents/SP800-142-101006.pdf

I. Specifikacio alapu tesztelési modszerek

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

Moddszerek:
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4. Kombinatorikus moédszerek
5. Véges automata alapu
6. Hasznalati eset tesztelés
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5. Véges automata alapu

e Specifikacio egy veges automataval adott

o Tipikus tesztelési célok:

— Minden allapot, minden atmenet, nem megengedett
atmenetek tesztelése, stb.

e Problémak:
alr

e Milyen allapotban van a
B/r rendszer?
e Vegallapot / kezdballapot
a/s e Mddszerek

e Automatikus tesztgeneralas
(Id. késobb)

e W, Wp moddszerek
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6. Hasznalati eset teszteles

e Tesztek szarmaztathatok a hasznalati esetekbol

e Tesztesetek:

— 1 teszt: f0 ag (,happy path”, ,mainstream”)
e Ellendrzes: utofeltételek vizsgalata

— Alternativ lefutasok: mindegyikhez kiilon teszteset
— Elofeltételek (nem)teljesiilése

 Tipikusan integracios és elfogadasi tesztek
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Moddszerek egyiittes alkalmazasa

Alap modszerek tipikus sorrendje:
1. Ekvivalencia particionalas
2. Hatarérték-analizis

3. Ok-hatas analizis, vagy kombinatorikus, vagy véges
automata alapu

Kiegészités: Véletlen tesztek
— Véletlen teszt adatok generalasa
— Kis szamitasi teljesitményt igényel, gyors
— Hibafedése nem garantalhato

— Teszt eredmeény kiertekelése:
e Valasz szamitasa, szimulalasa
e Csak ,elfogadhatosagi vizsgalat” (durva hibak kiszlirése)
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