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Klasszikus tesztelési feladat

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

e Milyen teszteket terveznénk ehhez a
programhoz?

 Eltér6 megoldasi javaslatok:
Beck: 6 teszt

Binder: 65 teszt

Jorgensen: 185 teszt!
Specifikacid hianyossagok?

Leirdsok:
-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 szarui (elég-e ezt csak erre a feldlldsra megnézni, vagy kell egy 4,7,7 és 9,3,9 teszteset is?)

5,6,7 -- dltaldnos

1,2,5 -- nem haromszog (igy viszont csak az egyik lehet6séget nézziik meg, aza + ¢ > b, b + ¢ < a eseteket nem. Osszetett feltételnek csak az egyik részét vizsgaljuk!)
1,2,3 -- épp nem haromszog (mas kombindcidkban is tesztelhets)

0,1,2 -- nulla hosszu oldal (lehet mas, vagy tébb is)

0,1,1 -- specifikus hibatizenet?

-3,-5,-3 -- specifikus hibatizenet?

2,2,a - bemenet beolvasésa nem volt specifikdlva

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

Glen Myers kényvében szereplé ellendrz6 kérdések:

1. Doyou have a test case that represents a valid scalene triangle? (Note that test cases
suchas1,2,3and 2,5, 10 do not warrant a “yes” answer because there does not exist a
triangle having these dimensions.)

2. Do you have a test case that represents a valid equilateral triangle?

3. Do you have a test case that represents a valid isosceles triangle? (Note that a test case
representing 2, 2, 4 would not count because it is not a valid triangle.)

4. Doyou have at least three test cases that represent valid isosceles triangles such that you
have tried all three permutations of two equal sides (such as, 3, 3, 4; 3, 4, 3; and 4, 3, 3)?

5. Do you have a test case in which one side has a zero value?

6. Do you have a test case in which one side has a negative value?

7. Do you have a test case with three integers greater than zero such that the sum of two of
the numbers is equal to the third? (That is, if the program said that 1, 2, 3 represents a
scalene triangle, it would contain a bug.)

8. Do you have at least three test cases in category 7 such that you have tried all three
permutations where the length of one side is equal to the sum of the lengths of the other
two sides (for example, 1, 2, 3; 1,3, 2; and 3, 1, 2)?

9. Do you have a test case with three integers greater than zero such that the sum of two of
the numbers is less than the third (such as 1, 2, 4 or 12,15,30)?

10. Do you have at least three test cases in category 9 such that you have tried all three
permutations (for example, 1, 2,4; 1,4, 2; and 4, 1, 2)?

11. Do you have a test case in which all sides are zero (0, 0, 0)?

12. Do you have at least one test case specifying noninteger values (such as 2.5, 3.5, 5.5)?
13. Do you have at least one test case specifying the wrong number of values (two rather
than three integers, for example)?

14. For each test case did you specify the expected output from the program in addition to the input values?



Teszttervezés modszerei

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

— Csak a kiils6 viselkedés (funkcid) ismert,
a belsé felépités (pl. forraskod) nem

— Tesztelés alapja: specifikalt funkcidk léte;
extra funkciok hianya

. Struktura alapu

— Arendszer mint ,livegdoboz” adott

— A bels6 struktura is ismert

— Tesztelés alapja a belsé mikodés:
programgraf bejarasa




I. Specifikacid alapu tesztelési modszerek

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

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




1. Ekvivalencia particionalas

e Equivalence Class Partitioning (ECP)

» Bemenet és kimenet ekvivalencia osztalyai:

— Olyan adatok, amelyek varhatéan 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 tébbi adat esetén a helyesség induktivan kovetkezik

» Bemenet értelmezését ismerni kell!
— Tesztel6 tudasan mulik a médszer hatékonysaga




Ekvivalencia osztalyok meghatarozasa

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

Heurisztikdk a meghatarozashoz:

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

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

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

— Egyéni (pl. februar honap)
e egyéni eset kiilon particioba




Tesztesetek szarmaztatasa

Tesztek meghatarozasa tobb bemenet esetén:
— Ervényes ekvivalencia osztalyok:
egy teszt minél tobb osztalyt fedjen le
— Ervénytelen ekvivalencia osztélyok:
el6szor minden érvénytelen osztélyhoz kiilon teszt legyen
(egymas hatasat ne oltsak ki), majd tobb osztaly kombinacidja is

x2 x2

X | % e

B e X /
x | xx X x ;X X
. x1 I x1

* Gyengelill. * Dimenziénként nem
«  Erésnormal fuggetlenal alakithaté
ekvivalencia osztalyok particiok: Erds osztalyok

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

e sziikséges tesztesetek szama = ekvivalencia osztalyok szama azon dimenzio
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 KovetkezO naptari napot
hatarozza meg a Gregorian

naptar alapjan

e Mik a bemenet ekvivalencia
osztalyai?

e Mik a kimenet ekvivalencia
osztalyai?




Példa: Ekvivalencia osztalyok meghatarozasa
V1: 30 napos honap g :: (1)3
Hoénap V2: 31 napos hdnap I3: e <o
V3: februéar 14 e
V4: 1-30 155 >=230
Na V5: 1-31 16: <=0
P V6: 1-28 17: nem szém
V7: 1-29 18: Ures
e e
Ev V10: sz6kdév 110: >= 9999
C o e I11: nem szam
V11: szazad nem szok6év 112: iires
V12: szazad szokGév :
Specialis V13: 1752.09.03-1752.09.13. 113: 1582.10.5-1582.10.14.
Forras: How we test software at Microsoft”, Microsoft Press, ISBN 0735624259, 2008

- sz0k6éév: minden néggyel oszthatd év, kivéve a szdzzal is oszthatdkat. SzokGévek
viszont a 400-zal oszthatd 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 kovetkezett



V3 \/6

Egy paraméter §
érvénytelen,

tobbi érvényes

T10 14
T11 nn

Példa: Tesztesetek szarmazta

--m-m-m
T1 ViuVvV2u\V3 V6

T2 V1 V4

T3 V2 V5

Helyes érték
véletlenszerU

Egy lehetséges kombinacio: valasztasa

Ervényes

V9 ~ V8 .
V10 ~ V8 Szerepeljen
Vil A V8 minden osztaly

V12 V8 rvenyes
V13 Ervényes

Hiba

Hiba

Hiba

Hiba

Hiba
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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 mds az adott ekvivalencia osztalyba
tartozd elemet haszndlunk, igy noveljik a lefedett lehetséges bemeneteket szamat.
(Viszont ilyenkor a teszt futtatas soran mindenféleképp rogziteni kell, hogy éppen

milyen értéket hasznaltunk, kiillonben hiba esetén nem lesz reprodukalhaté a

problémal)

T1-T4: itt a pontos kombinacio 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

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

Mddszerek:
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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
— Alsd és felsd hatarokra

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

12
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Hatarérték analizis

e Tipikus adatok:

— Egy hatarérték 3 tesztet jelent
h1

N

— Egy tartomany 5-7 tesztet jelent
h1

h2

[T I

13
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Példa: hatarértékek a NextDate esetén

Mik a hatarértékek a NextDate esetén?
Honap

-1,12

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

-1,31

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

— Finomitds: 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 egyszer(en leirhatd)
— Ok: egy-egy bemeneti ekvivalencia osztaly
— Hatas: egy-egy kimeneti ekvivalencia osztaly
— Ezekbdl logikai valtozokat képziink

Boole-graf: Okok és hatasok 0sszekapcsolasa
— ES, VAGY kapcsolatok
— Meg nem engedett kombinacidk

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

16
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Példa: Ok-hatas leirasa

Bemenetek: Kimenetek:

Tulajdonos ID (1) OR (A) ErvénytelenID

‘ AND
Adminisztrator 1D M B) Hozzaférés

Jogosultsagikod (3 y © Elégtelen jog
T T2 T3

1 0 1 0

Bemenetek 2 1 0 0
3 1 1 1

A 0 0 1

Kimenetek < B 1 1 0
C 0 0 0

17

(Az athuzott nyil a negdlast jelenti.)
Tehat olyan szabalyaink vannak példdaul, hogy

- T1: ha az adminisztrator ID-val hajtjuk végre a miveletet és megfelel6 a jogosultsag,
akkor hozzaférink.



I. Specifikacid alapu tesztelési modszerek
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4. Kombinatorikus modszerek

e Paraméterek kombinaciodja

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

Betiitipys: Betlstius: Betiméret:
Arial Normal 16
CE - | [EE - | 10
Arial Black DAt 11
Arial Narrow Fékovér 12
Arial Unicode MS Fékovér doit 14
Baskerville Old Face M
Betliszin: AldhGzés tipusa; Aldhizés szine:
Automath [~] [>] —— ]
Effektusok
V] Athtzott V] Amyékolt V| Kiskapitaks
Kétszer thizott Kérvonalas Nagybetiis
Felsd index DRombord Rejtett
Alsé index Vésett
Minta
S ARIAL
[

19

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

-Paraméterek osszefliggenek

-Pl. nem lehet egyszerre felsé és alsé index is; bizonyos bet(tipus esetén adott
stilus nem létezik

-Paraméterek egylitt hatarozzak meg az eredményt

-Ha van aldhuzas, akkor azt is kell arnyékolni

19



Kombinatorikus tesztelési technikak

e Ad hoc, ,best guess”

— Intuicid, kévetelmények, tipikus hibak alapjan
e Minden valasztas (each choice)

— Minden lehet6ség szerepeljen egyszer

— Alap tesztkészletnek hasznos csak
o N-szeres tesztelés (n-wise testing)

— Tetszblegesen valasztott n darab paraméter minden
lehetséges kombinacidjanak lefedése a tesztelési cél

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

20
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N-wise testing hatékonysaga

Ad-hoc és paronként
szisztematikus
tesztelés
0sszehasonlitasa
(10 projektre)

Defects
found
per hour

Total
defects
found

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

100 f
/ / A hibak jelentds része 2 paraméter

kapcsolatan mulik

Y/ v (de alkalmazastol fuggden lehet

b még elég sok hiba, ami 3 vagy tébb
paraméter specialis kombinacidja
esetén derithetd ki)

Cumulative percent
s

w— Medical devices
w— Browser
s Web server
s NASA distributed database

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 jelentGs része 2 paraméter kapcsolatan mulik, de azért
alkalmazastél fliggben lehet még elég sok hiba, ami 3 vagy t6bbi paraméter specidlis
kombindcidja esetén jon csak eld



Példa: Pair-wise tesztelés

Adottak a kovetkez6 konfiguracids lehetOségek:
— OS: Windows, Linux

— CPU: Intel, AMD

— Protocol: IPv4, IPv6

Kombinacidk szama?

Paronkénti tesztelést megvaldsitd 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 elddllitasa

A B CPEFGH I
—_—— v ¥V —_———
Q Io”'ofo""o@ 0
[1 1 0€111
1717101150 0¢0T0
QoI D11041{0¢1T0]
0 Df0l1{1{1|0[0]0
Qi[D(ofo|1]|0¢C]1
Tests < Qo p|of1fo[1€[T]
[‘010"(’#0
o[o0(ofa]1]1 {0 1]
olol1|1|0|0|1|0[0[1
Q1D(1 (1|0 |0¢]0]
é (1) 8 g g (l) (’J : é i Forrds: D. R. Kuhn, R. N. Kacker, Y. Lei
I I Practical Combinatorial Testing
Figure 3.  3-way covering array NIST Special Publication 800-142

e Tamogatd eszkdzok
— http://www.pairwise.org
— PICT - Pairwise Independent Combinatorial Testing (MS)
— ACTS - Advanced Combinatorial Testing Suite (NIST)

23
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5. Véges automata alapu

» Specifikacié egy véges automataval adott

e Tipikus tesztelési célok:

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

e Problémak:
alr

¢ Milyen allapotban van a
B/r rendszer?
o Végallapot / kezddallapot

als e Moddszerek

e Automatikus tesztgeneralas
(Id. késdébb)

e W, Wp mddszerek

25

BGvebb informacié: Model-Based Testing of Reactive Systems

Advanced Lectures Series: Lecture Notes in Computer Science , Vol. 3472, ISBN:
540-26278-4



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

e Tesztesetek:

— 1 teszt: f6 ag (,happy path”, ,mainstream”)
e Ellenorzes: utofeltételek vizsgalata

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

» Tipikusan integracios és elfogadasi tesztek

27
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Mddszerek egyiittes alkalmazasa

Alap moddszerek tipikus sorrendje:
1. Ekvivalencia particionalas
2. Hatarérték-analizis
3. Ok-hatas analizis, vagy kombinatorikus, vagy véges
automata alapu

Kiegészités: Véletlen tesztek
— Véletlen teszt adatok generélasa
— Kis szamitasi teljesitményt igényel, gyors
— Hibafedése nem garantalhaté

— Teszt eredmény kiértékelése:
e Valasz szamitasa, szimulalasa
e Csak ,elfogadhatdsagi vizsgalat” (durva hibak kisz{irése)
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