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Testarea Aplicatiilor Software

Concepte de Inginerie Software
Avantajele/dezavantajele modelului Waterfall

Avantaje:

« Abordare secventiala a proceselor (proiecte mici fara schimbarea pe
parcurs a specificatiilor)

« Impune proiectarea riguroasa a specificatjilor

« Imagine de ansamblu asupra punctelor critice (milestones)

Dezavantaje:

« Abordare secventiala a proceselor (proiecte mari)
. Rigiditate la schimbarea cerintelor clientului

 Modificarile pe parcurs implica schimbarea proiectarii initiale
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Testarea Aplicatiilor Software

Concepte de Inginerie Software
Avantajele/dezavantajele modelului ,,V”

Avantaje:
. Imbunatateste modelul Waterfall
. Contine cele mai importante etape in dezvoltarea unui produs software
« Contine principalele etape de testare

« Proiectarea se poate realiza pe parcursul dezvoltarii proiectului in functie
de rezultatele testarii

Dezavantaje:

- Aplicabil de obicei in proiectele mari

« Necesita mai multe resurse decat modelul Waterfall
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Concepte de Inginerie Software
Extreme programming

 Tine seama de schimbarea cerintelor clientului

« Comunicare continua cu clientul, furnizarea de variante ale produsului la
intervale scurte de timp, timeboxing

. Evita implementarea anumitor functionalitati pana cand este absolut necesar

« Implementarea se porneste catre cea mai simpla solutie, adaugand
functionalitate pe parcurs
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Testarea Aplicatiilor Software

Ce este Testarea Software ?

L,Ooftware testing is any activity aimed at evaluating an attribute or capability of a
program or system and determining that it meets its required results.”

Hetzel, 1988

~Software Testing is an empirical investigation conducted to provide stakeholders
with information about the quality of the product or service under test.”

Kaner, 2006

“Testing is questioning a product in order to evaluate it.”

James Bach

“Testing can be used very efectively to show the presence of bugs but never to
show their absence.”

Dijkstra




Testarea Aplicatiilor Software

Erori datorate greselilor in Testarea Software

« NASA Mariner 1 (22 lulie, 1962)
« un amplificator a cedat in timpul lansarii -> distrugerea navei
« codificarea incorecta a unei formule FORTRAN,

« Citirea neatenta a specificatiilor




Testarea Aplicatiilor Software

Erori datorate greselilor in Testarea Software

. racheta Ariane 5, (4 lunie 1996), zbor 501 a Agentiei Spatiale
Europene

. Conversia de la 64-bit float la 16-bit int genereaza o exceptie
de depasire netratata -> distrugere

. reutilizarea neatenta a codului preluat de la Ariane 4

. cost 500 mil. $




Testarea Aplicatiilor Software

Erori datorate greselilor in Testarea Software

. Mars Climate Orbiter, 1998

. discrepanta intre unitati de masura in sistemele anglo-
american gi metric -> dezintegrare

. reutilizarea neatenta a codului preluat de la Ariane 4

. cost aprox. 500 mil. $
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Testarea Aplicatiilor Software

Erori datorate greselilor in Testarea Software

« Mars Pathfinder, 1997

. ajunsa pe Marte, proba spatiala se reseta frecvent, cauza fiind
inversiunea de prioritate intre procesele cu resurse comune.
[Sha, Rajkumar, Lehoczky. Priority Inheritance Protocols]

Descrierea fenomenului :
1. procesul A de prioritate mica obtine resursa R
2. A este intrerupt de C (prioritate mare)
3. C asteapta eliberarea lui R, iar A revine in executie
4. A este intrerupt de B (prioritate medie, A< B < C)=>C
asteapta terminarea procesului B, fara a fi direct conditionat
de acesta

« solutie: ridicarea prioritatii unui proces (A) care obtine o
resursa, la nivelul celui mai prioritar proces (C) care poate
solicita resursa respectiva
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Testarea Aplicatiilor Software

Obiectivele Testarii Software

« Descoperirea defectelor -> rezolvarea lor

« Verificarea indeplinirii specificatiilor

« Verificarea si validarea produsului software

« Asigurarea calitatji

« Luarea deciziilor de a da drumul pe piata produsului software
. Evitarea eliberarii premature a produsului pe piata

« Minimizarea riscurilor de comercializare

« Predictie asupra costurilor de suport tehnic

. Prin standardizarea procesului de testare se ofera siguranta clientului
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Testarea Aplicatiilor Software

Probleme/Provocari in Testarea Software

. Timp insuficient pentru procesul de testare

 Prea multe combinatii de testat

. Lipsa specificatiilor clare/ modificarea acestora
. Lispa cursurilor specializate

« Lipsa unui proces de testare

. Lipsa instrumentelor software dedicate

« Managementul nu intelege necesitatea procesului de testare — nu aloca resurse
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Testarea Aplicatiilor Software

Testarea Software — mijloc de asigurare a calitatii

. testarea software — factor necesar (nu si suficient) in procesul de asigurare a
calitatii (realizarea specificatiilor, comunicarea cu clientul, managementul
proiectului, ...)

. calitate = ,valoare pentru o anumita persoana” [Gerald Weinberg]

- difera de la o persoana la alta

- calitate = valoare -> mijloace de masurare a valorii
. calitate (in sensul de acceptanta client) = motive pro acceptare vs. motive contra
acceptare [Joseph Juran]

- motivele pro acceptare urmarite de catre programatori

- motivele contra acceptare urmarite de catre testori — evitarea lor
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Testarea Aplicatiilor Software

Testare vs. Depanare
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Cautarea defectului
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Verificare
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Testarea Aplicatiilor Software

Intrebari esentiale in Testarea Software [Kaner]

« CE se testeaza?

« CINE testeaza?

. Care este STRATEGIA de testare?

. Cum se VERIFICA daca un test a fost trecut cu succes sau nu?
. Gand un caz de test este verificat COMPLET?

« Cand se considera FINALIZAT procesul de testare?

16



Testarea Aplicatiilor Software

Ce se testeaza ?

« Functionalitatea aplicatiei <- specificatii
« Comportamentul la rularea concomitenta cu alte aplicatii
« Comportamentul in diferite configuratii hardware

« Orice posibile influente exterioare (sistem de operare, utilizarea
procesorului, procesele concurente,...)

« Lucrul cu memoria
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Testarea Aplicatiilor Software

Rolul echipel de testare

- Respectarea procedurilor de testare aferente
produsului in cauza

« Realizarea cazurilor de test
« Detectia defectelor
- Raportarea defectelor

« Rigurozitate si minutiozitate pe tot parcursul proiectului
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Testarea Aplicatiilor Software

Testarea diferitelor produse software

« pagini web de informare, liste de discutii
« jocuri pe calculator -> sume mari de bani
. aplicatii militare -> securitate nationala

. aplicatii medicale -> viata pacientilor

. aplicatii mari (x 100 mil Euro)

. aplicatii medii si mici
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Testarea Aplicatiilor Software

Importanta testarii in diferite etape
ale dezvoltari proiectulul

. inainte de realizarea primei versiuni (creare de teste,
unit testing)

. terminarea primei versiuni — masurarea riscurilor
« versiunile intermediare
. versiunea pilot -> penalizari

. Versiunea finala

20



Testarea Aplicatiilor Software

Gradele de importanta a testelor (dupa risc)

-> difera de la un proiect la altul

. defecte legate de aspectul vizual (culoare, font,
asezare in pagina)

. defecte de GUI (Grapical User Interface) ce pot (nu
pot) fi evitate prin anumite metode (workaround)

. defecte functionale ce nu respecta specificatiile

. defecte blocante/critice — esentiale pentru proiect

21



Testarea Aplicatiilor Software

Cine face testarea”

-> difera de la un proiect la altul

.echipa de testare (realizeaza numai testarea
produsului) — uneori face parte din aceeasi companie ca
si echipa de dezvoltare, alteori este o companie
separata

. echipa de dezvoltare (nu este recomandat, desi este o
practica actuala) — procesul de testare este combinat cu
cel de depanare

. clientul (in functie de caietul de sarcini) — produsul este
testat de catre client pe parcursul dezvoltarii sau doar la
final
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Testor vs. Programator

« comunicare (in interiorul firmei sau in alta firma)
. utilitare software de raportare a defectelor

« Subiectivitatea programatorului fata de testor

. aceeasi companie — anumite defecte nu sunt
raportate/inregistrate
. companii diferite — programatorii arata mai mult

respect echipei de testare — nu au sef comun
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Testarea Aplicatiilor Software

Strategii de Testare Software

Black
Box

White
Box

Gray
Box

Testarea domeniilor de valori, testarea functionala, testarea
bazata pe specificatii, testarea axata pe riscuri, testarea la
limita, testarea de regresie, testarea bazata pe scenarii, ...

Testarea acoperirii, testarea APIl, testarea statica
(examinarea codului, verificarea sintaxei), inserarea de
defecte

Asemanator cu testarea Black Box, avand insa cunostinte
legate de structura interna a produsului software
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Testarea Aplicatiilor Software

Ce este un defect
(bug, failure, issue)?

« eroare intr-un program software

. abaterea programului software de la specificatii

. problema de functionalitate,

« nerespectarea asteptarilor utilizatorilor [Glenford Myers]
. reduce valoarea unei aplicatii

. ,A bug is something that bugs somebody who matters” [James Bach]
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Testarea Aplicatiilor Software

Raportarea defectelor-Calitate Software

. difera de la o0 companie la alta
. interfata testor -> programator -> testor
. aplicatii de raportare

. inregistrarea etapelor de testare pe parcursul dezvoltarii proiectului
software

. sistem de evaluare a muncii depuse de catre testor -> managerul de
proiect

. realizarea statisticilor si calcularea metricilor de evaluare a stadiului
actual in dezvoltarea proiectului
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Testarea Aplicatiilor Software

Calitatea unui produs software
[ISO/IEC 9126:1991]

. fiabilitate (frecventa defectelor, toleranta la defecte)
. eficienta (timp de raspuns, consumarea resurselor)
- mentenanta (timpul necesar analizei, modificarii, testarii)

. functionalitate (accuratetea respectarii specificatiilor, interconectarea cu
alte sisteme, securitate, respectarea standardelor cand se impune)

. simplu de folosit (simplu de invatat, intuitiv, operare rapida)

. portabilitate (timp necesar instalarii, adaptabilitate)
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Testarea Aplicatiilor Software

Calitatea unui produs software

Satisfiers vs. Disatisfiers [Joseph Juran]

Programator vs. Testor

. greu de utilizat

. respectarea specificatiilor lent in rulare

« functionalitate . nefiabil — erori

. dezvoltarea rapida . nepotrivit cu mediul de lucru

al clientului

28



Testarea Aplicatiilor Software

2
Manager |[  ——
de proiect | = —
3
Aplicatie
1 de
Testor - raportare
W a
defectelor
/
Programator /
4

Principii de raportare

1. deschiderea unui test si
raportarea unui defect

2.3. atribuirea defectului
catre un programator

4,5. rezolvarea defectului
pentru versiunea indicata
de catre managerul de
proiect

6. testarea prin regresie

- repetarea pasilor daca
defectul persista
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Testarea Aplicatiilor Software

Tipuri de defecte

« Specificatii gresite — necesita modificare/completare

. cerinte client gresite (hidden requirements) — necesita
completarea/modificarea specificatiilor

. defecte de implementare — nerespectarea specificatiilor

. defecte de proiectare — necesita reproiectarea pe baza
specificatiilor

« defecte de documentare

30



Testarea Aplicatiilor Software

Utilitare de raportare a defectelor

WEB

 Bugzilla —

- Bugaware -

. TrackStudio -

« TaskComplete -
« JIRA -




Testarea Aplicatiilor Software

Bugzilla — principii de raportare

. precizie

. claritate — explicarea pasilor premergatori defectului

« Un singur defect / raportare

. Se raporteaza orice defect — defect mic -> defect mare

« motivare asupra existentei defectului
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Testarea Aplicatiilor Software

Bugzilla — starea defectelor

« UNCONFIRMED - defectul adaugat in sistem

« NEW — utilizatorii cu drepturi de confirmare (QA/PM) — accepta defectul

« ASSIGNED — defectul este atribuit unui testor/ grup de testori

« REOPENED - defectul nu a a fost reparat conform indicatiilor

« RESOLVED — programatorul repara defectul si considera procesul terminat
« VERIFIED — procesul de reparare a defectului este verificat

« CLOSED - defectul este considerat inexistent in noua versiune
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Testarea Aplicatiilor Software

Bugzilla — Ecran principal

Welcome to Bugzilla

-0

File a Bug Search User Preferences

Quick Search
Quick Search help | Install the Quick Search plugin

Bugzilla User's Guide | Release Notes
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Testarea Aplicatiilor Software

Bugzilla — Crearea unui defect

Before reporting a bug, please read the bug writing guidelines, please look at the list of most frequently reported bu
Show Advanced Fields

Product: C App Reporter: grup_4@tst.ro
Component: m — Component Description —
login
Version: E - Severity: npormal -
Hardware: PC -
- O0S5: Windows -

We've made a guess at your operating system and platform. Please check them and make any corre

Summary: Dimensiunea campului nume

Description: 15 ecranul de inregistrare a utilizatorilor, dimensiunea campului Nume nu este

conforma specificatiilor. Numarul maxim de caractere acceptate este 15. Ar trebui
za fie 20
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Testarea Aplicatiilor Software

Bugzilla — importanta/severitatea unui defect

Stabilita de catre testor

. Blocker — importanta maxima

o Critical - nu exista solutii de a fi evitat

- Major - exista solutii de a fi evitat

« Normal — nu necesita solutii speciale de evitare
« Minor - comportament ciudat

« Trivial — problema de GUI

« Enhancement - imbunatatire
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Testarea Aplicatiilor Software

Bugzilla — prioritatea unui defect

Stabilita de catre PM

« P1 — prioritate maxima
. P2
« P3
« P4

« P5 — prioritate minima
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Testarea Aplicatiilor Software

Bugzilla — atribuirea unui defect catre un programator

2ug 4 - Dimensiunea campului nume (adit)

Status: NEW (=dit) Reported: 2009-09-15 15:23:21 EEST by Gr
Modified: 2009-09-15 15:23 EEST (History)
Product: C App - ]
o CC List: Add me to CC list
Component: Login 0 users (edit)
Version: 2 -
Platform: pC + Windows - See Also: Add Bug URLs:

Importance: P55 ~ npormal -

ASSignEd To: grup_al@tstlrg
Reset Assignee to default

URL:

Depends on:
Blocks:

Show dependency tree / graph
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Testarea Aplicatiilor Software

Bugzilla — vizualizarea defectelor

Status: UNCONFIRMED, MEW, ASSIGNED, REOPEMED

ID Sev Pri 0s Assignee Status Resolution Summary
1 Cri P5 Wind grup_1@tst.ro NEW domeniu invalid
@4 nor PL Wind grup_3@tst.ro NEW Dimensiunea campului nume

| Long Format |

XML

C5V | Feed | iCalendar | Change Column
Send Mail to Bug Assignees |

| Time Summary |
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Testarea Aplicatiilor Software

OpenOffice — Issue Tracker

Reguli
« One problem - One issue
« Provide a meaningful summary
 Provide step-by-step descriptions
. Provide sample documents, if possible
. Use Attachments where possible

. Put all relevant information into the issue

40



Testarea Aplicatiilor Software

OpenOffice — Issue Tracker. Ciclu de viata

-—""--_-__ - - - T——
Handling for defect is==ues ~ Handling for Ty
O e bdmrc Meurmann -\q___q___dEfE':t Issues _
Wodataed SA09 04 - ~ ==
Staios final .L

Pz Iz =
s icoed

| MHEWY ~ LUNCORNFIRRED |

3

r

__\_HI
-

" The steps i the desadipdon T——
are usetud arnd can b= reproeduics d

i = w

The desodiptdor is uselaess

et Ta e Hhe desaoib=d —— L
I whaE sz occcortred
Set RNEEORAOREIM FIO kayswornd
=red
[y =1 R -
A=k for more i o shEon
w

| Sernd to the dewssloper | w

Set RESO W ED W'D RES F O FERAE I.-/d_ it oot lemst 2 weals
ard ask formore info

r — l —o—-"'-'__'-fr- _\-_H-q_-‘"‘-—-._

b
_{f-'_ F i def\el:tl_’_—:-_) I‘\-_ WrEtE St least 2 weeks > =T o oo n s e d
— T deTect x wes
l

e
e —
e T,
i —
i S ———
e A 3 5 T w
= mmore intormnEsd o S eed T

Set RESOLWED IRwvO LD

T

(5=
L _J_,

I : 41

Cose iEsseE

w

4' M= w irmformn =th o0 Srriessed H




Testarea Aplicatiilor Software

OpenOffice — Issue Tracker

Alegerea componentei/subcomponentei OO

Issue fracking query

A your query returned no results. Please refine your query and try again

New | Query | Reports | My votes | My issues

Edit Prefs
Issue type: Component: subcomponent: | Submit query
ﬁ website - farmatt g S
ENHAMCEMENT whiteboznd Open-import
FEATURE HEs pirinting -
TASK W programming | —
FATCH W 3 save-sxport |
Hm = e
s zh - -
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Testarea Aplicatiilor Software

OpenOffice — Issue Tracker

Verificarea listei curente de defecte

Issue list

New | Query | Reporis | My votes | My issues

Edit Prefs

Tue Sep 15134745 0000 2009

1D Type

62697 DEFECT
82500 DEFECT
90120 DEFECT
91938 DEFECT
103543 DEFECT
26611 DEFECT
39136 DEFECT
40538 DEFECT
43634 DEFECT
44539 DEFECT
44572 DEFECT

Pri

P2
P2
P2
P2

Plat

LInknown

All

PC
Other
PC
PC

Opteron/

All

Owner
=]

ad
hbrinkm
od

mav

od
hbrinkm
od

cd

fme

=]

State Resolution
MNEW
NEW
NEW
NEW
NEW
NEW
NEW
NEW
STARTE
NEW
STARTE
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Testarea Aplicatiilor Software

OpenOffice — Issue Tracker

Adaugarea unui defect nou

Enter issue

New | Query | Reports | My votes | My issues

Edit Prefs

Reporter:

Found in version:

Platform:
Priority:
Assigned to:
CC:

URL:

* Summary:;

* Description:

* = Required fields

ovidiu_banias Component: VWord processor

* Subcomponent: |so%=

configuration

editing

Mm| »

0.1
0.
0.
B3 o

formatting
open-import 7
PC  d 0%: WindowsVists
FI - lssue o CDEFECT -
http:/f

eroare de vizualizare
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Testarea Aplicatiilor Software

Elemente cheie in raportare

« Descrierea defectului — cat mai amanuntita

- Motivarea programatorului asupra acceptarii si rezolvarii —
prezentarea/documentarea amanuntita a defectului.

- Motivarea importantei/gravitatii alese (Trivial -> Blocking)

. Atasarea de jurnale (log-uri) si de capturi de ecran — interesant gi usor de
urmarit/reprodus pentru programator

« Alegerea unei versiuni actuale — programatorul nu va fi incantat sa testeze o
versiune invechita si probabil nu va da importanta sau va cere testarea unei
versiuni mai noi

. Indicarea cat mai amanuntita a configuratiei sistemului testat
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Testarea Aplicatiilor Software

Informatii necesar a fi completate in
raportarea defectului

« Nume defect

« Produsul/Componenta/Subcomponenta

. Versiunea produsului

. Platforma

 Sistemul de operare

. Importanta/gravitatea/severitatea defectului

« Descriere amanuntita

46



Testarea Aplicatiilor Software

Descrierea amanuntita a defectulul

1. Descriere succinta si la obiect a defectului
2. Enumerarea pasilor realizafi pentru obtinerea defectului
3. Atasarea de figiere ajutatoare

4. Explicarea detaliata a defectului si daca este posibil prezentarea cauzei si a
modului de remediere

5. Explicarea posibilelor consecinte ce pot duce la defect blocking
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Testarea Aplicatiilor Software

Obiectiile programatorilor legate
de un raport de defect

« Nu este reproductibil
« Nu se intelege
o Irealist

« Nu este defect — cel mult cerinta noua
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Testarea Aplicatiilor Software

Raportarea defectelor nereproductibile

- Foarte important de a fi raportate
« Programatorul va stii unde sa caute

« Programatorul ca stii cu ce sa asocieze daca defectul este descris
amanuntit

- Daca se ataseaza salvari de ecrane sau log-uri, programatorul va
estima portiunea de cod care genereaza defectul

« Verificarea sistemului de raportare daca nu contine alte defecte
asemanatoare

- Descrierea amanuntita si rapida a conditjilor in care a survenit
defectul. In timp se pot uita pasii urmati
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Testarea Aplicatiilor Software

Raportarea neinteligibila a defectelor

« Programatorul nu reuseste sa refaca defectul

- Programatorul va renunta sa lucreze la rezolvarea defectului

« Pasii necesari reproducerii defectului sunt complecsi si ciudati
« Nu este furnizata suficienta informatie de reproducere a pasilor
« Programatorul nu intelege raportul

« Programatorul considera ca este cel mult o cerinta noua
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Testara componentelor
(Unit testing)

In computer programming, unit testing is a software verification and validation
method in which a programmer tests if individual units of source code are fit for use.

A software testing methodology in which individual tests (unit tests) are developed for
each small part of a program.

In computer programming, a unit test is a procedure used to validate that a particular
module of source code is working properly.

The most ‘micro’ scale of testing; to test particular functions or code modules. Typically
done by the programmer and not by testers, as it requires detailed knowledge of the
internal program design and code.
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Sopul testarii pe componente
[Farrel-Vinay]

- Restrangerea ariei de testare -> se pot gasi erori manual

. Identificarea si rezolvarea defectelor inainte de testarea prin
integrare

« Masurarea productivitatii programatorilor legata de componentele
pe care le-au dezvoltat
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Ce este o componenta ?

Clasa, Functie, bucata de cod

Caracteristici

« Nu mai mult de 4 nivele de imbricare
« Complexitatea ciclomatica <= 10 [McCabe] (CC=M-N+1,

controlflow graph, ex.)

« Daca contine cod comun cu alta componenta -> nu este o
componenta

. Este testarea de nivel cel mai jos
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Testarea Aplicatiilor Software

Testarea componentelor

Cine face testarea”

Testor vs Programator
(avataje/dezavantaje)
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Cum se face testarea”?

« Definirea foarte exacta a componentelor
. lestarea dinamica a codului (testare white-box) -> inserare cod

afisare mesaje de control in log -> urmarirea logului si a grafului de
control pt. verificare

. ,Mock objects” - dezvoltarea de clase ajutatoare (ex. lucrul cu
bazele de date)

. ,drivers and stubs” - driverele simuleaza apelul componentelor, iar
stub-urile simuleaza functionalitatea unei componente (hard-coded)
. testarea componentelor implica: refactorizare (pt. testabilitate) +
design patterns = separarea blocurilor de cod (bussines logic de
design)
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Mock Obijects

. Obiecte ajutatoare
 Simuleaza comportamentul obiectelor reale

. faciliteaza testarea inainte de implementarea propriu-zisa
(testarea unei componente inainte de implementarea alteia)
. faciliteaza testarea fara a face legatura cu alte componente
(testarea unei componente fara testare prin integrare cu alta
componenta)

« Substituie obiectele reale prin intermediul interfetelor
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Mock Objects - Framework

. ]Mock

« NMock

« EasyMock
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Nmock

« Substituie functionalitatea prin implementarea interfetelor

. defineste asteptarile ( NUnit(real) vs Nmock(,fals”))

. returneaza obiecte = stub

« Detecteaza defectul mai rapid decat folosirea assert-urilor
prin rularea codului

- Mesaje de eroare
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Mock Obijects (Test Doubles)
[Gerard Meszaros]

. Test Doubles <- Stunt Doubles

Test Doubles Objects:
« Dummy — folosite doar ca parametri, dar nu sunt folosite

. Fake -

« Stub —returneaza raspunsuri la apeluri in timpul testarii,
salveaza informatii din timpul rularii

« Mock — obiecte pre-programate cu asteptari conform

specificatiilor
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

xUnit framework
[Kent Beck]

@ D @ %
Fixture . Test Case
(Setari initiale) (Functie de testare)
" J . J
A 4
( > ( B
Test Suite p Check
(Suita de teste) (Verificarea rezultatelor)
" J . J




Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

(o)

[CppUnitJ

(o) (=) (o) (o) (o]
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

NUnit

Caracteristici

- Framework de testare a componentelor
« Nu este un software de testarea automata GUI

. Atribute .NET (adaugare metadata in cod, ofera informatii despre
.NET assembly code)

o scris in .NET C#, portat din jUnit

« Nu permite scrierea de scripturi, doar rularea codului compilat .dll
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Testarea Aplicatiilor Software

Testarea componentelor

Nunit. Arhitectura

namespace NumeNamespace{

[TestFixture]
public class NumeClasa{
/...

[SetUp]

public void Functielnitializare(){
/...

J

[TearDown]

public void FunctieTerminare(){
/...

}

[Test]

public void FunctieTestare(){
/...

}

}
}
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Nunit. Atribute

Atribut: [Category(NumeCategorie)] — permite selectarea testelor rulate din NUnit
[Test]
[Category("Categoria X")]

Atribut: [Combinatorial] — genereaza toate combinatiile pt. parametri functiei de test
[Test]
[Combinatorial]
public void FunctieTestare(Values(1,2,3,4)] int x,[Values("A","B","c")] string y)
- apelul functiei FunctieTestare se va face de 4*3=12 ori

Atribut: [TestCase(p1,p2,...)] — atribuie parametri valorile p1,p2,..., parametrilor functiei
de test

[TestCase(12,3,4)]

[TestCase(12,2,6)]

[TestCase(12,4,3)]

public void DivideTest(int n, int d, int q)

64



Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Nunit. Atribute

Atribut: [Description(descriere)] — descrierea testului
[Test]
[Description("....")]

Atribut: [ExpectedException(typeof(tipExceptie))] — daca functia de test
inregistreaza o exceptie tipExceptie, atunci testul a trecut cu success

[Test]
[ExpectedException( "System.ArgumentException" ) )]

Atribut: [Ilgnore("mesaj")] — testul va fi ingnorat cat timp este folosit acest
atribut.
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Nunit. Atribute

Atribut: [Setup] — preceda functia de initializare a procesului de testare
Atribut: [Setup] — preceda functia in care se face testarea
Atribut: [TearDown] — preceda functia de finalizare a procesului de testare

Atribut: [Timeout (milisecunde] — daca functia depaseste timpul specificat
se raporteaza failure + mesaj
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Nunit. Predicate
(Assertions)

- Metode statice
« Reprezinta modul de testare Nunit

« Daca un predicat (assertion) este fals, atunci este
raportata o eroare, functia ce o contine ne mai returnand
nimic

. Comparatia intre rezultatul obtinut si cel asteptat se se
realizeaza prin obiecte de constrangere (constraint object)
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Nunit. Predicate
(continuare)

Assert.AreEqual(tipdata rezultat_asteptat, tipdata rezultat_obtinut,
[string mesaj]);
- tipdata = {int, float, object,...}

Assert.AreSame( object expected, object actual );
- acelasi obiect este referit de ambii parametri

Assert.Contains( object anObject, IList collection );
- un obiect este continut intr-o lista sau sir de obiecte

Assert. True( bool condition, string message, object[] parms );
- daca condifia este falsa -> Fail + mesa;

Assert.Greater( int arg1, int arg2 );
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Nunit. Predicate
(continuare)

Assert.Pass( [[string message], object[] parms ]);
Assert.Fail( [[string message], object[] parms] );

Assert.lgnore( [[string message], object[] parms] );
- test ingnorat la rulare

Assert.Inconclusive( [[string message], object[] parms] );
- se considera ca nu sunt suficiente date
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea componentelor

Nunit. Predicate
(continuare)

StringAssert.Contains( string expected, string actual );
StringAssert.StartsWith( string expected, string actual );
StringAssert.EndsWith( string expected, string actual );
StringAssert.AreEquallgnoringCase( string expected, string actual );

StringAssert.IsMatch( string regexPattern, string actual );
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Testarea Aplicatiilor Software

Testarea componentelor

Nunit. Exemplu

- adaugare balanta minima

- adaugare noua functie de testare
- adaugare exceptie

- adaugare categorie

- adaugare testcase

- adaugare setup
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea domeniului de valori

Testarea Domeniului de valori

“Daca intr-o casuta de text se poate introduce valoarea 0, atunci se va
gasi cineva care sa imparta un numar la acea valoare” [Murphy]

The essence of domain testing is that we partition a domain into subdomains
(equivalence classes) and then select representatives of each subdomain for
our tests. [Kaner]

Domain testing = equivalence partitioning, boundary analysis,
category partitioning

“Equivalence patrtitioning is ... intuitively used by virtually every tester we've
ever met.” [Richard Craig]
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea domeniului de valori

Introducere
Arta testarii domeniului de valori:
1. Partifionarea domeniului de valori

2. Alegerea celor mai importante valori pentru testare

Testarea
domeniului
de valori

Testare
functionala

f:A—>B

A — domeniu
B — codomeniu

Ce testam?

Testarea domeniului de valori este un fel de testare functionala [Kaner]




Testarea Aplicatiilor Software Testarea domeniului de valori

Clase de echivalenta

All elements within an equivalence class are
essentially the same for the purpose of testing. [Kaner]

- Echivalenta intuitiva — valori diferite produc acelasi rezultat/ rezultate
asemanatoare — nu exista regula de impartire — adaptabilitate in functie de
cerinte

« Echivalenta definita prin specificatii — rareori utilizata — de obicei este sarcina
testorului sa aleaga clasele de echivalenta, nu a celor care scriu specificatii

« Echivalenta prin analiza variabilelor — white box

« Echivalenta subiectiva — doi testori vor realiza probabil clase de echivalenta
diferite

« Echivalenta bazata pe risc — valorile sunt grupate in functie de asemanarea
in ceea ce priveste tipul de defect ce s-ar putea produce (s-ar putea sa nu
existe limite ale domeniului, doar riscuri!). (ex. Problema triungiului).
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea domeniului de valori

Problema triunghiulul

Problema: Se citesc de la tastatura trei numere, care se presupun a
reprezenta laturile unui triunghi. Sa se verifice daca triungiul este scalen,
isoscel, echilateral sau nu este triunghi

. Clasa 1 : numarul prea mic sau prea mare de laturi

« Clasa 2:0..9 ->48..57 (ASCIl) — 47 (/') si 58 ("') - limite

. Clasa 3: a=b=c

. Clasa 4: a=b, b<>c, a<>c

« Clasa 5: a<>b, b<>c, a<>c

« Clasa 6: a+b>c, a+c>b, c+b>a,
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea domeniului de valori

Clase de echivalenta.
Alegerea reprezentantilor

A best representative of an equivalence class is a value that is at least as
likely as any other value in the class to expose an error. [Kaner]

« NU Neaparat orice valoare din aceeasi clasa poate produce un defect

. de obicei se testeaza valorile limita (ex. 0..99, se testeaza -1, 0, 99, 100) —
valabil pentru spatiile ordonate

« pentru spatii neordonate se aleg alte criterii de testare la limitelor (ex.
testarea tiparirii la sute de imprimante — se aleg acele imprimante cu
memorie, viteza, costuri mici/mari)
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea domeniului de valori

Clase de echivalenta.
Combinarea reprezentantilor

« NU exista o regula anume
. se reduce considerabil timpul/testele

. Ex. 3 variabile de 2, 3, 4 cifre =90 * 900 * 9000 = 729 * 10”6

Impartirea in clase de echivalenta:

> (9, 10, 34, 99, 100) X (99, 100, 546, 999, 1000) X
(999, 1000, 8635, 9999, 10000)
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea domeniului de valori

Greseli ale testorilor in
testarea domeniului de valori

. generalizare slaba — alegerea neadecvata a valorilor
. Lipsa unor valori importante — lipsa manipularii erorilor

« Prea multe valori — se testeaza inutil valori (testarea valorilor limita 97, 98,
99, 100, pentru un numar de 2 cifre)

« Nedetectarea unei limite

- Nedetectarea dimensiunii — de exemplu dimensiunea unui camp de text in
care se introduc numere de 1,2,3,4 cifre

« Neformularea riscului — orice test porneste de la un risc pe care testorul si-|
imagineaza

« Neexplicarea riscului — motivarea legaturii intre cazul de test si risc
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea domeniului de valori

Primii pasi in testarea domeniului de valori

1. Primele teste sunt simple si evidente — daca rezulta defect, s-a
detectat o problema grava -> reproiectare sau rezolvarea timpurie evitand
efectele secundare ce pot aparea. Modalitate de invatare a programului,
a functionalitatii

2. testarea simpatetica — raportarea defectelor se face cunoscand
produsul, iar implicatile pe care le pot aduce defectele sunt descrise
pentru a fi intelese de programator

3. testarea succinta a tuturor modulelor — inainte de testarea amanuntita

4. alegerea testelor mai puternice — impartirea valorilor in clase de
echivalenta si testarea valorilor limita

5. imaginarea posibilelor defecte bazate pe riscul pe care acestea ar
putea sa il implice

6. testarea subiectiva in functie de presupunerile testorului
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea domeniului de valori

Problema [Kaner]

Specificatiile problemei:

. se cere adunarea a doua numere

. dupa introducerea fiecarui numar se va apasa tasta Enter
. fiecare numar este format din doua cifre

. suma va fi afisata

. lansarea programului in executie - de la linia de comanda

Specificatii complete?
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea domeniului de valori

Problema [Kaner]. Pasi

1. Introducerea catorva perechi de numere si verificarea rezultatului.

Observarea interfetei cu utilizatorul

2. Impartirea in clase de echivalenta si analiza limitelor

199 de valori pentru fiecare numar:
1..99
0
-99..-1
-> 199 * 199 = 39.601 combinatii (2 numere)

Intrebare: Are rost sa testam: 5+9, 5+10, 6+11, 7+4, 84+41, 39+92?
Raspuns: E suficient un singur test.

Intrebare: Exista o situatie in care doar una din sumele de mai
sus poate duce la defect, iar celelalte nu ?
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea domeniului de valori

Problema [Kaner]. Pasi

2. Impartirea in clase de echivalents si analiza limitelor (continuare)

Intrebare:Testam toate sumele posibile?

Raspuns: Este posibil, dar nu are rost. Alegem cateva teste
reprezentative.
Intrebare:Testam 100+100? Ce reprezinta aceste valori?

Raspuns: Da. Valori limita.

Intrebare: De ce testam 100+100, daca in specificatii este scris
ca numerele au doua cifre?

Raspuns: Pentru a verifica daca programatorul a prevazut
programul cu astfel de conditii
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea domeniului de valori

Problema [Kaner]. Pasi

2. Impértirea in clase de echivalents si analiza limitelor (continuare)

. doua teste sunt echivalente daca sunt asemanatoare si testorul
considera ca nu are rost sa ruleze ambele teste

. pentru a reduce numarul de teste rulate domeniul se imparte in clase de
echivalenta — o clasa de echivalenta este formata din teste echivalente

. din fiecare clasa de echivalenta se alege un reprezentant — test
reprezentant

 daca spatiul intrarilor poate fi mapat pe axa numerelor, atunci clasele de
echivalenta vor fi delimitate de catre valorile limita [Myers]

. clasele de echivalenta si valorile limita sunt stabilite de catre testor in
functie de experienta si intuifie
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea domeniului de valori

Problema [Kaner]. Tabelul cu

valori limita
Clasa de Clasade Valorilimita

Variabila echivalenta echivalenta si cazuri Descriere
valida invalida speciale
Primul <-99 -100, -99
numar elehatkc > 99 99, 100
Al doilea <-99 -100, -99
numar elehatkc > 99 99, 100
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Testarea Aplicatiilor Software

Testarea domeniului de valori

Problema [Kaner]. Tabelul cu

valori limita (continuare)

Clasa de Clasa de Valori limita
Variabila echivalenta echivalenta si cazuri Descriere
valida invalida speciale
Primul <-99 -100, -99
nuM3r -99..99 > 99 99, 100
Al doilea <-99 -100, -99
nuM3r -99..99 > 99 99, 100
-200, -199,
<-198 -198, -1, 0,
Suma -198..198 - 198 1,198, 199,
200
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Testarea Aplicatiilor Software

Testarea domeniului de valori

Problema [Kaner]. Tabelul cu

valori limita (continuare)

Clasa de ﬁ_lasla dev
L : echivalenta - echivalenta . D .
Variabila Risc nu ar trebui si s-a;r%l:’t::é sa Reprezentanti escriere
produca defect defect
. Depasirea
Primul . < -99 -100,
AUMAr “mlt?ell?]rg(eo)m of -99..99 - 99 100
Nu face
deosebire intre -100, -99,
(in-range si out- 99, 100
of range)
Clasificare C ifori
incorects a aracterg diferite 0.9 0 (48 ASCII)
cifrelor de cifre 9 (57 ASCII)
: Clasificare Caractere / (47 ASCII)
inoorecta a non- LR diferite de cifre ~ : (58 ASCII)

86




Testarea Aplicatiilor Software Testarea domeniului de valori

Clase de echivalenta.
Analiza limitelor. Exemple

« Limite numerice

. Caractere acceptate/neacceptate

« Numarul maxin de inregistrari dintr-o BD

« Dimensiunea rezultatelor expresiilor matematice (numar de biti sau de cifre)
« Dimensiunea unui figier

« Dimensiunea unui numar sau a unui sir de caractere
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Testarea Aplicatiilor Software

Costurile pe care le implica detectia si
rezolvarea defectelor

. costurile cresc odata cu evolutia in timp a
dezvoltarii proiectului

- repararea unui defect -> (%) poate produce
un alt defect

. contractele intre client si dezvoltator —
penalizari legate de livrare

« CU cat sunt detectate/reparate mai multe
defecte in perioada critica de livrare, cu atat
cresc sansele ca livrarea sa fie améanata ->
costuri de penalizare

. un defect detectat din timp reduce costurile
proiectului de X ori fata de un defect detectat
tarziu

costuri

4

A

T

Livrare

I l Dezvoltare
Cerinte/

Specificatii

A

v
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Testarea Aplicatiilor Software

Reducerea costurilor

. Se cauta defecte in cerinte/specificatii — cel mai ieftin la momentul
proiectarii (costuri foarte mici — se evita propagarea erorii)

. detectarea unui defect de catre programator inainte testor — reduce
costurile considerabil (timp, bani, persoane implicate)

. defecte inainte de livrare influenteaza -> divizia de marketing (nu se pot
realiza la timp pliante, demo-uri), divizia de documentare (documentatie,
tutoriale), divizia de vanzari

« dupa livrare costurile pot creste exponential, daca nu este specificat alifel
in contract. Produsul software este actualizat (client unic vs. milioane de
clienti, e-mail/web vs. mail)
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Testarea Aplicatiilor Software

Extreme programming — solutie de
reducere a costurilor ?

. reduce considerabil costurile de rezolvare a unui defect inainte de
livrare

. procesul de dezvoltare a proiectului — divizata in cicluri de scurta
durata (programare, testare, verificare client, proiectare) —
interactiune continua cu clientul

« metoda de dezvoltare software Agile
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Testarea Aplicatiilor Software

Costuri legate de calitatea produsulul

4 categorii de costuri
- prevenire
. verificare
. defecte interne

« defecte externe
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Testarea Aplicatiilor Software

Costuri de prevenire. Exemple

« Scolarizarea celor implicati in proiect
. analiza cerintelor

- proiectare toleranta la defecte

. Claritatea specificatiilor

« documentarea interna a proiectului

. evaluarea anticipata a fiabilitatii utilitarelor necesare in
dezvoltarea produsului
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Testarea Aplicatiilor Software

Costuri de verificare. Exemple

- revizuirea proiectarii

« inspectarea codului

. testare white box & black box

« Scolarizarea testorilor

. testare beta

. testarea functionalitatii din punct de vedere al utilizatorilor propriu-zisi

. testarea produsului de catre client, inainte de livrare
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Testarea Aplicatiilor Software

Costul defectelor interne. Exemple

- Rezolvarea defectelor

. Testarea prin regresie

« Timp pierdut in interiorul companiei (programator, testor)
o Timp pierdut in marketing si vanzari

. Timp pierdut in publicitate

. Penalizari legate de livrarea intarziata

94



Testarea Aplicatiilor Software

Costul defectelor externe. Exemple

« Pierderea bunavointei clientului

. Telefoane pentru suport tehnic

« Scrierea documentatiei Questions & Answers

. Investigarea problemelor raportate de catre client
« Oferirea suportului pentru mai multe versiuni

« Garantie, restituirea anumitor sume catre client

. Livrarea produselor actualizate
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Testarea Aplicatiilor Software

Motivarea necesitatii rezolvarii defectului alaturi
de partile interesate pe baza costurilor estimate

Parti interesate

« Echipa de documentare
. Echipa de suport tehnic
« Echipa de marketing

. Echipa de vanzari

- Managerii de proiect
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Testarea Aplicatiilor Software

Testare/Analiza/Verificare statica

- imbunatateste calitatea codului

. defecte software (implementare, editare)

. verifica codul pe anumite sabloane standardizate la nivelul organizatiei
. Testare statica vs. Testare dinamica

« NU se ruleaza software-ul -> se verfica bucati de cod

. produce avertismente inainte de compilare
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Testarea Aplicatiilor Software

Testare/Analiza/Verificare statica

«Nu executa codul sursa
-Metode manuale (la inceput, costuri reduse) & automate - complementare
«Detectia blocurilor executate in timpul testarii

.Examineaza codul

Criterii

@ Data-Flow
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Testarea Aplicatiilor Software

Criteriul Control-Flow

« Reprezentarea grafului Control-Flow
- noduri = operatii/conditii executate secvential
- muchii = fluxul de control dintre operatii

« Scopul — acoperirea grafului C-F, prin reducerea cazurilor de test

. Tipuri de acoperire:

- acoperirea operatiilor executabile

- acoperirea ramurilor

- acoperirea deciziilor si a conditiilor -> independenta subexpresiilor

- acoperirea rutelor de executie -> posibilele rute activate in executia codului
sursa

« Ex: conditii, cicluri, iesire din conditie/ciclu,...
« Dezavantaje:

- necesitatea intelegerii codului de catre testor pt. producerea grafului C-F
- multe linii de cod (module/unitati) -> numarul mare de cazuri de test
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Testarea Aplicatiilor Software

Criteriul Control-Flow. Acoperirea
100% a operatiilor executabile

if (a>10) x+=2;
if (b<0) x—-=2;

Acoperire completa a
operatiilor executabile

Acoperire incompleta a rutelor de executie.
Comportamentul codului poate fi diferit
pentru alte perechi (a,b)

a>10

/

X+=2
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Testarea Aplicatiilor Software

Criteriul Control-Flow. Acoperirea
100% a deciziilor

if (a>10) x+=2;
if (b<0) x—-=2;

Acoperire incompleta
a rutelor de executie.

Din 4 rute au fost
acoperite 2.

101



Testarea Aplicatiilor Software

Criteriul Control-Flow. Acoperirea
100% a conditiilor

if (a>10 && b==0) x+=2;
if (c<0 && d>=0) x—-=2;

Acoperire incompleta
a rutelor de executie.

Din 4 rute au fost
acoperite 2.
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Testarea Aplicatiilor Software

Criteriul Control-Flow. Acoperirea
100% a rutelor de executie

Cicluri = numar foarte
mare de teste
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Testarea Aplicatiilor Software

Criteriul Control-Flow. Testarea
structurata. Complexitate ciclomatica
[Tom McCabe]

. obtinerea grafului Control-Flow din codul software

. calcularea Complexitatii Ciclomatice (C)
. selectarea unei multimi de rute de baza (inceput/sfarsit)
- Crearea unui caz de test pentru fiecare ruta de baza

. executarea testelor
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Testarea Aplicatiilor Software

Complexitate ciclomatica (C)

C = muchii — noduri + 2
sau
C=p+1/p—numarul de

decizii binare (valabil pt. tipuri
de decizii exclusiv binare)

C=24-19+2=7
sau

C=6+1=7

C = numarul minim de rute de baza independente neciclice, care impreuna traverseaza
toate muchiile, avand proprietatea ca oricare doua rute au cel putin o muchie diferita.
Garanteaza 100% acoperirea operatiilor executabile si a conditiilor
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Testarea Aplicatiilor Software

Complexitate ciclomatica (C). Exemplu
[Brown & Donaldson]

boolean evaluateBuySell (TickerSymbol ts) {

sl; s2; s3;
if (cl) {s4d4; s5; s6;}
else {s7; s8;}
while (c2) {
s9; s10;

switch (c3) {
case—A: s20; s21; s22; break; // End of Case-A

case—-B: s30; s31;

if (cd4) { s32; s33; s34; }

else { s35; } break; // End of Case-B
case—-C: s40; s4l1; break; // End of Case-C

case-D: s50; break; // End of Case-D

} // End Switch
s60; s6l; s62;
if (c5) {s70; s71; }
s80; s81;
} // End While
s90; s91; s92;
return result;

}
106
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cj = conditia j




false true

7 \

@

\‘b\% @

case-A case-B H case-C case-D
false true

22

16 + 2

8
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false true

"\ Varianta 8 rute de baza

?

1. ABDP

2. ACDP

case-A case-B case-D
@ o o o 3. ABDEFGMODP
- | 4. ABDEFHKMODP

5. ABDEFIMODP
6. ABDEFJMODP

7. ABDEFHLMODP
true

aisa ° 8. ABDEFIMNODP




Cazuri de test / conditii
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Testarea Aplicatiilor Software

Complexitate ciclomatica (C). Tema

if (cl) |
while (c2) {
if (c3) { sl; s2;
if (cb5) s5;

else s6;
Break;} // - End while

else

if (c4) { }
else { s3; s4; break;}

} // End while

} // End 1if

s’l;

if (c6) s8; s9;
s10;

sl = operatia 1
cj = conditia
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Testarea Aplicatiilor Software

Criteriul Data-Flow

#include <stdio.h>

main () {
int x; Rezultat?

, —  —
printf ("$d",x); _———

Testarea Data-Flow = detecteaza utilizarea eronata a
variabilelor in codul sursa
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Testarea Aplicatiilor Software

Criteriul Data-Flow

Posibilitati de prima aparitie a unei variabile in cod

1. ~d variabila nu exista (notat prin ~), apoi este definita (d) %B
2. ~uvariabila nu exista, apoi este utilizata (u) J— .

3. ~k variabila nu exista, apoi este distrusa (k)

Perechi (d,u,k)

dd — definire succesiva -> posibil eroare de codare

du — definire apoi utilizare -> corect

dk — definire apoi distrugere -> posibil eroare de codare
ud — utilizare apoi (re)definire -> ok

uu — utilizare succesiva -> ok

uk — utilizare apoi distrugere -> ok

kd — distrugere apoi (re)definire -> ok

ku — distrugere apoi utilizare -> eroare majora

kk — distrugere succesiva -> posibil eroare de codare
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Testarea Aplicatiilor Software

Criteriul Data-Flow (Static)

d(x) Variabila x Variabila y Variabila z
~d — corect ~Uu— eroare! ~K — eroare
dd — eroare ud — ok ku — eroare!
du — ok du — ok uu — ok
uk - ok
ud — ok
du — ok dk — eroare kk — eroare
| Cazuri particulare:
u(y)
u(z) - utilizarea vectorilor ( a[j] — depinde de context)

==> Criteriul Data-Flow (Dinamic)

— - anumite rute ce contin perechi eronate (d,u,k) nu sunt
folosite niciodata -> cod nu neaparat incorect
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Testarea Aplicatiilor Software

Criteriul Data-Flow (Dinamic)

pereche
variabila def-use

e S \/
definitie utilizare
computationala predicat

« Se bazeaza pe Control-Flow
- Pentru fiecare variabila se defineste cel putin un caz de

test pentru fiecare pereche ,,def-use”

Chang Liu, ,Teaching 'Data Flow Testing' in an SoftwareEngineering Course”, Russ College of Engineering and Technology 14



Testarea Aplicatiilor Software

Criteriul Data-Flow. Tema

Creati cazuri de test pe baza criteriului Data-Flow pentru fiecare
variabila din functia factorial de mai jos. Un caz de test poate
acoperi mai multe variabile.

int factorial (int n) {
int answer, counter;
answer = 1;
counter=1;

loop:
if (counter > n) return answer,
answer = answer * counter;
counter = counter + 1;
goto loop;
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Testarea Aplicatiilor Software

Criteriul Data-Flow. Tema

Creati cazuri de test Data-Flow, pe baza cailor Control Flow:

int module( int selector) {

int foo, bar;

switch selector {

case SELECT-1:
foo = calc_foo_method 1();
break;

case SELECT-2:
foo = calc_foo_method 2();
break;

case SELECT-3:
foo = calc_foo_method 3();
break;

switch foo {

case FOO-1:
bar = calc_bar_method_1();
break;

case FOO-2:
bar = calc_bar_method_2();
break;

return foo/bar;

/
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Testarea Aplicatiilor Software

Testare statica. Analiza statica

. FindBugs, Checkstyle
« Splint, Frama-C, BLAST
« CppCheck

« Perl::Critic
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Testarea Aplicatiilor Software

Exemple de analiza statica

« Recursivitate infinita

« O singura instructiune return la nivel de functie — depanare usoara
. Greseli de editare (=, ==) - typos

« Comparatii intre obiecte diferite

« Evitarea erorii NullPointerException

« Cod redundant
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Testarea Aplicatiilor Software

Exemple de analiza statica

Neinitializarea variabilei

int f( bool b))
b

Int I;

if (b)

t

| = 0;

b

return1; //i este neinitializata daca b =
} false

Visual Studio Team System, Code Analysis for C/C++ Warnings 119



Testarea Aplicatiilor Software

Exemple de analiza statica

Dereferentierea pointerului NULL

#include <malloc.h>

#include <malloc.h> }/Oid f(')
void f( ) char *p = ( char * )malloc ( 10 );
{ if(p)
char *p = ( char * ) malloc( 10 ); S
*p='\0'; P = \0,
/... /...
free(p); free(p);
} }}

Visual Studio Team System, Code Analysis for C/C++ Warnings
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Testarea Aplicatiilor Software

Exemple de analiza statica

Ingnorarea valorii returnate

#include <stdio.h>
#include <stdio.h>

void f( )
void f( ) {
{ FILE *stream:;
if((stream = fopen( "test.c", "r" )) == NULL )
fopen( "test.c", "r"); // valoarea return;
returnata ignorata §
/... }

}

Visual Studio Team System, Code Analysis for C/C++ Warnings 121



Testarea Aplicatiilor Software

Exemple de analiza statica

Lipsa argument

#include <string.h> #include <string.h>
}/md f() void f()
{
char buff[15];
char buff[15]; sprintf(buff, "%s %s ", "Hello","World");
sprintf(buff, "%s %s", "Hello, World!"); }
}

Visual Studio Team System, Code Analysis for C/C++ Warnings 122



Testarea Aplicatiilor Software

Exemple de analiza statica

Indice depasit
int buff[14]; // array de 0..13 elemente int buff[14]; // array of 0..13 elements
}/0|d f() void f()
o . {
Eor (int i=0; i<=14;i++) for (inti=0;i < 14; i++)
. {
buff[i]= 0; buffi]= 0;
p /...
)
} }
}

Visual Studio Team System, Code Analysis for C/C++ Warnings 123



Testarea Aplicatiilor Software

Exemple de analiza statica

Comparatie OR cu o constanta>0

#define INPUT_TYPE 2 #define INPUT_TYPE 2
}/Oid f(int n) void f(int n)
. {
I{f(INPUT_TYF’E I n) if(INPUT_TYPE & n) == 2)
A {
} puts("intotdeauna’); puts("comparatie AND pe biti adevarata");
}
else else
{ S {
} puts("niciodata”); puts("comparatie AND pe biti fals&");
}
} }

Visual Studio Team System, Code Analysis for C/C++ Warnings 124



Testarea Aplicatiilor Software

Exemple de analiza statica

Operator incorect

void f(int i) void f(int i)

{ {
\{Nhile (i=9) while (i == 5)
/... 5/
} }

} }

Visual Studio Team System, Code Analysis for C/C++ Warnings 125



Testarea Aplicatiilor Software

Exemple de analiza statica

Incrementare eronata a contorului

void f( ) void f( )
{ int i; { inti
Eor (i=100;i>=0;i++) Ior (i=100;i>=0;i-)
/... /...
} } } }

Visual Studio Team System, Code Analysis for C/C++ Warnings 126



Testarea Aplicatiilor Software

Exemple de analiza statica

Comparatie intre bit field si tipul boolean

struct myBits

{
short flag : 1;
short done : 1;
/...

} bitType;

void f( )
{
if (bitType.flag == 1)
{
/...
}
}

void f ()

{

if(bitType.flag==DbitType.done)

}

{
}

/...

Visual Studio Team System, Code Analysis for C/C++ Warnings
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Testarea Aplicatiilor Software

Exemple de analiza statica

Utilizare sizeof pentru o expresie

}/oid f() void f( )
{
size tXx; size tx;
char a[10]; char a[10];
x= sizeof (a - 4); x= sizeof (a) - 4;
/... /] ...
} }

Visual Studio Team System, Code Analysis for C/C++ Warnings 128



Testarea Aplicatiilor Software

Exemple de analiza statica

Recursivitate infinita

void f(int n)
void f(int n) {
{ if (n==1) return 1;
f=n*f(n-1); else f=n*f(n-1);
} }
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Testarea Aplicatiilor Software

Exemple de analiza statica

Ciclu infinit

int i=2;
while (i)

{

// ... 1 nu este modificat

}

while (true)

{

// ... nu exista conditie de iesire break

}

int i=2;
while (i)
{

/I ... 1 este modificat

}

while (true)

{
/..

if (x==y) break;
}
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Testare automata

. Testarea automata(automatic) vs. Testare automatizata(automated)

- Automata -> automatizata -> asistata de calculator
« Nu exista automatizare care sa substituie 100% perceptia umana

« Proces de automatizare (nu 100%) — la nivel de creare a testelor, la

executie, la verificare
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

,<Automated testing depends on our ability to programaticaly detect when the
software under test fails”. [Kaner]

,Our ability to automate testing is fundamentaly constrained by out
ability to create and use oracles”. [Kaner]

, lest automation is the use of software to control the execution of

tests, the comparison of actual outcomes to predicted outcomes, the

setting up of test preconditions, and other test control and test
reporting functions,

[Adam Kolawa]
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Produse software

« Mercury Interactive — WinRunner, QTP (QuickTest Professional)

- Rational — TestManager, TeamTest
. Seapine — QAWizard
« Segue — SilkVision, SilkTest

. Jakarta - Cactus
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Avantajele automatizarii testari
[Peter Farrell-Vinay]

« Teste manuale necesita o lunga perioada de timp pentru fi executate.
Caracteristici stabile -> pot fi automatizate

. Testele de incarcare si cele de performanta nu pot fi executate fara unele
automatizari

. Testele de incredere si cele de regresie trebuie sa fie rulate rapid.
Sisteme ce depasesc 100 KLOC (kilo lines of code) - doar testare
automata.

. Testele pe un numar mare de configuratii -> componenta repetitiva ->
avertizare prompta in caz de incompatibilitate

. Unele parti din testele manuale pot fi repetitive. Mici teste automate pot
creste viteza foarte mult
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Avantajele automatizarii testarii (continuare)

. Testele care implica interactiuni intre intrarile utilizatorilor - nu pot acoperii
toate combinatiile posibile, fara automatizare

« Automatizarea testelor poate ajuta la popularea bazelor de date si la
generarea de figiere

« Sistemul are mai multe versiuni -> teste de regresie -> automatizare

. In cazul in care costul de a mentine testarea este ridicat, atunci se vor
automatiza doar caracteristicile esentiale
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Dezavantajele automatizarii testarii
[Peter Farrell-Vinay]

. Testarea automata nu poate inlocui testarea manuala

« Unii testori nu au experienta in programare -> nu pot automatiza procesul
de testare

« Schimbarea interfetei cu utilizatorul poate duce la incompatibilitate cu
testele automate, deja create

. Necesita timp mare de implementare si documentare

« Uneori testarea automata devine inutila d.p.d.v. al costurilor
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Testarea manuala vs. Testarea automatizata

Problema la nivel de companie : Luarea deciziei de a automatiza sau
nu testele.

Factori:
. riscuri,
. costuri,
. calitate,
. timp.

Cu cit un testor petrece mai mult timp verificand un modul cu atat cresc sansele
de a gasi mai multe defecte si posibile greseli

137



Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Cand se automatizeaza testele?

« dupa ce specificatiile au fost scrise

. in functie de specificatii, testele pot fi dezvoltate inainte de implementarea
propriu-zisa

. este necesar ca software-ul de automatizare sa poata recunoaste toate
componentele aplicatiei testate

. este necesara o cunoastere/familiarizare prealabila a testorilor cu software-ul
de automatizare. Se verifica daca este potrivit aplicatiei de testat.
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Luarea deciziel de automatizare

Analiza nevoilor organizatiei
Rezultat: Se agteapta ca tool-urile de testare automata
sa Tmbunatateasca procesul de testare

Nu sunt satisfacute
asteptarile

Astepatri legate de
software-ul de testare
automata

Intelegerea
beneficiilor software-
ului de testare

Software-ul este folosit
necorespunzator
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Luarea deciziel de automatizare

Obtinerea suportului

. Nu se foloseste testarea
managementului

automata

Propunerea este
incompleta

Verificarea tipurilor
de software-uri de
testare disponibile

Propunerea unui
software de testare
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Costurile automatizarii

. costul de evaluare a instrumentelor de pe piata

. costul instrumentului

. costul de instruire a personalului pentru a utiliza instrumentul

. costul crearii de teste automate

. costul de intretinere a testelor automate

. cost (posibil) al unui instrument de profilare a codului

. costul de a avea o structura speciala pentru verificarea statica a codului
. costul de integrare a instrumentului in structura de rulare/generare a

testelor
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Metode de testare automatizata

Validarea rezultatelor

» Testarea interfetei grafice (GUI - Graphical User Interface) —
generarea de evenimente legate de interfata cu utilizatorul: intrari
de la tastatura, mouse.

» lTestarea codului — Interfetele publice ale
claselor/modulelor/bibliotecilor, sunt testate cu diferiti parametri de
intrare

+ testarea exploratorie (testori experimentati)
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Testarea GUI

. Inregistrarea interactiva a actiunilor utilizator
. Recunoasterea componentelor software-ului (butoane, casete de

dialog, imagini, ...)

« Uneori nu necesita scriere de cod

« Aplicabila oricarui software cu interfata grafica

. Modificarea ulterioara a pozitiei/numelui componentelor poate
duce la esuarea testului inregistrat anterior

. Permite adaugarea de cod (scripturi) in vederea realizarii
automate de cazuri de test pornid de la un test inregistrat manual
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Testarea codului

« xUnit framework (jUnit, nUnit, phpUnit) = code driven testing

. Kent Beck, Simple Smalltalk Testing: With Patterns — prima solutie
de scriere si verificare a testelor in Smalltalk, primul framework
xUnit

. Testarea GUI -> erori false (schimbarea pozitiei sau numelui
obiectelor) -> timp pierdut in verificare acestori posibile erori

« Se poate testa fiecare functie in parte
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Oracole
Definitii
« prophet: an authoritative person who divines the future

« a prophecy (usually obscure or allegorical) revealed by a priest or
priestess; believed to be infallible

« an oracle is a mechanism used by software testers and software
engineers for determining whether a test has passed or failed
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Testarea Aplicatiilor Software

Testarea utilizand oracole

,Our ability to automate testing is fundamentaly constrained by
our ability to create and use oracles.”

[Kaner]
Oracol

- mecanism software cu ajutorul caruia se stabileste daca o procedura
de testare a fost indeplinita cu succes sau nu.

- compara iegirile sistemului testat cu iesirile estimate de catre oracol

Sistem iegiri
Software
test

caz de test = Cmp

—
reusit
iesiri
Oracol —TaTe test
esuat
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Oracole. Structura [Kaner]

. Generator— rezultate estimate sau asteptate pt. fiecare test

. Comparator - compara rezultatele obtinute cu cele estimate

« Evaluator — determina daca valorile comparate sunt suficient de
apropiate pt. a declara ca testul a trecut sau nu
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Testarea Aplicatiilor Software

Tipuri de oracole [Hoffman]

Oracole Oracole Oracole de  Oracole Oracol pasiv
propriu-zise euristice  verificare a  autoverificabile
consistentei
Definitie Genereaza Verifica doar Compara Include raspunsul in Nu verifica
toate anumite valori, rezultatele mesa; corectitudinea
rezultatele cat si curente cu cele rezultatelor, doar
asteptate consistenta ale versiunilor prezenta lor
celorlalte anterioare
Avantaje - toate erorile - mai rapide si - metoda rapida - analiza post- - pot rula orice
sunt detectate mai ugoare - poate verifica  testare cantitati de date
decét cantitati mari de - verificarea pe
Oracolele date intr-un timp baza mesajelor
propriu-zise  scurt - genereaza si
verifica cantitati
mari de date
Dezavantaje -costridicat - poate - versiunile - necesita definirea - doar defectele
- necesita timp ,scapa” erorile anterioare pot de raspunsuri si majore sunt
mare de sistematice ascunde erori generarea de interceptate
implementare (functie sinus nedetectate mesaje care sa le
eronata) contina

Douglas Hoffman, ,Oracle Strategies for Automated Testing”, 2000
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Testarea Aplicatiilor Software Testarea automata

Oracole. Exemple

Copy/Paste — MS Office Word vs. OO Writer

Drag & Drop — MS Office Excel vs. OO Calc

Bara de adresa — Moazilla vs. |IE

Afisare pagini web - Mozilla vs. |E
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Test-Driven Development
(TDD)

Reguli [Kent Beck]

* Never write a single line of code unless you
have a failing automated test

» Eliminate duplication
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Manifesto for Agile Software Development

We are uncovering better ways of developing software
by doing it and helping others do it.
Through this work we have come to value:

Individuals and interactions over processes and tools
Working software over comprehensive documentation
Customer collaboration over contract negotiation
Responding to change over following a plan

That is, while there is value in the items on
the right, we value the items on the left more.
[beck-manifesto]
=> Agile ideals are inherently goal-oriented
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Tipuri de teste automate in TDD

Testele programatorilor

® un fel de testare a componentelor — scop diferit

® de preferat a fi scrise in acelasi limbaj ca si codul sursa

Testele clientilor

® specifica functionalitatea de care clientul are nevoie
® numite teste de acceptanta
® scrise intr-un limbaj pe care clientul il intelege -> clientul

scrie teste - Framework for Integrated Test (FIT)
http://fit.c2.com
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Red/Green/Refactor [Kent Beck]

Procesul de implementare a fiecarui test

1. Scrierea testului
2. Compilarea testului - obligatoriu trebuie sa ,pice” testul (pt. ca nu

este nimic implementat, nu exista inca functiile apelate)

. Implementarea minimala a codului sursa — cat sa compileze
Rularea testului — testul trebuie sa ,pice”

Implementarea minimala a codului sursa — cat sa ,treaca” testul
Rularea testului — testul trebuie sa ,treaca”

Refactorizare — pt. claritatea codului si eliminarea duplicitatji

© N O O s~ W

Repetarea pasului 1
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Red/Green/Refactor - utilitate

 pasi cat mai mici

e CcU cat pasul e mai mic, cu atat mai ugor de gasit o eroare

« testele produc feedback imediat — nici nu mai e nevoie de debugger
(rularea pas cu pas a programului) — se va stii locul in care s-a produs

defectul

* siguranta in dezvoltare
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Exemplu implementare TDD
[James Newkirk]

Problema

Implementarea unei structuri de date de tip stiva, care sa permita
urmatoarele operatii: Push, Pop, Top si ISEmpty.
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Lista testelor

» Creaza Stiva si verifica IsEmpty=true

« Adauga un obiect in stiva si verifica IsEmpty=false

« Adauga un obiect, scoate obiectul din stiva si verifica IsEmpty=true
« Adauga un obiect in stiva, memoreaza, scoate obiect si verifica
daca obiectele sunt identice

« Adauga trei obiecte in stiva, memoreaza, apoi scoate trei obiecte
din stiva si verifica daca sunt scoase in ordinea corecta

» Scoate obiect dintr-o stiva goala

» Adauga un obiect, apeleaza Top si verifica daca IsEmpty=false

» Adauga un obiect, memoreaza, apeleaza Top si verifica daca cele
doua obiecte sunt identice

» Apeleaza Top pe o stiva goala
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Alegerea primului test

e Cel mai simplu

» Cel mai apropiat de esenta problemei
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Test1: Creareza unui obiect de tip stiva si verifica daca IsEmpty=true

PAS 1. Scrierea testului. Nu va trebui s& compileze

[Test]

public void Empty ()

{
Stack stack = new Stack();

Assert.IsTrue(stack.IsEmpty) ;
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Testarea Aplicatiilor Software

Programarea prin testare

PAS 2. Implementarea codului pentru compilare. Nunit — fail(red)

public class Stack

{
private bool isEmpty =

public bool IsEmpty

{
get

{

return isEmpty;

false;
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

PAS 3. Implementarea minimala a codului pentru Nunit — success(green)

public class Stack

{
private bool 1sEmpty = false;

public bool IsEmpty

{
get

{

return true;
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Test2: Adauga un obiect in stiva si verifica daca IsEmpty=false

PAS 1. Scrierea testului. Nu va trebui s& compileze

[Test]
public void PushOneTest ()
{
Stack stack = new Stack();
stack.Push("first element");
Assert.IsFalse(stack.IsEmpty,
"After Push, IsEmpty should be

false");

}
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

PAS 2. Implementarea codului pentru compilare. Nunit — fail(red)

public void Push(object element)

{
}

Nunit: .PushOneTest : After Push, IsEmpty should be false

PAS 3. Implementarea minimala a codului pentru Nunit — success(green)

public void Push(object element)

{
IsEmpty=false;

}
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

PAS 4. Refactorizare

[TestFixture]
public class StackFixture

{

private Stack stack;

[SetUp]
public void Init ()

{

stack = new Stack();

[Test]
public void EmptyTest ()

{
Assert.IsTrue(stack.IsEmpty) ;

[Test]
public void PushOneTest ()
{
stack.Push("first element");
Assert.IsFalse(stack.IsEmpty,
"After Push, IsEmpty should be false");
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Test3: Adauga un obiect in stiva, scoate obiect si verifica daca IsEmpty=true

PAS 1. Scrierea testului. Nu va trebui s& compileze

[Test]
public void PopTest ()
{
stack.Push("first element");
stack.Pop () ;
Assert.IsTrue(stack.IsEmpty,
"After Push - Pop, IsEmpty should be

true") ;
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Testarea Aplicatiilor Software

Programarea prin testare

PAS 2. Implementarea codului pentru compilare. Nunit — fail(red)

{
}

public void Pop ()

Nunit: .PopTest : After Push - Pop, IsEmpty should be true

PAS 3. Implementarea minimala a codului pentru Nunit — success(green)

public void Pop()

{
i1sEmpty =

}

true,
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Test4: Adauga un obiect in stiva, memoreaza obiect, scoate obiect si verifica
daca obiectele sunt identice

PAS 1. Scrierea testului. Nu va trebui s& compileze

[Test]
public void PushPopContentTest ()
{
int expected = 1234;
stack.Push (expected) ;
int actual = (int)stack.Pop();

Assert.ArekEqual (expected, actual);
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

PAS 2. Implementarea codului pentru compilare. Nunit — fail(red)

public object Pop()
{
isEmpty = true;
return null;

——

Nunit: .PushPopContentTest : System.NullReferenceException :
Object reference not set to an instance of an object.
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Testarea Aplicatiilor Software

Programarea prin testare

PAS 3. Implementarea minimala a codului pentru Nunit — success(green)

{

public class Stack

private bool isEmpty = true;
private object element;

public bool IsEmpty {
get{
return 1isEmpty;

}

public void Push(object element)
this.element = element;
isEmpty = false;

public object Pop() {
isEmpty = true;
object top = element;
element = null;

return top;
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

PAS 4. Refactorizare

public class Stack
{

private object element;

public bool IsEmpty

{
get

{

return (element == null);

public void Push (object element)
{

this.element = element;

public object Pop ()
{

object top = element;
element = null;

return top;

E
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Test5: Adauga trei obiecte in stiva, memoreaza obiecte, scoate obiecte si
verifica daca obiectele sunt scoase in ordinea inversa adaugarii

PAS 1. Scrierea testului. Nu va trebui s& compileze

[Test ]

public void PushPopMultipleElementsTest ()
{

string pushedl = "1"; stack.Push (pushedl) ;
string pushed2 = "2"; stack.Push (pushed?) ;
string pushed3 = "3"; stack.Push (pushed3) ;
string popped = (string)stack.Pop(); Assert.ArekEqual (pushed3, popped)
popped = (string)stack.Pop(); Assert.Arekqual (pushed2, popped)
popped = (string)stack.Pop(); Assert.AreEqual (pushedl, popped)

14

14

14
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

PAS 2. Codul compileaza. Nunit — fail(red)

Nunit: .PushPopMultipleElementsTest :
expected:.<"2">
but was:<(null)>
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Testarea Aplicatiilor Software

Programarea prin testare

PAS 3. Implementarea minimala a codului pentru Nunit — success(green)

public class Stack
{

public bool IsEmpty
{

get

{

return (elements.Count ==

}
}

public void Push (object element)
{

elements.Insert (0, element);

}

public object Pop/()

{
object top = elements[0];
elements.RemoveAt (0) ;
return top;

private Arraylist elements = new ArrayList();

) ;
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Test6: Scoate obiect dintr-o stiva goala (/IsEmpty=true)

PAS 1. Scrierea testului. Nu va trebui s& compileze

[Test]
[ExpectedException(typeof (InvalidOperationException)) ]

public void PopEmptyStackTest ()

{
stack.Pop () ;
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

PAS 2. Codul compileaza. Nunit — fail(red)

Nunit: .PopEmptyStackTest : Expected: InvalidOperationException
but was ArgumentOutOfRangeException

PAS 3. Implementarea minimaléd a codului pentru Nunit — success(green)

public object Pop/()
{
1f (IsEmpty) throw
new InvalidOperationException("cannot pop an empty
stack") ;

object top = elements[0];
elements.RemoveAt (0);
return top;
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Test7: Adauga un obiect, apeleaza Top si verifica daca IsEmpty=rfalse

PAS 1. Scrierea testului. Nu va trebui s& compileze

[Test]
public void PushTopTest ()
{
stack.Push ("42");
stack.Top () ;

Assert.IsFalse(stack.IsEmpty);
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

PAS 2,3. Implementarea codului pentru compilare. Nunit — success(green)

public object Top ()
{

return null;
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

Test8: Adauga un obiect, memoreaza, apeleaza Top si verifica daca obiectele
sunt identice

PAS 1. Scrierea testului. Nu va trebui s& compileze

[Test]
public void PushTopContentCheckOneElementTest ()
{
string pushed = "42";
stack.Push (pushed) ;
string topped = (string)stack.Top();

Assert.Equals (pushed, topped);
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Testarea Aplicatiilor Software Programarea prin testare

PAS 2. Implementarea codului pentru compilare. Nunit — fail(red)

Nunit: PushTopContentCheckOneElement :
expected:.<"42">
but was:<(null)>

PAS 3. Implementarea minimala a codului pentru Nunit — success(green)

public object Top/()
{

return elements[0];

}
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

11 stiluri de testare software
[Kaner & Bach]

. Testarea functiilor — functional testing
. Testarea domeniilor de valori — domain testing

. Testarea bazata pe specificatii — specification-based testing
. Testarea axata pe riscuri — risk-based testing

. Testarea la limita — stress testing

. Testarea de regresie — regression testing

. Testarea de catre utilizatori — user testing

o N OO 00 p WO N =

. Testarea bazata pe scenarii — scenario testing

(o)

. Testarea bazata pe stari — state-model based testing
10. Testarea automata de volum ridicat — high volume automated testing
11. Testarea de explorare — exploratory testing
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

1. Testarea funciiilor

. fiecare functie este testata separat

. Se testeaza functionalitatea de baza
. teste usoare, cu caracter general, nu foarte precise
. cerinte -> use cases -> teste functionale

. Testare functionala vs. Testare non-functionala (ex.)

portabilitate, securitate, consum de resurse, incarcare
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

2. Testarea domeniilor de valori

. impartirea in clase de echivalenta

. alegerea reprezentantilor

« valorile limita
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

3. Testarea bazata pe specificatii

. un fel de testare functionala

. parcurge amanuntit specificatiile -> cazuri de test
« specificatii amanuntite -> valoare ridicata a testarii

. specificatii vagi -> valoare scazuta a testarii
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

4. Testarea axata pe riscuri

. Testorul imagineaza cazuri de test bazate pe risc (Ex.)

« Gruparea testelor in functie de risc -> clasificare puternica
« Usurinta in crearea testelor, cu focusare pe un anumit risc

. Testorul gandeste din perspectiva riscurilor, programatorul din perspectiva
specificatiilor
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

5. Testarea la limita

. Se urmareste depasirea limitelor impuse (Ex.)

. foarte importanta pentru aplicatiile online, multiuser (nr. utilizatori, nr.

conexiuni DB)
« Orice aplicatie trebuie testata la limita (analogie cu testarea domeniului de
valori) — se testeaza atat valorile limita specificate, cat si valorile ce depasesc

aceste limite

. stabileste stabilitatea sistemului
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

6. Testarea de regresie

« Necesita atentie deosebita in crearea testelor (manual vs. automat)

« refolosirea cazurilor de test in versiuni ulterioare
. documentatie foarte atenta pentru mentenanta

. verifica daca modificarile aduse proiectului au influentat sau nu

functionalitatea conform specificatiilor
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

/. Testarea de catre utilizatori

« utilizatori reali

. testarea: pe baza specificatiilor sau nu

. testele arata impactul asupra utilizatorilor finali — gradul de acceptanta a
acestora

- Mmajoritatea acestor teste vor fi simpliste
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

8. Testarea bazata pe scenatril

« Dezvolta cazuri de test complexe — pe scenarii

- caracteristici: motivatie, credibilitate, complexitate, usor de evaluat

« Soap Operas [Hans Buwalda]
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

9. Testarea bazata pe stari

« automat cu stari finite

. teste automate bazate pe model

« caracteristici: credibil si motivant
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

10. Testarea automata de
volum ridicat

« NUMAar mare de teste

. rezultatele vor fi testate cu un oracol
. restele sunt executate si interpretate de catre calculator

. lestare automata vs. Testare asistata de calculator
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

11. Testarea de explorare

« proiectarea de noi teste be baza rezultatelor obtinute de testele existente

. invatare din experienta testelor anterioare

. explorare = experienta + creativitate + invatare
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Metrici software.
Avantaje/dezavantaje

Avantaje
« Cresterea cercetarii in domeniu -> numar lucrari stiintifice, carii

. Companiile producatoare de software — adopta metricile

Dezavantaje

« Anumite metrici sunt aplicabile programelor mici

« Exista metrici de masurare a codului — irelevant pentru industrie

~What theory is doing with respect to measurement of software work and what practice is
doing are on two different planes, planes that are shifting in different directions” [Glass 1994]

N. E. Fenton, "Software Metrics: Successes, Failures & New Directions”, 1999 191



Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Definitji

,Measurement is the assignment of numbers to objects or events according to rule”

[Stevens]
-> ,Measurement is the assignment of numbers to objects or events according to a rule
derived from a model or theory”

[Kaner]

"Measurement is the process of empirical, objective, assignment of numbers to

properties of objects or events of the real world in such a way as to describe them"

[Finkelstein]

"Measurement is the process by which numbers or symbols are assigned to attributes

of entities in the real world in such a way as to characterize them according to clearly
defined rules"

[Fenton] 192



Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Teoria masurarii

Factori

. atributul ce este masurat (scara de masura, variatiile)

. instrumentul de masurare a atributului (scara de masura, variatiile)
« relatia dintre atribut si instrument

. efecte secundare in masurare

« scopul masuratorii

Exemple

« Nr. de defecte — masoara eficienta testorului
. formule de masurare a codului sursa — complexitatea programului

C. Kaner, ,Measurement Issues and Software Testing”, 2001 193



Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Metrici

« metrica = functie de masurare

« metrica software =
"a function whose inputs are software data and whose output is a
single numerical value that can be interpreted as the degree to which software
possesses a given attribute that affects its quality." [Kaner]

« metrica :
calitativa

cantitativa
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Metrici. Intrebari

1. Care este motivul ?

2. Care este scopul ? Atentie mare la utilizare — metricile pot fi folosite gresit

3. Care este atributul masurat ? Care este scara ?

4. Ce instrument de masurare ? Care este scara ?
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

IEEE 1061 standard

« corelare liniara intre metrica si factorul de calitate

. consistenta — M:A->B ai1<a2 ==> M(a1)<M(a2) — monotonie (a1,a2 fact. calitate)
. predictie — M(a1,t) = cunoscut ==> al = estimat
« discriminare — calitate ridicata vs. calitate scazuta

. fiabilitate
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Metrici directe

"A metric that does not depend upon a measure of any other attribute."
[IEEE 1061]

 Metrici directe (o variabild) vs. indirecte (mai multe variabile)

« MTTF (Mean Time To Failure) [IEEE 1061] = metrica directa asupra
fiabilitatii. Corect? (este influentata de alte variabile ?)

Variabile: utilizatorul
timpul de rulare

Exemple de metrici directe: lungimea codului sursa, durata de testare,
numarul defectelor descoperite, timpul alocat de testor

Exemple de metrici indirecte: productivitatea programatorului (linii de cod/timp
implementatre), densitatea defectelor (defecte/dimensiunea modulului testat),
stabilitatea cerintelor (nr. initiat/nr. final)
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Exemplu 1

« Atribut = lungimea unei mese

« Scara atributului = scara gradata

« Variatia atributului= 120 cm = 0.5 cm

« Instrument = liniar

. Variatia instrumentului = 0.3 cm

« Relatie atribut/instrument = directa (modificarea atributului -> modificare masuratorii)
« Efecte secundare = masuratoare incorecta folosind liniar de mica lungime -> prea

multe masurari
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Exemplu 2

Concurs de alergare. A—locul 1 (10.000 Ron), B — locul 2 (1.000 Ron),
C —locul 3 (100 Ron).

« Atribut = viteza alergatorilor

« Scara atributului = m/s
« Variatia atributului = in functie de participanti — la alt concurs poate fi complet diferit

« Instrument = numararea manuala a locurilor pe care au sosit participantii
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Exemplu 2 (continuare)

« Scara instrumentului = scara ordinala/pozitionala/nominala (1,2,3,...)

scara gradata - ,,A este de 2 ori mai rapid decat B si de 3 ori mai rapid decat C”?

scara de tip interval - ,diferenta dintre A si B este egala cu diferenta dintre B si C” ?

(ex. scara ordinala : atribut = gravitatea unui defect, scara = blocant, critic, major, mediu, minor, .... Diferenta dintre
Lolocant” si ,critic” este egala cu diferenta dintre ,mediu” si "minor” ?)

« Variatia instrumentului = mai mulli arbitri ar putea avea perceptii diferite daca cursa
este stransa

« Relatie atribut/instrument = legatura intre atribut (viteza) si instrument (loc in
clasament) — cu céat viteza este mai mare, cu atat locul este mai bun in clasament

« Efecte secundare = depind doar de concurenti
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Exemplu 3

Contorizarea numarului de defecte detectate de catre testor

. Atribut = gradul de performanta al testorului (eficienta, calitate, indemanare)

« Scara atributului = ..?.. Testorul A gaseste 2 defecte blocante, iar testorul B gaseste 20
de defecte minore. Care este scara ?  g¢ stapileste per proiect

. Variatia atributului = exista dar nu poate fi definita. Testorul A are productivitate diferita
in zile diferite — natura umana ;) - ,knowledge worker”

« Instrument = nu exista un instrument anume. Se poate folosi numararea defectelor
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Exemplu 3 (continuare)

« Scara instrumentului = scara nominala (blocant, critic, major,...). Un defect blocant nu
este de doua ori mai important decat un defect critic.

« Variatia instrumentului = nu exista
« Relatie atribut/instrument = legatura intre atribut (performanta testorului) si instrument
(nr. de defecte raportate) — cu cat numarul de defecte este mai mic, cu atat ..7.., cu cat

numarul de defecte este mai mare, cu atat ..?..
Instrumentul NU poate
« Efecte secundare = masura productivitatea

daca testorul stie ca este evaluat pe baza numarului de defecte, va raporta mai multe defecte.
Productiv pt. Companie ?

Influenteaza direct evaluarea programatorului

Se vor vana defecte cu gravitate scazuta — sunt mai usor de detectat

CONCLUZIE: Este utila masurarea numarului de defecte ?
DA. Dar nu pt. evaluarea testorilor ci doar a bunului mers al proiectului.
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Masurarea nivelului de testare a
unui proiect software

. 10 testori, testeaza 30 minute aplicatia A=B+C. Raspunsuri diferite la intrebarea ,Cat
de mult ati testat aplicatia (0% - 100 %)?”

. testarea completa = © -> xx% din © = «

. testarea completa = nivel ridicat de testare al produsului (testare suficienta)
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Metrici de acoperire

« Acoperirea liniilor de cod — testarea fiecarei linii de cod

« Acoperirea ramurilor

« Acoperirea cailor (def-use coverage)

« Acoperirea tuturor conditiilor — toate valorile logice pe care le pot lua operanzii
« Acoperirea ciclurilor

« Acoperirea datelor

« Memorie libera/resurse disponibile

- Siruri de caractere hardcodate

« Fiecare meniu/submeniu

. Fiecare dialog
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Metrici de planificare

_ realizat
platificat

« % testelor dezvoltate din cele planificat

« % testelor planificate si executate
« % specificatiilor ce s-au transformat in teste
« % testelor executate si care au trecut

« Ore de testare (sau numarul de teste executate) in functie de prioritate
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Testarea Aplicatiilor Software Metrici de testare

Metrici de proiect

 Timp alocat in comparatie cu proiectele anterioare

- Numarul defectelor descoperite, deschise, rezolvate (comparativ cu prj.

anterioare)

« Numarul defectelor descoperite per saptamana (comparativ cu prj. anterioare)

« Numarul (sau %) modulelor implementate pana la momentul curent
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