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Wprowadzenie istnieje twierdzenie Godla: Kazdy niesprzeczny
rozstrzygalny system formalny pierwszego
W koncu XX wieku (1997) zostato rzgdu, zawierajacy w sobie aksjomaty Peana,
opublikowane nowe twierdzenie o ,, musi by¢ niezupelny. Oznacza to, ze zaden
niemozno$ci” nazwane ,No Free Lunch” system formalny pierwszego rzedu nigdy nie
theorem. Pokazuje ono, Ze nie istnieje najlepszy "pokryje" w calosci zbioru wszystkich
uniwersalny algorytm optymalizacyjny (dla twierdzen arytmetyki. Nie oznacza to, ze zbior
wszystkich zadan). Niezaleznie od miary wszystkich twierdzen arytmetyki nie istnieje, a
jako$ci algorytmu optymalizacyjnego, dowolne jedynie, ze nie moze on by¢ wygenerowany
dwa rézne algorytmy  optymalizacyjne przez zaden system formalny.
zachowujg si¢ ,S$rednio” tak samo dla W ekonomii istnieje twierdzenie Arrowa (o
wszystkich zadah optymalizacyjnych. niemoznos$ci) — sformutowane w 1951 roku
Twierdzenie to natychmiast stalo  sie¢ przez ekonomiste Kennetha Arrowa. Wykazat
przedmiotem sporéw 1 dociekan, a jego on, ze, po przyjeciu pewnych zatozen co do
rozumienie i interpretacja jest dalej tematem oczekiwanej racjonalno$ci decyzji grupowych,
badan i dyskusji. Jednym ze sposobow i prob skonstruowanie satysfakcjonujgcej (spetniajacej
obejscia No Free lunch jest Kkonstrukcja te zatozenia) metody podejmowania grupowych
algorytmow optymalizacyjnych nasladujgcych decyzji jest niemozliwe. Mozna zatem
naturg. Zaowocowalo  to  powstaniem wnioskowagé, ze bez przyjecia pewnych zatozen
algorytméw ewolucyjnych, ktérych operatory dotyczacych problemu optymalizacji,
mutacji, krzyzowania i selekcji dziatajg na teoretycznie niemozliwe jest znalezienie
populacjach (multizbiorach). odpowiedniej strategii postgpowania w celu
Wiele dziedzin naukowych postuluje teorig rozwigzania problemu optymalizacyjnego.

niemoznos$ci. Na przyklad, w matematyce
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Testowanie  oprogramowania  jest  takze
problemem, ktory nie ma jednej dobrej strategii
postepowania. W praktyce bardzo czesto
brakuje pomystow, jak dobra¢ dane za pomoca
ktorych mozna optymalnie przetestowac
aplikacjg, zanim trafi ona do potencjalnego
uzytkownika. Z jednej strony dane testowe
powinny by¢ zalezne od kontekstu. Z drugiej
strony aplikacja musi zadziata¢ prawidlowo dla
kazdych danych wejsciowych. Z problemem
testowania spotyka si¢ sporo firm programis-
tycznych. Ostatnimi czasy, stato si¢ to bardzo
waznym tematem. Jest to problem, ktory
probuja na biezaco rozwigzywaé ,,potezne
umysty”, stosujac coraz to nowsze podejscie.
Faktem jest, ze zaden cztowiek lub automat nie
moze przetestowaé catej aplikacji od poczatku
do konca, poniewaz czas testow wielokrotnie
przekraczatby dhlugo$¢ zycia oprogramowania
lub byloby to nicoptacalne. Nawet testy
automatyczne nie sg w stanie zapewnic pelnego
pokrycia wszystkich mozliwych kombinacji
funkcjonalnos$ci oraz danych w programie.
Pojawia si¢ pytanie: Jak zaprojektowac testy,
dobra¢ dane testowe i jak napisa¢ przypadki
testowe, aby optymalnie sprawdzi¢, czy
wszystkie funkcje w aplikacji  dzialaja
prawidtowo? Odpowiedzig na to pytanie jest
podziat testow na pewne klasy problemow i
konstruowanie takich strategii, ktére dla danej
klasy probleméw bedzie najlepsze.

Celem prezentowanej pracy jest przekonanie
czytelnika, ze ciagle warto szuka¢ nowych
strategii  optymalizacji testowania, dzieli¢
problemy testowania na mniejsze klasy
probleméw oraz pokazanie, ze wnioski z
twierdzenia No Free Lunch istnieja rdwniez w
testowaniu. Praca oprocz pokazania metod
optymalizacji testow przedstawia informacje na
temat edukacji testowania. Prawie kazdy
rozdzial jest w pewnym stopniu wiedza
uswiadamiajaca czytelnikowi, jakie istniejg
rodzaje oraz strategie testowania. Poza nauka
artykut posiada wartosci edukacyjne, ktore
powinien pozna¢ kazdy tester. Autor pragnie
rowniez w formie edukacji zasygnalizowac, ze

samo testowanie nie jest oczywistg 1 prosta
pracg. Tres¢ zawarta w artykule stanowi
potaczenie doswiadczenia autora, ktéry pracuje
jako tester, oraz wiedzy zawarte] W
publikacjach wymienionych w bibliografii.

Podstawy teorii ,,No Free Lunch”

Do rozwiania jest pewien problem P. Dane jest
odwzorowanie y=f(x), gdzie x € X jest pewnym
rozwigzaniem danego problemu, natomiast y
jest skalarng  wartoscia miary  jakosci
rozwigzania x. Zbiory X oraz Y sg skonczone.
Celem poszukiwan jest wybranie takiego
rozwiazania x, dla ktorego miara jakosci y jest
najlepsza (np. minimalizacja albo
maksymalizacja wartosci pewnej funkcji).
Zbior F wszystkich mozliwych funkcji, ktore
mierzg jakos$¢ rozwigznia danego problemu jest
rowna |F|=|Y|Y. Wiedzac, ze zbiory X, Y oraz F
sg skonczone, ich elementy mozna zapisa¢ w
nastgpujacy sposob:

X:{X()’..., x\X]-l}a
Y:{y(]’"" ym-l}9
F:{ﬁ]a~~-3ﬁﬂ-l}-

Majac dany taki sposéb zapisu elementow
zbioréw X, Y oraz F mozna zdefiniowa¢ pewna
macierz zwang P-macierzg. P-macierz (ang.
Problem matrix) definiowana jest nastgpujaco
[8]: numer wiersza jest réwny numerowi
elementu ze zbioru X, numer kolumny jest
rowny numerowi elementu ze zbioru F,
natomiast element a; = fi(x;). Jesli |[X] = 3 oraz
Y= 2, to |[F|] = 8 Mamy wtedy macierz
przedstawiong na rys. 1.

P-macierz jest uogoélnieniem klasy macierzy,
ktore sa nazywane macierzami liczacymi,
dlatego podana jest nastepujaca definicja [8]:
Definicja 1. Niech dana bedzie para
catkowitych liczb dodatnich O oraz /. Macierz
o I-wierszach oraz O' kolumnach nazywamy
macierza obliczeniowa C (counting matrix C).
Na przyktadu, jesli /=3, 0=2, macierz C
(wyznaczona przez reprezentacj¢ binarng zbioru
0) wyglada jak na rys. 2.

fo _f L i K 6 fo S
X1 | Jo Y1 Yo Y1 Yo | V1 | Yo | N
X2 | Yo Yo Y1 Y1 Yo | Yo | V1 | N
X3 | o Yo Yo Yo | n Yi | V1 | )N

Rys. 1. Macierz 1 (P-macierz)

General and Professional Education 3/2015

62



Marek Zukowicz

C=[010001000

101100011

011111]

Rys. 2. Macierz 2 (Macierz obliczeniowa)

Pewna ciekawg wlasno$¢ zdefiniowanej
macierz, mozna przedstawi¢ za pomocg lematu:
Lemat 1. (Podstawowy Lemat obliczeniowy)
[8]. Dla macierzy liczacej z definicji 1
spelnione sg warunki:

a) Kazda liczba ze zbioru 0 pojawia sie¢ O
razy;

b) Podmacierz C’ macierzy C, utworzona w
taki sposob, ze eliminujemy jeden wiersz i oraz
kazda kolumne taka, Ze cy#c; jest macierza
liczaca.

Prawdziwos$¢ punktow a) i b) nie jest bardzo
prosta do wykazania. Dowod punktu a) moze
by¢ np. taki:

Jesli |O=m, |l|=n to oczywiste jest, ze W
macierzy C kazda warto§¢ w konkretnym
. L T Ry
wierszu powtarza si¢ — =n =0"  razy.
n
Dowdd punktu b) moze by¢ przedstawiony
indukcyjnie w nastepujacy sposob:
Bierzemy macierz liczacg C o trzech wierszach
i o$miu kolumnach, usuwamy wiersz oraz
kolumny zgodnie z punktem b), czyli
otrzymujemy macierz przedstawiong na rys. 3.
Podmacierz, ktoéra powstanie po usunigciu
wierszy i kolumn ma postac jak na rys. 4.

C=[010001006060——401100011+—011111]

Rys. 3. Macierz 3 (Macierz obliczeniowa przed redukcja kolumn)

C=[01000111]

Rys. 4. Macierz 4 (Macierz obliczeniowa po zredukowaniu kolumn)

Maciez C’ jest rowniez macierzg liczaca.

Schemat  przeprowadzania dowodu daje
nastepujacy wniosek:

Whniosek 1. W macierzy liczacej sumy
wszystkich elementow oraz srednie

arytmetyczne dla kazdego wiersza sa rowne.
Oznacza to iz: Kazda strategia rozwiazujaca
wszystkie klasy probleméw optymalizacyjnych
jest srednio taka sama, jak inne strategie.
Latwo  zauwazy¢, ze P-macierze sa
strukturalnie analogiczne jak macierz z lematu
1. Rozumujgc analogicznie jak w dowodzie
lematu, wyciggamy kolejny wniosek:

Whiosek 2. P-macierze spetniajg lemat liczacy
dla dowolnie duzego, ale skonczonego zbioru O
oraz dla dowolnie skonczonego zbioru /.
Analizujac P-macierz mozna przyjaé, ze
wiersze tej macierzy sg wszystkimi mozliwymi
strategiami testowania, a kolumny mozliwymi
problemami optymalizacji testow. Uogdlniajac
problem, mozna stwierdzi¢, ze kazda strategia
moze by¢ poddawana ocenie jakoSci za pomoca
pewnego odwzorowania. Poniewaz wszystkie
srednie arytmetyczne wierszy P-macierzy sa
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rowne, prowadzi to do nastgpujacego wniosku,
nazywanego teorig No Free Lunch: Usredniajgc
wszystkie strategie oraz wszystkie problemy,
majg one tq samq jakoS¢. Inaczej, nie jest
mozliwe skonstruowanie takiego algorytmu
(strategii), ktory jest uniwersalny i lepszy niz
wszystkie inne algorytmy rozwiqgzujgce problem
optymalizacyjny.

Najwazniejszym  faktem  jest ,,rO6wnos$é
wszystkich wierszy”. Natychmiast mozemy
wyciagnaé nastepujace wnioski w kontekscie
rozwigzania problemu testowania
oprogramowania:

a) Warto dzieli¢ testowanie na klasy oraz pro-
jektowac nowe strategie optymalizacji testow;
b) Nie ma jednej optymalnej strategii testo-
wania, ktora zoptymalizuje wszystkie rodzaje
testow;

¢) Majac strategi¢ testowania, ktora nie nadaje
si¢ do pewnej klasy problemoéw, nie nalezy jej
od razu odrzuca¢, poniewaz moze =zaistniec¢
problem, dla ktérego ta strategia rozwigzan
bedzie dobra lub nawet najlepsza;
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d) Wprowadzenie pewnych zatozen co do testo-
wania ulatwia znalezienie = optymalnego
sposobu testow;

e) Niezbedna jest edukacja testowania, ale taka,
ktora pozwoli testerowi by¢ kreatywnym.

Analizujac  wyciagnigte wnioski nietrudno
zauwazy¢, jak duza jest potrzeba wprowadzenia
dydaktyki oraz metod testowania

oprogramowania. Kolejne rozdziaty stanowia
pewne strategie oraz wprowadzaja elementy
edukacji testowania.

Edukacja testowania w Polsce

Samo wprowadzenie edukacji oraz szkolen z
zakresu testowania to krok do przodu w
przypadku tego rodzaju problemoéw. Okazuje
si¢, ze w panstwie polskim brakuje dydaktyki
testowania. Wiele uczelni proponuje kierunki
informatyczne, lecz nieliczne oferujg elementy

edukacji testowania. Uczelnia to czgsto
zamknigta forteca. Wiele mowi si¢ o otwartosci
uczelni na pomysly i pomoc ze strony

przedsigbiorcoéw, ale niestety mato styszy si¢ o
edukacji testowania na uczelniach wyzszych.
Zawodowi testerzy czesto muszg na wiasng
reke zwigkszac¢ swojg wiedze oraz kwalifikacje.
W Polsce np. portal festerzy.p!/ zajmuje si¢
popularyzowaniem  testowania i  jego
cztonkowie prowadza liczne szkolenia z tego
zakresu. Wiaze si¢ to jednak z kosztami,
odlegtoscia (dla niektorych oséb) i nie kazdy
tester jest w stanie odby¢ takie szkolenie.
Okazuje si¢, ze dobrym zrédlem wiedzy
dotyczacej testowania jest Internet. Znajac
jezyk angielski, czlowiek jest w stanie sporo
dowiedzie¢ si¢ na temat testowania. Ciekawym
zrodlem wiedzy sa rowniez publikacje naukowe
zwigzane z testowaniem. Mozna w nich znalez¢
cickawe strategie postgpowania w niektorych
przypadkach. Jednak niektére z nich sg nieco
abstrakcyjne i niekoniecznie znajda zastoso-
wania w praktyce.

Logika podzialu testOw oprogramowania

Pierwszym krokiem w doborze optymalne;j
strategii testowania jest podzial testow ze
wzgledu na ich przeznaczenie. Nizej
przestawione sg rodzaje testow ze wzgledu na
atrybuty, ktore nalezy przetestowac:

Ze wzgledu na funkcjonalnos¢:

1) testy funkcjonalne (funkcje w programie):

- testy jednostkowe (testy podstawowych mo-
duldéw, obiektow, klas),
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- testy integracyjne mate (integracja klas, Mo-

dutow),
- testy integracyjne duze (integracja np. dwoch
r6znych systemow, typowa dla

oprogramowania ERP)

- testy systemowe (testy systemu jako catosci),

- testy akceptacyjne (potwierdzajace, czy
funkcje = w  oprogramowanie  spelniaja
wymagania uzytkownika);

2) testy niefunkcjonalne:

- uzyteczno$¢ (rozumiana jako ilo$¢ czynnosci,

ktore uzytkownik musi wykonaé, zanim
wykona pewna funkcje),

- przenaszalnosc,

- bezpieczenstwo (ochrona danych w aplikacja
webowych),

- wydajnos¢ (moze by¢ rozumiana jako nate-
zenie uzytkownikow w przypadku aplikacji
webowych)

- niezawodnos$¢ (zdolno$¢ do pracy po wysta-
pieniu biedu).

Ze wzgledu na dostep testera do kodu:

1) testy biato-skrzynkowe (pelny dostep do
kodu),

2) testy czarno-skrzynkowe (brak dostepu do
kodu),

3) testy szaro-skrzynkowe (czesciowy dostep
do kodu lub $rodowiska do programowania).

Ze wzgledu na rodzaj pokrycia testami:

1) testy pokrycia warunkéw logicznych,

2) testy pokrycia instrukcji.

Taki podziat testow jak wyzej mozna
utozsamia¢ z  matematycznymi  klasami
rownowazno$ci, ktore zawieraja dodatkowo
mniejsze podklasy z pewnymi narzuconymi
warunkami. Je$li dwa przypadki testowe
dotycza tego samego problemu, to ich
potaczenie lub wzigcie czgsci wspdlnej rowniez
dotyczyto bedzie tego samego problemu.

Priorytetyzacja przepadkow testowych
oraz zjawisko regresji

Podczas testowania bardzo czesto mowi si¢ o
testach regresji. Regresja to zjawisko utraty
konkretnej funkcjonalnosci powstale w nowe;j
wersji  programu i1 zwykle skutkujace
komunikatem o btedzie, bledem logicznym lub
brakiem dzialania. Do regresji dochodzi
wskutek wprowadzania zmian w jakiej§ czesci
kodu programu. Skutkiem tych zmian jest
btedne dzialanie innej funkcji programu, ktéra
w poprzednich wersjach dzialata prawidlowo.
Aby wylapa¢ takie btedy, wprowadza si¢
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testowanie regresyjne podczas stabilizacji
wersji. Jest to rodzaj testow, ktoére majg
potwierdzi¢, ze funkcje, ktory istnialy w
poprzednich  wersjach  nadal dziataja
prawidlowo. Przy okazji testow regresji
ujawnione zostaja defekty, ktore powstaly w
wyniku modyfikacji kodu przez nieuwage
programistow.

Pomocny przy testach regresji bardzo czesto
jest odziat na testy biato-, czarno- oraz szaro-
skrzynkowe. Taki podziat wynika z tego, ze w
przypadku testow jednostkowych wymagany
jest dostep do kodu, a w przypadku testow
funkcjonalnych taki dostep nie jest potrzebny.
W duzych systemach informatycznych jedna
osoba nie jest w stanie jednocze$nie pisac
testow jednostkowych i wykonywaé testow
funkcjonalnych. Testy jednostkowe, czyli testy
biato-skrzynkowe moze pisa¢é po prostu
programista, programujacy funkcje dla ktérych
nalezy te testy nalezy albo osoba, ktora pracuje
jako programista testow. Przy testach biato-
skrzynkowych mowi si¢ o analizie statycznej
(testy bez wykonywania kodu). Takimi testami
moga by¢é np. przestrzeganie pewnych

void main()
i
inta, b, ¢, n;
1 «cin>>a>>h;

2 iffa<e6)
{
3 c=a;
}
else
1
4 c=b
}
5 n=g;
6 while(n < 8)
{
7 ifib > ¢)
{
8 c=12;
}
else
{
9 n=n+c+7T;
h
10 n=n-+1;
}

11 cout << a<<b<<n;

H

standardy kodowania, czyli przeglgdy kodu lub
sygnalizowanie = przez  §rodowisko  do
programowania o btgdzie w sktadni kodu. Do
testow szaro-skrzynkowych nie jest wymagana
umiejetnos$¢ programowania, dlatego takie testy

moga wykonywaé testerzy, ktérzy nie
programuja, natomiast potrafia obstugiwaé
srodowisko do programowania. Z testami

czarnoskrzynkowymi tester ma do czynienia,
jesli po prostu nie ma dostgpu do kodu i baz
danych, sprawdza dziatanie samych funkcji w
systemie. Testy biato-, czarno- oraz szaro-

skrzynkowe mozna stosowaé zar6wno w
testach regresji jak 1 w testach nowych
funkcjonalnosci.

Bardzo dobrym sposobem na zrozumienie
zaleznosci  pomiedzy komponentami lub
funkcjami systemu jest rozrysowanie gtéwnych
zaleznosci za pomocg grafu np. zaleznos¢
pomigdzy funkcjami, graf przeptywu danych
lub Sciezki i petle. Zdarza si¢, ze graf ma
cieckawe wilasnosci (graf Hamiltona lub graf
Eulera), ktore moga by¢ wykorzystane jeszcze
w fazie projektowania systemu. Na rys. 5
przestawiono fragment kodu razem z grafem.

Rys. 5. Przyktadowy kod testowanego programu wraz z grafem
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Posiadanie takiego grafu ulatwia dobranie
danych testowych, poprawne napisanie testow
pokrycia instrukcji oraz testow pokrycia
warunkow logicznych.

W przypadku, gdy przeznaczone do testowania
oprogramowanie  posiada  bardzo  duzo
funkcjonalnos$ci i duzy poziom szczegdtowosci,
przetestowanie takiego oprogramowania W
wyznaczonym czasie moze by¢ utrudnione lub
niemozliwe, poniewaz testerom po prostu
zabraknie czasu. Ale wiedzac, ze konkretny
klient lub przyszly uzytkownik danego
oprogramowania  nie  uzyje  wszystkich
ogolnodostgpnych  funkcjonalno$ci, mozna
takie funkcje oznaczy¢ jako funkcje niskiego
ryzyka. Natomiast takie, ktéore na pewno
zostang wykorzystane przez potencjalnego
uzytkownika, oznacza si¢ jako czynnosci
(Sciezki)  krytyczne. Dzigki temu mozna
poming¢ testowanie funkcjonalnosci z niskim
ryzykiem w  poczatkowej fazie testow.
Wowczas  po  przeprowadzeniu  testow
wszystkich $ciezek krytycznych i stwierdzeniu,
ze te testy ,,przechodza poprawnie” oprogra-

mowanie lub jego nowa wersja moze trafic do
klienta bez utraty jego zaufania. Natomiast po
wykonaniu wszystkich testow 1 usunieciu
bledow wersje zawsze mozna zaktualizowac,
poniewaz obecnie nie stanowi to problemu.
Przy pomocy priorytetyzacji  przypadkow
testowych pomocna jest rOwniez analiza drzewa
usszkodzen, opisana w dalszej czesci.

Analiza drzewa uszkodzen

Analiza drzewa uszkodzen (rys. 6) to metoda
uzywana do analizy przyczyn uszkodzen
(defektow). Technika modeluje za pomoca
grafu wizualnie zwiagzki logiczne pomigdzy
awariami, btedami czlowieka i zewnetrznymi
zdarzeniami mogg powodowaé powstawanie
specyficznych defektow. Zaletg tej metody jest
mozliwo$¢ dodania bramek logicznych do
drzewa uszkodzen, dzigki czemu przy pomocy
specjalistow z konkretnej dziedziny mozemy
oszacowa¢ prawdopodobienstwo wystgpienia
uszkodzenia.

[praba fizyczrnego dostepu do kormputera)

‘ Zdarzenie inicjujace ]

i

Straznik zatrzymat intruza ‘

[ Straznik nie zatrzyrmat intruza

Zabezpieczenia korytarza nie
przepuscity intruza

przepuscity irtruza

{ Zabezpieczenia korytarza

Zabezpieczenia pornieszczenia nie Zabezpieczenia pormieszczenia
przepuscity intruza

przepuicity intruza

Zabezpieczenia kormputera Zabezpieczenia komputer a
nie dopuscity intruza

dopuscity intruza

Penetracia systemu nie powiodfa sie

[ Login i hasto niepoprawne ]

[ Login i hasto poprawne

Penetracja systemu
skuteczna!

Rys. 6. Przyktadowe drzewo uszkodzen przewidujace mozliwo$¢ wtamania si¢ do systemu informatycznego
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Analiza drzewa uszkodzen moze by¢é
wykorzystana nie tylko w informatyce, rowniez
w przemy$le. Na S$wiecie istnieje wiele
systemow, ktore kontroluja produkcje lub
pewne procesy w fabrykach. Dla takich
systemow rowniez mozna wykona¢ drzewo
uszkodzen, co pozwoli na zaprojektowanie
poprawnych testow integracji urzadzen oraz
systemu informatycznego.

Metoda redukcji par danych
wejsciowych w testowaniu konfiguracji
(pariwise testing)

Testowanie par (ang. pairwise testing): Czarno-
skrzynkowa technika projektowania przypad-
koéw testowych w ktorej przypadki testowe sa
projektowane tak, aby wykona¢ wszystkie
mozliwe dyskretne kombinacje kazdej pary
parametrow  wejsciowych. Celem takiego
projektowania testow jest potwierdzenie, ze
r6zne kombinacje zmiennych sg prawidtowo
obstugiwane przez system lub wykrycie
defektow, ktore sg wynikiem kombinacji par

zmiennych w konfiguracji lub par zmiennych
wejsciowych. W wielu przypadkach zdarza sig,
ze wystgpienie awarii jest zwigzane z
kombinacja dwoch parametrow, a nie ich
wickszej ilosci. Jest tak dlatego, ze prawdo-
podobienstwo wystapienia bledu spowodo-
wanego kombinacja dwodch par jest o wiele
wigksze, niz prawdopodobienstwo wystgpienia
bltedu spowodowanego kombinacjg trzech
parametrow lub funkcji. Zastosowanie takiej
metody przedstawia dalej przedstawiony
przyktad.

Do przetestowania jest system S, ktory ma trzy
wejscia jak na rys. 7.

Zbior D=XxYxZ jest iloczynem kartezjanskim
danych wejsciowych, gdzie D(X)={1, 2},
D(Y)={Q, R}, D(Z)={5, 6}.

Liczba przypadkow testowych potrzebnych do
przetestowania wszystkich kombinacji wynosi
2x2x2=8.

Stosujac  metode pairwise testing mozna
ograniczy¢ liczbe przypadkow do 4, tak jak w
tabeli 1.

R

System S

Rys. 7. Schemat testowanego systemu z trzema wejsciami

Tabela 1. Przypadki testowe wygenerowane metoda pairwise testing dla systemu S

We X

ID testu
1 1
2 1
3 2
4 2

WeY | WeZ
Q 5
R 6
Q 6
R 5

Upraszcza to znacznie testowanie i1 skraca
czas testow. Metoda doskonale sprawdza
si¢ przy testach konfiguracji, ale w
przypadku, gdy parametry sa od siebie
zalezne.

67

Zastosowanie algorytmow ewolucyjnych
W procesie testowania

Wraz z koncem XX wieku zaczely pojawiac si¢

artykuty naukowe, dotyczace zastosowania
algorytméw  genetycznych ~w  procesie
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testowania. W testach regresji mowi si¢ o
zjawisku nazwanym paradoks pestycydow.
Paradoks pestycydow to taka negatywna cecha
testow, w wyniku ktorej zaprojektowane testy
regresji nie znajduja usterek, czego powodem
jest niezmienno$¢ danych testowych (wartosci,
ktore wprowadzane sg do poét lub funkcji). Dane
testowe powinny by¢ zmieniane co jakis$ czas.
Wazna zaleta algorytmdéw genetycznych jest to,
ze za ich pomoca mozna w sposéb losowy
wygenerowa¢ dane wejsciowe oraz wprowadzic¢
funkcje dopasowania dla kazdej takiej danej. W
teorii ewolucji istnieja takie zjawiska jak
krzyzowanie  (jednopunktowe lub  wielo-
punktowe) oraz mutacja osobnikow w danej
populacji. Te dwa zjawiska pozwalaja na
tworzenie nowych danych testowych z danej
populacji w taki sposob, zeby uzyskac ,,dobre”
dopasowanie nowoutworzonych danych
wejsciowych do konkretnej funkcji. Ogdlna
zasada dzialania algorytmu genetycznego jest
niezmienna. Natomiast takie procesy jak
krzyzowanie, mutacja oraz zaprojektowanie
funkcji dopasowania sa zalezne od danych
wejsciowych i sposobu w jaki te dane powinny
by¢ generowane. Zaprojektowanie funkcji
dopasowania jest latwiejsze, jesli tworca ma do
dyspozycji Graf Przeptywu Danych (ang.
Control Flow Graph). Zwykle krzyzowane sa
chromosomy o takiej samej dlugosci, a mutacja
dotyczy takich genow, ktore przedstawi¢ mozna
za pomoca liczb. Natomiast Autor pozycji [5]
przedstawia krzyzowanie, ktore dopuszcza
rozng dlugos¢ chromosomow. Z  kolei
algorytmy ewolucyjne mozna zastosowaé w
testach funkcjonalnych czarno-skrzynkowych,
testach biato-skrzynkowych, testach regresji,
testach pokrycia weztow oraz $ciezek w grafie
przeptywu danych.

Testowanie przegladowe oraz
wintuicyjne”

Niekiedy w firmach programistycznych ma
miejsce taka sytuacje, ze oprogramowanie jest
juz napisane, jednak nie testerzy lub kierownik
testow nie maja specyfikacji oprogramowania
lub opisu funkcjonalnosci dostepnych w
oprogramowaniu. Brak specyfikacji funkcjo-
nalnej moze wynikaé¢ np. z tego, ze projekt jest
Hhieduzy” (zawiera mato funkcji), a przez to
tworcy wyszli z zalozenia, ze nie ma potrzeby
pisania specyfikacji funkcjonalnej oprogra-
mowania. Czg¢sto ma miejsce rowniez taka
sytuacja, ze nie wszystko jest dobrze opisane,
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ale kto$ musi przeprowadzi¢ lub zaprojektowac
testy. W takim przypadku dobrze sprawdzaja
sie¢ testy przegladowe, ktore polegaja na tym, ze
testerzy sprawdzaja po kolei, co stanie si¢ po
kliknigciu przyciskow lub sprawdzajg jak
zadziata pewna funkcjonalno$¢ po wpisaniu
dowolnych wartosci. Takie podejscie jest
zwigzane z intuicja osoby, ktora testuje dane
oprogramowanie.

Testy intuicyjne to testy, ktéore wymagaja
pewnego rodzaju do$wiadczenia od testera.
Osoba, ktora przetestowata sporo systemow czy
projektow dzieki do$wiadczeniu potrafi tak
przeprowadzi¢ testy, zeby przekonaé si¢ czy
pewne czynno$ci nie wygeneruja awarii
systemu.

Analiza warto$ci brzegowych i podzial
danych testowych na klasy
réwnowaznosci

Klasa rownowazno$ci (réwniez w testowaniu)
jest to zbioér danych o podobnym sposobie
przetwarzania ~w  oprogramowaniu  dla
konkretnej funkcjonalno$ci, uzywanych do
przeprowadzenia testu. Wykonanie testu z
uzyciem kilku elementow zbioru, powoduje
uznanie catej klasy za poprawng i zwalnia
osobg testujaca od testowania wszystkich
elementow w np. 100-elementowym zbiorze.
Rozwinieciem testow z uzyciem klas réwno-
waznosci jest testowanie wartosci brzegowych.
Warto$¢ brzegowa to warto$¢ znajdujaca si¢
wewnatrz, pomiedzy lub tuz przy granicy danej
klasy  réwnowaznosci.  Analize  wartosci
brzegowych przedstawia nastepujacy przyktad:
Testowany system: czajnik z elektronicznym
czujnikiem temperatury (zakres pomiaru: od
0,0°C do 120,0°C, z doktadnoscig do 0,2°C),
emitujacy dzwick w przypadku przekroczenia
temperatury 100,0°C. Ponizej przedstawiono
procedure wyznaczania wartosci brzegowych
jako danych testowych

Krok 1. Dla kazdej danej wejSciowej
wyznaczono klasy rownowaznos$ci, poprawne i
niepoprawne:

1) [0,0; 100,0] (Poprawna),

2)[100,1; 120,0] (Poprawna),

3) Klasa < 0,0 (Niepoprawna)

4) Klasa > 120,0 (Niepoprawna).

Krok 2. Dla kazdej granicy klasy
rownowaznosci utwoérzono dane testowe
umieszczone mozliwie najblizej tej granicy, po
obu jej stronach.
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Wartosci graniczne:

1) Spoza zakresu: -0,1; 120,1;

2) W obregbie zakresu: [0.0; 120,0] oraz
dodatkowo:

- Prog emisji dzwigku (1): 100,1 (emisja
dzwigku),

- Prég emisji dzwicku (2): 100,0 (brak emisji
dzwigku).

Automatyzacja testow

Dwie grupy testow, ktore warto (ale nie
zawsze) automatyzowaé to: testy wydaj-
nosciowe 1 testy regresji. Automatyzacja testow
wydajno$ciowych jest oczywista, poniewaz
prosciej 1 taniej jest stworzy¢ automaty
symulujgce prace duzej ilosci uzytkownikow,
niz zebraé i zarzadzi¢ odpowiednio duzg grupa
ludzi do wykonania testu. Natomiast
automatyzacja testOw regresji pozwala na

uruchamianie catego zestawu testow,
weryfikujacego poprawnosé dziatania
witalnych  funkcji  biznesowych  oprogra-

mowania wzgledem nowo wprowadzonych
zmian. Warto roéwniez  automatyzowac
wszystkie testy, ktéore s3a powtarzalne np.
jednostkowe, funkcjonalne. Automatyzacja
testow nie oznacza jednak, ze przetestowane
zostanie wszystko, co tego wymaga. Tworcy
oprogramowania do testow automatycznych nie
sa w stanie nadgzy¢ za ciggle zmieniajacymi si¢
technologiami. Nie jest mozliwe, zeby
zautomatyzowa¢ 100 % testow. W praktyce,
jesli uda si¢ wprowadzi¢ ok. 20 % testow
automatycznych, to jest to dobry wynik. Przed

rozpoczeciem automatyzacji nalezy
przeprowadzi¢ analiz¢ kosztow (program do
testow automatycznych, sprzet, ludzie) i
sprawdzi¢, czy koszt automatycznych testow
nie przewyzszy potencjalnego zysku ptynacego
z automatyzacji.

Podsumowanie

Prezentowana praca ma charakter edukacyjny.
Celem jej bylo zaznaczenie, Ze testowanie
oprogramowania jest bardzo obszernym oraz
nietatwym do zastosowania w praktyce
problemem. Dodatkowo istnieje matematyczne
uzasadnienie potrzeby szukania rozwigzan dla
probleméw optymalizacji, a okazuje si¢, ze
testowanie jest takim wlasnie problemem.
Mozna wyr6zni¢ wiele rodzajow testow, co
wida¢ w rozdziale Logika podziatu testow
oprogramowania. W kazdym rodzaju testow
oprogramowania z pewnoscig mozna znalez¢
pewna klase lub schemat dla ktérych istnieje
lepsza jakosciowo strategia od tej, ktora byta
wczesniej przyjeta.

Edukacja oraz popularyzowanie testowania jest
bardzo waznym zagadnieniem, poniewaz
testowanie idzie zawsze w parze z
programowaniem. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
informatyka istnieje niemal w kazdej dziedzinie
zycia oraz przemystu, dlatego warto pisa¢ o
testowaniu lub nawet podjac proby rozszerzenia
wiedzy zwigzanej z testowaniem oprogra-
mowania nie tylko od stronnych technicznej,
ale rowniez od strony optymalizacji oraz
doboru strategii do rodzaju testu.
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