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Abstract: This article is related to the IT industry in the context of optimizing the configuration tests
using the appropriate methods and tools. The first chapter is an introduction, which describes the
problem of testing a large number of computer systems pairs configuration, and gives a definition of a
pair wise testing. The paper also describes the problem of an education testing. The chapter explains
why the reduction in pairs test does not degrade the quality of the tests. The second chapter provides a
description and demonstration of the utility All-pairs Testing, which is used to generate tests in a
reduced amount, while at the same time without increasing risk oversight, the pair wise testing method
and a description of the parameters for which it makes sense to apply the pair wise testing method are
applied. The third chapter describes the study and the results on the reduction of test configuration for
B2B OPTIbud system. Last chapter presents the conclusions and summary of the study.
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Wprowadzenie do metody pairwise testowania. Ciekawym Zrodlem wiedzy s3
testing rowniez publikacje naukowe zwigzane z
testowaniem. Mozna w nich znalez¢ ciekawe
Analizujac branze informatyczng i testowanie strategie postgpowania w niektorych przy-
aplikacji, okazuje si¢, ze bardzo czesto brakuje padkach. Jednak niektore z nich sa nieco
dydaktyki testowania. W Polsce wiele uczelni abstrakcyjne 1 niekoniecznie znajda zasto-
proponuje  kierunki  informatyczne, lecz sowania w praktyce.
nieliczne oferuja elementy edukacji testowania. Istnieje wiele rodzajow testow. Jednym z nich
Wiele méwi sie o otwartosci uczelni na jest testowanie kombinatoryczne. Jest to
pomysly i pomoc ze strony przedsigbiorcow, problem przed ktorym stoimy, gdy mamy
ale niestety mato styszy sie¢ o edukacji produkt, ktory przetwarza wiele zmiennych,
testowania na uczelniach wyzszych. Zawodowi ktére mogg wchodzi¢ w interakcje. Wobec tego
testerzy czesto musza na wiasng reke zwiekszaé podana jest definicja:
swoja wiedze oraz kwalifikacje. Okazuje sig, ze Definicja 1. Testowanie par (ang. pairwise
dobrym zrodlem wiedzy dotyczacej testowania testing): Czarno-skrzynkowa technika projek-
jest Internet. Znajac jezyk angielski, cztowiek towania przypadkow testowych w  ktorej
jest w stanie sporo dowiedzie¢ si¢ na temat przypadki testowe s3 projektowane tak, aby
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wykona¢ wszystkie mozliwe dyskretne kombi-
nacje kazdej pary parametrow wejsciowych.

Zmienne moga pochodzi¢ z r6znych zrodet, np.
interfejsu uzytkownika, systemu operacyjnego,
urzadzen peryferyjnych, bazy danych, lub w
sieci. Celem projektowania testow metoda
pariwise testing jest potwierdzenie, ze rozne
kombinacje = zmiennych sg  prawidlowo
obslugiwane przez system lub wykrycie
defektow, ktére sa wynikiem kombinacji par
zmiennych w  konfiguracji lub par
zmiennych wejsciowych, w mozliwe krotkim
czasie. W wielu przypadkach zdarza sig, ze
wystgpienie awarii jest zwigzane z kombinacja
dwoch parametréw, a nie ich wigkszej ilosci.
Jest tak dlatego, ze prawdopodobienstwo
wystapienia bledu spowodowanego kombi-
nacja dwéch par jest o wiele wieksze, niz
prawdopodobienstwo  wystapienia  bledu
spowodowanego kombinacja trzech para-
metrow lub funkcji. Testowanie parami

zwykle  zaczynamy  wybierajac  wartosci
zmiennych wejsciowych systemu. Wartosci te
sg nastgpnie przesuwane tak, aby uzyskaé
pokrycie wszystkich par. Czgsto wykorzystuje
si¢ do tego celu tablice ortogonalne (ang.
Orthogonal  Arrays, uzywane do ekspe-
rymentOw  statystycznych). W  artykule
natomiast zostanie do tego celu uzyte narzgdzie
All-pairs testing, ktoérego producentem sa
pracownicy portalu internetowego testerzy.pl.
Sposob dziatania Metoda pair wise testing jest
opisana w pracach [2] oraz [3].

Narzedzie All-pairs Testing

Narzgdzie All-pairs testing stluzy do wyzna-
czania podzbioru ze wszystkich mozliwych par
konfiguracji, ktore nalezy przetestowaé (ich
interakcje). Menu gléwne tego narzedzia
przedstawiono na rys. 1.

E All-pairs Testing — testerzy.pl = B
File Data About
Add column Remove column
New file | Default
Rys. 1. Menu gtéwne programu All-pairs Testing.
Klikajac w napis Add column pojawi si¢ Zatozmy, ze mamy do przetestowania

formatka, w ktorej uzytkownik wpisuje nazwe
nowej kolumny, nastgpnie wypetnia wiersze w
kolumnie. Dodang kolumne interpretuje sig
jako nazwe testowanego parametru, natomiast
wiersze to wartoSci testowanego parametru.
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interakcje trzech wejs¢ (o nazwach INPUT 1,
INPUT 2, INPUT 3) z pewnego systemu i
kazdy z nich moze przyja¢ wartosci, takie jak
narys. 2.
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=
file Data About

Add column Remove column | Generate

All-pairs Testing — testerzy.pl

INPUT 1 INPUT 2 INPUT 3

A 1

B
c
D

New not saved file ‘ Default

- cEN

Rys. 2. Wprowadzone parametry z warto$ciami.

Po kliknigciu przycisku Generate narz¢dzie
wygeneruje podzbior, ktory zastapi nam testy

wszystkich ~ mozliwych  par
wejsciowych (rys. 3).

parametrow

TN

& Results
Save results
ipars et coses [ Alies cose]
INPUT 1 INPUT 2 INPUT 3
—
A 2 s
A 3 T
B 1 5
B 2 R
C 1 T
C 3 R
D 2 T
D 3 5
B 3 T
Items count: 12

Rys. 3. wyniki dziatania aplikacji All-pairs testing.

Narzedzie pokazato, ze wystarczy przetestowac
12 roznych konfiguracji, a nie 36 (bo tyle jest
mozliwych). Wszystkie kombinacje mozna
podgladna¢ na zakladce A// test Cases.

System B2B OPTIbud - opis modulow i
wybranych parametrow

System B2B OPTIbud, to system dedykowany
dla branzy budowlanej. Jest to oprogramowanie
modulowe. Projekt oprogramowania powstat
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poprzez analize potrzeb polskich firm
budowlanych oraz poprzez analiz¢ rynku
budowlanego w Polsce. Oprocz samego rynku
na etapie projektowania wzigte pod uwage
zostaly takie czynniki jak: kwestie prawne,
integracja z systemami ksiegowymi, parametry-
zacja oprogramowania, optymalizacja procesow
budowlanych pod katem uzytkowania aplikacji
[1]. W skiad systemu B2B OPTIbud wchodza
moduly przedstawione w tabeli 1.
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Tabela 1. Opis modutow systemu B2B OPTIbud.

Nazwa modulu

Przeznaczenie i opis

Administrator

Administrowanie systemem z poziomu aplikacji desktopowej (parametryzacja
systemu, interfejsu, nadawanie uprawnien, itp.); nadawanie uprawnien oraz
podpinanie akcji do zdarzen.

Baza sprzgtu i transportu
(BSiT)

Ewidencja i rejestracja procesu wynajmu/wypozyczenia sprzgtu lekkiego,
cigzkiego, transportu oraz elektronarzgdzi wraz z ewidencja kosztow;
gromadzenie informacji o osobach odpowiedzialnych, przegladach i
ubezpieczeniach, historia sprzetu i napraw.

Budzety Tworzenie budzetow dla prowadzonych projektow w oparciu dane z wielu zrodet;
przeksztatcanie budzetow do harmonogramow oraz odzwierciedlenie na osi czasu
realizacji projektu.

Bz Budzetowanie zadaniowe, czyli karty pracy dla pracownikéw, obcigzanie

budzetéw budowlanych, wptyw kart pracy na obcigzenie budzetu.

Ksiega raportow

Zgromadzenie w jednym miejscu wszystkich dostepnych w catym systemie
statycznych raportéw potrzebnych do prowadzenia biezacej dziatalnos$ci;
budowanie raportow i analiz na bazie informacji wprowadzonych do systemu;
analizy podzielone na obszary/modutly; graficzna prezentacja danych.

Obieg dokumentow

Rejestracja pism i catej dokumentacji przychodzacej i wychodzacej; archiwizacja
dokumentow; zapotrzebowania, oferty oraz zaméwienia materialowe (obshuga
Sciezki akceptacji obiegu dokumentu); obieg faktur kosztowych (opisywanie
dokumentéw odpowiednimi projektami.

Panel kierownika budowy

Gromadzenie informacji dotyczacych prowadzonych projektow; nadzor nad
dokumentacja projektowa oraz mozliwos¢ przypisywania kosztow do pozycji w
budzecie; mozliwo$¢ zatozenia karty budowy, w ktorej zgromadzone zostana
wszystkie najwazniejsze informacje dotyczace projektu oraz postawienia z umowy
z inwestorem; komunikacja oraz rozliczanie z podwykonawcami.

Przetargi Ewidencja przetargdw oraz etapow przygotowania oferty przetargowe;;
automatyczne zaczytywanie przetargéw opublikowanych na portalach zamoéwien
publicznych z funkcjonalno$cia filtrowania danych; etapowanie.

Spedycja Ewidencja zlecen (spedycyjnych, transportowych, dostawy, przetadunku) oraz

organizowania przewozu towardw; tworzenie tras oraz generowanie zlecen z
wszystkimi najwazniejszymi informacjami (typu: data wystawienia, zatadunku,
status, zleceniodawca, tadunek, ilo$¢, trasa, miejsce zatadunku i wytadunku).

Zbior parametrow systemu OPTIbudowa jest
do$¢ duzy. Nie wszystkie jednak wchodza ze
sobag w interakcje. W publikacji [2] autor pisze,
ze metoda pair wise testing dziata tylko wtedy,

gdy parametry sg od siebie wspotdziataja ze
sobg. Zestaw parametrOw z wartosciami oraz
opisem, ktore wspoéldziataja ze sobg (dla
kazdego modutu osobno) prezentuje tabela 2.

Tabela 2. Opis wybranych parametréw pogrupowanych wg modutow w systemie B2B OPTIbud.

Nazwa Nazwa parametru WartoS$ci parametru Opis parametru
modutu
BSiT |BSIT — Czy sprawdza¢  |a) True, Po ustawieniu parametru na True, podczas zapisu karty pracy
dzienne ograniczenie b)False sprzetu, sprawdzane jest czy nie zostat na ktorej$ z pozycji
pracy dla sprzetu przekroczony dzienny limit pracy ustawiony na karcie sprzgtu.
BSIiT — dni pracy sprzetu |a) Wszystkie, Okresla, jakie dni tygodnia maja by¢ brane pod uwagg,
do rozliczen b) Bez niedziel, podczas obliczania sumy dni wypozyczenia sprzetu na
¢) Bez sob6t i niedziel. |rozliczeniach.

BSIiT — sposob, w jaki ma |a) Wszystkie, Parametr okresla, skad ma by¢ brany aktualny stan licznika
by¢ aktualizowany licznik |b) Karta pracy, wys$wietlany na karcie sprzgtu.
na liscie sprzgtu ¢) GPS,

d) Lista tankowan

BSIiT — sposob, w jaki ma
by¢ aktualizowany licznik
na podstawie kart pracy

a) Najwicksza wartos¢,
b) Ostatnia warto$¢

Parametr okresla, czy aktualizujac stan licznika na podstawie
karty pracy sprzgtu, aplikacja ma bra¢ warto$¢ najnowsza, czy
najwieksza.
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Budzety |Budzety — czy mozna a) True, Parametr méwi nam, czy mozna wpisywac rowniez wartosci
edytowac¢ wartosci b)False planowane, czy tylko realizacjg.
planowane?
Budzety — Wartosci a) True, Po wybraniu wartosci False system generuje kalendarze
planowane rozbijane b)False realizacji i przychoddw patrzac tylko na miesiace (nie wazne
dniowo czy sa pelne czy nie). Po ustawieniu tego parametru na True,
mamy nastgpujace przypadki:
a) Jesli budowa zaczyna si¢ przed 15 lub 15-go dnia jakiego$
miesigca, to za ten miesigc zostanie wygenerowany kalendarz,
b) Jesli budowa rozpoczyna si¢ po 15 dniu danego miesigca, to
kalendarz niezostanie wygenerowany,
¢) Jesli budowa konczy si¢ przed 15 dniem miesigca, to za
ostatni miesiac nie zostanie wygenerowany kalendarz,
d) Jesli budowa konczy si¢ po 15 lub 15-go dnia, to kalendarz
zostanie stworzony.
a) True, Jezeli parametr jest ustawiony na True, to podczas zakladania
b)False harmonogramu planowania budzetu na 3 miesiace, na
przyktad: od 16.02.2014 — 18.04.2014 z wartoscig planowang
na 10 000 — to ilo$¢ dni zostanie policzona i podzielona przez
10 000. 10 000 koszt / 62 dni = 161,29 planowany koszt
dzienny.
W przypadku, gdy parametr ma warto$¢ False, to pod uwage
biorg si¢ miesiace posiadajace powyzej okresu planowania,
powyzej 15 dni, czyli od 16.02.2014 — 18.04.2014 miesiac luty
nie bgdzie uwzglgdniony. Warto§¢ planowana bgdzie wynosita
5000 za marzec i 5000 za kwiecien.
Automatycznie przeno§  |a) True, Whisanie kwoty przychodow za konkretny okres
realizacj¢ z b)False, rozliczeniowy powoduje automatyczne uzupetnienie realizacji
,Harmonogram kosztow (procentowo)
przychody ” na ,,Budzet
realizacja”
Procent realizacji wezta  |a) Calosé Parametr moéwi nam czy procenty realizacji maja by¢ liczone
od catosci czy od wartosci |b) Planowanie od catosci wartosci wezla czy od wartosci planowanej w
planowane;j? danym okresie.
Powiazanie kosztow z a) True, W przypadku zaznaczenie parametru na True harmonogram
przychodami wg weztow |b)False, kosztowy ma identyczng strukture, jak harmonogram
przychodowy. Jesli parametr przyjmuje warto$¢ Falce, to
struktura przychoddw moze r6zni¢ si¢ od struktury kosztow.
Typ kalkulacji w a) Uproszczony, W budzecie Uproszczonym nie ma podziatu na Robocizng,
Budzecie b)RMS, Sprzet i Materialy. W budzecie RMS wezly na najnizszym
¢) Uproszczony poziomie sg postaci Sprzet, Robocizna, Materiaty.
rozliczany wg
kosztorysu
d) RMS rozliczany wg
kosztorysu
BZ |BZ —tryb wprowadzania |a) Budowa, W zaleznosci od rodzaju trybu, bedzie roznit si¢ wyglad karty
b) Pracownik pracy.
¢) Rozszerzony
BZ — Czy rejestrowac BZ |a) True, W przypadku warto$ci True karta pracy jest rejestrowana do
na Etap? b)False konkretnego etapu budowy. W przypadku False karta pracy
jest rejestrowana na budowe niezaleznie od etapu.
BZ — Czy wprowadzaé a) True, Jesli parametr ustawiony jest na True, to istnieje mozliwo$¢
godziny dojazdu? b)False dodania pozycji zawierajacej wartosci godziny wyjazdu do
pracy, godzina przyjazdu z pracy, ilo§¢ godzin prowadzenia
pojazdu, kwota za dojazd, czas dojazdu.
BZ — Czy wprowadza¢  |a) True, Jezeli parametr ustawiony jest na True — to zostaja dodatkowo
godziny szczegdtowo? b)False zarejestrowane godziny rozpoczgcia, przyjazdu do pracy,
dojazdu z pracy i zakonczenia pracy. Jesli parametr ma
warto$¢ False, to wprowadza¢ mozna tylko godziny
rozpoczgcie i zakonczenia pracy.
Panel |PK —blokada a) True Podczas podpisu dokumentu w momencie przypisania pozycji
Kierowni [przekraczania warto$ci b)False budzetowej o warto$ci mniejszej niz warto$¢ dokumentu
ka |przy podpisie pojawi si¢ komunikat: Nie mozna przypisa¢ wybranej pozycji,
budowy przekroczona zostanie warto$¢ pozycji! W tym przypadku

nalezy wybra¢ inng pozycje budzetowa o wartosci wigkszej
niz warto$¢ na dokumencie.
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PK — podpis dokumentow |a) True

— autouzupelnianie b)False
dokumentow przy

podpisie

PK — podpis dokumentéw |a) True,
— kontrola przekroczenia |b)False
PK — podpis dokumentu - |a) True,
dopetnienie kwoty b)False
dokumentu

Optymalizacja testow konfiguracji
moduléow systemy B2B OPTIbud za

w danym module. Dziatanie narzedzia All-pairs
testing zostalo przedstawione drugim rozdziale.
Wyniki wygenerowane za jego pomocg sa

pomocg narzedzia All —pairs testing

W  poprzednim rozdziale =zostaly opisany
parametry dla czterech modutow systemu B2B
OPTIbud, ktore sg dotycza tego samego obiektu

BSIT - Czy sprawdzaé BSIT —dni
dzienne ograniczenie pracy sprzetu
pracy dla sprzetu do rozliczen

True Wsazystkie

True Bez Niedziel

False Wszystkie

False . Bez Niedziel

True Bez Sobét i Niedziel
False | Bez Sobét i Niedzel
True .Wszystlﬂ'e

False .Wszyslkje

True 'Bez Niedzie!

True Bez Niedziel

True Bez Sobét i Niedziel |
True Bez Sobdt i Niedziel

nastgpujace:

a) Baza Sprzetu i Transportu (12 z 48
przypadkow testowych) — rys. 4.

BSIiT - sposéb, w jaki
ma byé aktualizowany
licznik na liscie sprzgtu

Wszystkie Najwigksza wartosé
- Karta pracy . Ostatnia wartosé
GPS | Ostatnia wartosé
. Lista tankowari . Najwigksza wartosé
GPS Najwieksza wartodé
Wszystlde . Ostatnia wartosé
Lista tankowari . Ostatnia wartosé
Karta pracy I Najwigksza wartosé
. Wszystkie . Naiwieksza wartosc
GPS I Najwigksza wartosc
Karta pracy . Najwieksza wartosc
Lista tankowari I Najwigksza wartos¢

BSIiT -sposdb, w jaki ma
by¢ altualizowany licznik

na podstawie kart pracy

Rys. 4. Tloé¢ sugerowanych przez narzgdzie All — pairs Testing testow po redukcji w BSiT.

b) Budzety (11 z 128 przypadkow testowych)
rys. 5.

Budzety - czy mozna Budzety - Wartosci Automatycznie przenos realizacje z Procent realizacji wezla Powigzanie kosztéw
edytowaé wartosci planowane rozbijane ..Hamonogram przychody ~ na od calosci czy od z przychodami wg Typ kalkulacji w Budzecie
planowane? dniowo Budiet realizacja” wartodci planowanej? wezldw
True True Calosé True Uproszczony
True False False Planiwanie False RMS
False ‘ True True Planiwanie False ‘ Uproszczony rozliczany wg kosztorysu |
False False False Calosé | True RMS rozliczany wg kosztorysu |
True ‘ True True Calosé False ‘ RMS rozliczany wg kosztorysu
True True False Calosé True Uproszczony rozliczany wg kosztorysu
False ‘TIUE True Calosé True ‘ RMS |
False False True Planiwanie | True Uproszczony
True ‘True False Calosé False ‘ Uproszczony
True True True Planiwanie True RMS rozliczany wg kosztorysu
True ‘ False True Calosé True ‘ Uproszczony rozliczany wg kosztorysu |

Rys. 5. Tloé¢ sugerowanych przez narzgdzie All — pairs Testing testow po redukcji w Budzetach.
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¢) Budzetowanie Zadaniowe (7 z 24

przypadkow testowych) — rys. 6.

BZ - Czy rejestrowac BZ - Czy wprowadzac BZ - Czy wprowadzac BZ -tryb
BZna Eap? godziny dojazdu? godziny szczegdlowo? wprowadzania
True True True Budowa
True False False Rozszerzony
False | True | False Pracownik
False False True Budowa
True ‘ False ' True Pracownik
False True True Rozszerzony
True ‘ True ' False Budowa

Rys. 6. Ilos¢ sugerowanych przez narzedzie All — pairs Testing testow po redukcji w BZ.

d) Panel kierownika budowy (6 z 16
przypadkow testowych) — rys. 7.

PK - blokada PK - podpis dokumentdw - PK - podpis PK - podpis dokumentu
przekraczania wartosci autouzupelnianie dokumentéw - kontrola -dopelnienie kkwoty
przy podpisie dokumentdw przy podpisie przekroczenia dokumentu

True True . True - True

True False False False

False True ' True ‘ False

False False False True

True True r False ‘ True

True False True True

Rys. 7. lloé¢ sugerowanych przez narzgdzie All — pairs Testing testow po redukcji w Panelu Kierownika.

Patrzac na przedstawione wczes$niej wyniki,
nietrudno zauwazy¢, ze narzedzie All-pairs

Testing znacznie pomoglo w zmniejszeniu

150

100

50

0 I-

1

B All test cases

ilosci przypadkow testowych zwigzanych z
testami konfiguracji. Pokazano to na rys. 8.

N -
2 4

M Results

Rys. 8. Ilos¢ przypadkéw testowych zwiazanych z testami konfiguracji.
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Analizujac wykres na rys. 8, mozna stwierdzic,
Ze znacznie zmniejszy si¢ czas przeznaczony, a
co wigc mniejsze koszty i o wiele mniejsze
ryzyko braku czasu na testowanie, niz w
przypadku testow kazdego przypadku, jaki
tylko istnieje. Ilo§¢ wszystkich mozliwosci
konfiguracji wynosi 216 (biorgc pod uwage
tabele 2), natomiast po zastosowaniu metody
pair wise testing zmniejszyta si¢ ona do 36, co
wynosi w przyblizeniu 17%  wszystkich
przypadkow. Analizujac poszczegdlne moduly
otrzymujemy wyniki:

a) w BSIT ilos¢ przypadkow testowych zmniej-
szylta sie z 48 do 12, co daje 25 % wszystkich
mozliwych konfiguracii,

b) w Budzetach iloé¢ przypadkow testowych
zmniejszylta si¢ z 128 do 11, co daje ok. 9 %
wszystkich mozliwych konfiguracji,

¢) w BZ-ach ilo$¢ przypadkéw zmniejszyta sig
z 24 do 7, co stanowi 30 % par wszystkich
mozliwych konfiguracji,

d) w Panelu Kierownika Budowy ilo$¢ przy-
padkdéw zmniejszyta sie z 16 do 6, co stanowi
37,5 % par wszystkich mozliwych konfiguracji.
Nasuwa si¢ wniosek, ze im wigcej parametrow,
tym bardziej zostaje zmniejszona ilo$¢ przy-
padkow testowych zwigzanych tylko z testami
parametryzacji systemu informatycznego.

Podsumowanie — korzySci plynace z metody
pair wise testing

Autor piszac artykut postawit sobie dwa gtowne
zatozenia: popularyzowanie 1 dydaktyka
testowania, opis sposobu optymalizacji testow
konfiguracji oraz narzedzia All-pairs Testing i
pokazanie jego zastosowania w praktyce.

Jak sie okazuje, wyniki wygenerowane za
pomoca uzytego narzedzia sg zadowalajgce.
Srednio ilo$é przypadkéw zmniejszyta sie do
17 %. W projektach informatycznych bardzo
czesto istnieje pewne ograniczenie — czas. Plan
realizacji projektu musi uwzglednia¢ czas prze-
znaczony na testowanie. W dobie dzisiejszych
technologii systemy informatycznie sg na tyle
ztozone, ze brak testowanie lub niepelne prze-
testowanie aplikacji niesie za soba ryzyko
braku odpowiedniej jako$ci dostarczonego
oprogramowania. Dlatego problem optyma-
lizacji testow jest bardzo wazny, warto o nim
pisa¢ oraz powinien by¢ przedmiotem badan z
mozliwie jak najwigkszym zastosowaniem w
praktyce. Testowanie oraz problemy zwigzane z
testowaniem aplikacji zdaniem piszacego
powinny by¢ przedmiotem edukacji na kierun-
kach informatycznych na uczelniach wyzszych
jako osobno prowadzony wyktad, a nie tylko w
formie kilku godzin na przedmiotach pokryw-
nych inzynierii oprogramowania, a czgsto tak
jest.
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