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Tartalom

« Dokumentalas
Hogyan hasznalhato, hogyan karbantarthato a program?




Tesztelés




Célja és alapfogalmai

Cél: a hibas/nem hatekony mukodes kimutatasa
Eredmeénye: hibajelenseg vagy annak ,hianya”

Alapfogalmak:

« Teszteset = bemenet + kimenet

* Préba = teszteset-halmaz

. {((’) teszteset: nagy valdszinluseggel felfedetlen hibat mutat
|

 |dealis préba: minden hibat kimutat
« Megbizhaté proba: nagy valdszinlséggel minden hibat
kimutat

A ,hiba" helyett jobb lenne ,problémat” mondani, mivel a teszteles
nemcsak a hibakeresés, hanem a hatékonysagvizsgalat eszkoze is.
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Tesztelési elvek

« Ervényes (megengedett) és érvénytelen (hibas) bemenetre is kell
tesztelni.

« Minden teszteset altal nyujtott informacioét maximalisan ki kell
hasznalni (a kdvetkezd tesztesetek kivalasztasanal).

« Helyesséeg ellenbrzéséere minimalis méretu (fejben konnyen ellené-
rizhet6) tesztbemeneteket definialjunk.

« (Csak mas (mint a szerzg) tudja jol tesztelni a programot.
« A hibak nagy része a kod kis részeben van.

« Rossz a meg nem ismételhetd teszteset.

Ez nem a tesztelés, hanem a tesztelendd program vonasa. llyen programok: a
véletlenszamokat (l. kés6bb) hasznald vagy folyamatvezérlé programok.

Az elv megvalOsitasa: a tesztelés idejére garantalni kell (ha lehet), hogy csak a
bemenettdl fuggjon a futas. llyenkor specialis beallitasok (l. véletlenszamoknal),
vagy a folyamatkornyezet szoftveres szimulacidja kell a tesztelés-hez.
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A tesztelés alapfogalmai, ill.

elvei nagyrészben erre

TeSZteléS vonatkoznak.
Modszercsaladok:
« Statikus tesztelés:
a programszoveggffizsgaljuk, a program futtatasa
nelkul.

« DinamiKus tesztelés:
a programot futtatjuk kulonb6zo bemenetekkel és a
kapott eredményeket vizsgaljuk.

A tesztelés alapkérdése:
« Meddig kell tesztelni?




Statikus tesztelések

Kodellenorzes:
= Algoritmus < kdd megfeleltetés
- kédolasi hibak kimutatasara
= Algoritmus + kod elmagyarazasa masnak
- algoritmikus + kédolas hibak kimutatasara

Szintaktikus ellenorzeés:

= forditéprogram esetén automatikus
- bar nem mindig kell6en szigoru
= értelmez{ esetén sok futtatassal jar

- valdjaban dinamikus tesztelés (I. kés6bb a fehér doboz
modszernél)




Statikus tesztelés * kddellendrzés

Szemantikus ellenorzés, ellentmondas-keresés:
 felhasznalatlan valtozd/érték

i=1;

for (i=2;.){

}
e identikus” transzformacio
i=1*i+0; //nl? KO0 vagy 0?
e [|nicializalatlan valtozo

static int n; //meggondolatlan kédolés
int[] k=new int[n];//kdzvetleniil a specifikicidbdl
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Statikus tesztelés * kddellendrzés

Szemantikus ellenorzés, ellentmondas-keresés:

« definialatlan (?) ertékd kifejezes
static int n; <« globalisn

static int fv ()
{
for (int n=0;n<9;++n) { <« lokalis n
. N .. ; <« alokalis nfelhasznalasa

}
return ..n..; < aglobdlis n-et tartalmazo formula




Statikus tesztelés * kddellendrzés

Szemantikus ellenorzés, ellentmondas-keresés:
= azonosan igaz/hamis feltetel

(N>1 || N<MaxN ) N<1l && N>MaxN

Gyakori hiba a beolvasas-ellenérzés kédolasakor
= vegtelen szamlalods ciklus

for (int i=0;1i<N;++1)

-=17 < nem valt ki forditasi hibatizenetet

Talan egy while-os ciklus atirasa soran maradhatott benn.
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Statikus tesztelés * kddellendrzés

Szemantikus ellenorzés, ellentmondas-keresés:
= pontatlan ciklus-szervezés

for (int i=0;i<N;++1i) {

Talan egy while-os ciklus atirasa soran maradhatott benn.

= konstans értékd, (bar) valtozdkat tartalmazo kifejezés

y=sin (x) *cos (x) -sin (2*x) /2




Statikus tesztelés * kddellendrzés

Szemantikus ellenorzés, ellentmondas-keresés:

= vegtelen feltételes ciklus (1 <N feltétell ciklusban sem i, sem N nem
valtozik, vagy ,szinkronban” valtozik)
1=1;
while (i<=N) {

i=+1; & talan i+=1 akart lenni?




Statikus tesztelés * kddellendrzés

Szemantikus ellenorzés, ellentmondas-keresés:

= vegtelen feltételes ciklus (1 <N feltétell ciklusban sem i, sem N nem
valtozik, vagy ,szinkronban” valtozik)
1=1;
while (i<=N) {

i=i++; <1 masolat=i; i=i+1l; i=i masolat vagyis i=i

}
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Statikus tesztelés * kddellendrzés

Nem szemantikusan hibas, de kédolasi vétség:
= A ciklusfajta rossz valasztasa (eldéntés tétel):

Van=false; altalanositott 6sszegzés tétel
for (int i=1;i<=N;++1) {

Van=Van || T(.1i..);
}

Mi a baj vele? Eltérés a programozasi tételtdl + rossz hatékonysag.

= A jovalasztas, azt teszi és olyan hatékonyan, amit és ahogyan kell:
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int i=1;

while (i<=N && !T(..1..)) {
++i;

}

Van=i<=N; « van-¢ T-tulajdonsagi?




Statikus tesztelés * kddellendrzés

Nem szemantikusan hibas, de kédolasi vétség:
« A ciklusfajta rossz valasztasa, majd annak megerészakolasa

(kivalasztas tétel):

for (int i1i=1;i<=N;++1) {
if(T(.1.)){
sorsz=1i; i=N; <« a kilipés kierdszakolisa
}
}

* .. a])0valasztas (er0szakmentesen) ugyanazt teszi:
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i=1;

while (!'T(..1i..)) {
++1;

}

sSOorsz=i;




Statikus tesztelés * kddellendrzés

Nem szemantikusan hibas, de kédolasi vétség:
« A ciklusfajta rossz valasztasa, majd annak megerészakolasa

(kivalasztas tétel):

for

(int i=1;3i<=N;++1) {

if(T(.1.)){

}
}

sorsz=1i; break; « a kilipés kierdszakolisa

* .. a])0valasztas (er0szakmentesen) ugyanazt teszi:
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i=1;

while (!'T(..i..)) {
++1;

}

sSOorsz=i;




Statikus tesztelés * kddellendrzés

Nem szemantikusan hibas, de kédolasi vétség:

« A ciklusfajta rossz valasztasa, majd annak megerészakolasa
(kivalasztas tétel): for (int i-1;i<=N;++1){

if(T(.1.)){
sorsz=1i; break; « a kilipés kierdszakolisa
}
}

* .. a]jovalasztas (er0szakmentesen) ugyanazt még ,olcsobban” teszi:

sorsz=1;
while (!T(..sorsz..))

{

++sorsz;

}
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Dinamikus tesztelések

Tesztelési modszerek:

Fekete doboz mddszerek («—nincs kimerité bemenet - nem lehet
minden lehetséges bemenetre kiprobalni): a teszteseteket a program
specifikacioja alapjan, optimalisan valasztjuk.

Fehér doboz mdodszerek («—nincs kimerité ut - nem lehet minden
végrehajtasi sorrendre kiprébalni): a teszteseteket a program
strukturaja alapjan, optimalisan valasztjuk.

Szurke doboz modszerek - a konkret algoritmust nem ismerjuk, de a
tipusat igen, a tesztelést erre alapozzuk.
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Dinamikus tesztelés * fekete doboz
modszerek

- Ekvivalencia-osztalyok modszere: a bemeneteket (vagy a
kimeneteket) soroljuk olyan diszjunkt osztalyokba, amelyekre a
program varhatdan egyforman madkaodik; ezutan osztalyonként egy
tesztesetet valasszunk!

 Hatareset elemzés moddszere: az ekvivalencia-osztalyok
.hatararol” valasszunk tesztesetet (be- es kimeneti osztalyokra is)!




Ekvivalencia-osztalyok modszere *
osztalyozas

= Ha a bemeneti feltétel értéktartomanyt definial, az érvényes
ekvivalencia osztaly legyen a megengedett bemend értekek
halmaza, az érvénytelen ekvivalencia osztalyok pedig az alsé
és a felsO hatarolo tartomany. Pl. ha az adatok osztalyzatok
(értékuk 1 és 5 kozott van), akkor ezek az ekvivalencia
osztalyok rendre: {1<i<5}, {i<1} és {i>5}.

= Ha a bemeneti feltétel értekek szamat hatarozza meg, akkor
az el6z6hoz hasonldan jarjunk el. Pl. ha be kell olvassunk
legfeljebb 6 karaktert, akkor az érvényes ekvivalencia osztaly:
0-6 karakter beolvasasa, az érvénytelen ekvivalencia osztaly: 6-
nal tobb karakter beolvasasa. (0-nal kevesebb nem fordulhat
eld.)




Ekvivalencia-osztalyok modszere *
osztalyozas

= Ha a bemenet feltétele azt mondja ki, hogy a bemend
adatnak valamilyen meghatarozott jellemzdvel kell
rendelkezni, akkor két ekvivalencia osztalyt kell felvenni:
egy eérvényeset és egy ervenytelent.

= Ha okunk van feltételezni, hogy a program valamelyik
ekvivalencia osztalyba es6 elemeket kulonféleképpen
kezeli, akkor a feltételezésnek megfeleloen bontsuk az
ekvivalencia osztalyt tovabbi osztalyokra.

= Alkalmazzuk ugyanezeket az elveket a kimeneti
ekvivalencia osztalyokra is!




Ekvivalencia-osztalyok modszere *
tesztesetek

A teszteseteket a kovetkezO ket elv alapjan hatarozhatjuk
meg:

= Amig az érvényes ekvivalencia osztalyokat le nem fedtuk,
addig készitsunk olyan teszteseteket, amelyek minél tdbb
érvényes ekvivalencia osztalyt lefednek!

= Minden érvénytelen ekvivalencia osztalyra irjunk egy-egy, az
osztalyt lefedd tesztesetet. TObb hiba esetén ugyanis
el6fordulhat, hogy a hibas adatok lefedik egymast, a masodik
hiba kijelzésére az elsO hibajelzés miatt mar nem kerul sor.
Megjegyzes: mindegyikhez 1-1 hibajelzésnek kell tartoznia a
programban.
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Ekvivalencia-osztalyok modszere *
tesztesetek * példafeladat

Bemenet datum (év+ho+nap)
Kimenet: A) hanyadik napja az évnek; B) melyik évszakba esik; ...

Ervényes ekvivalenciaosztalyok:

év,: 1)400]|éy,
2) nem 100 |év és 4| éy,
3)nem 4|eév
(Szokbév: 1), 2))

hég: 1){12,1,2},
2) {3..5},
3) {6..8},
4) {9..11}

nap,: 1) Szokoev(év) és hde{3..12},
2) Sz6koév(ev) és ho=2 és nap=29,
3) nem Szokoeév(év)




Ekvivalencia-osztalyok modszere *
tesztesetek * példafeladat

Bemenet datum (év+ho+nap)
Kimenet: A) hanyadik napja az évnek; B) melyik évszakba esik; ...

Ervénytelen ekvivalenciaosztalyok (a beolvasashoz)
e @v: a)nem természetes szam,
b) {..1581},
c) {2024..}
« hoé: a)nem természetes szam,
b) {..0},
c){13..}
* nap: a)nem pozitivtermészetes szam,
b) h6€{4,6,9,11} és nape{31..},
c) h6€{1,3,5,7,8,10,12} és nape{32..},
d) Szokbév(ev) és hd=2 és nape{30..},
e) nem Szokoév(év) és hd=2 és nape{29..}
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Ekvivalencia-osztalyok modszere *
tesztesetek * példafeladat

Bemenet datum (év+ho+nap)
Kimenet: A) hanyadik napja az évnek; B) melyik évszakba esik; ...

Teszt-bemenetek

Ervényesekre:
2016 2 29 reprezentalja az év/2, ho/1, nap/2 ekvivalenciaosztalyokat
2017 3 31 reprezentalja az év/3, hd/2, nap/3 (év/c) ekvivalenciaosztalyokat
2015 6 30 reprezentalja a(z év/3,) hd/3 (nap/3, év/c) ekvivalenciaosztalyokat

Ervénytelenekre:
(hatareset elemzéssel [l. a kdvetkezo diatdl])

« 2016 2 29-on tul: 2016 2 30,2016 2 1, 2016 20




Hatareset elemzés modszere

= Ha a bemeneti feltétel egy értéktartomanyt jelol meg,
irjunk teszteseteket az ervényes tartomany also és felso
hatarara és az ervénytelen tartomanynak a hatar
kozelébe esO elemére! Pl.: ha a bemeneti tartomany a
(0,1) nyilt intervallum, akkor a 0, 1, 0.01, 0.99 értéekekre
érdemes kiprobalni a programot.

= Ha egy bemeneti feltetel értékek szamossagat adja meg,
akkor hasonldan jarjunk el, mint az el0z6 esetben. Pl.: ha
rendeznunk kell 1-128 nevet, akkor célszerd a programot
kiprébalni O, 1, 128, 129 névvel.
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. . ; Specifikacio:
Dinamikus tesztelés * e DN el
fekete doboz modszer * példa,; & naram e

Vi€e[2..0-1]:(itn))
Feladat: Adjuk meg egy n természetes szam valodi (1-t6l és
onmagatdl kilonboz6) osztojat!

Ervényes adatokra

Ekvivalencia osztalyok (bemenet alapjan):

B T T R
:2.n-nek egy(-féle) valodi osztdja van: 25=5%5

éB.n-nek tobb, kilonb6z06 valodi osztdja is van: 77=7*11

Ervénytelen adatokra
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Dinamikus tesztelés *
fekete doboz modszer * példa,

Feladat:

Egy repul6géppel Europabol Amerikaba repultunk. Az ut soran bizo-
nyos kilométerenként mértik a felszin tengerszint feletti magassagat
(>0). 0 magassagot ott mertunk, ahol tenger van, >0-t pedig ott, ahol
szarazfold. Adjuk meg a legszélesebb szigetet!




Dinamikus tesztelés *

fekete doboz modszer * példa,

Specifikacio:
Be: neEN, mageZ[1l..n]
Ki: van€L, k,VveEN

Ef: n>3 és
mag[1]>0 és mag[n]>0 és
Vi€[2..n-1]: Mag[i]>0 és
Jdi€e[2..n-1]: Mag[i]=0

Uf: ..

Feladat:

Egy repulégéppel Eurdpabdl Amerikaba
repultiink. Az Ut soran bizonyos km-ként
mértik a felszin tengerszint feletti magas-
sagat (=0). 0 magassagot ott mértink,
ahol tenger van, >0-t pedig ott, ahol sza-
razfold. Adjuk meg a legszélesebb szigetet!

Ervénytelen ekvivalencia osztalyok:
* n<3

* mag[1]<0 e mag[n]zo
« Ji€[2..n-1]: mag[i]<©

e Vi€E[2..n-1]: mag[i]>0




Dinamikus tesztelés *
fekete doboz modszer * példa,

Ervényes ekvivalencia osztalyok (a kimenet alapjan):
* nincs sziget (1.)
* van sziget
« egy szigetvan (2.)
« tObb sziget van
« egyforma szélesseéglek (3.)
« nem egyforma szélességulek
« azels6 a legszélesebb (4.)
« az utolso a legszélesebb (5.)
« egy kdzbulso a legszélesebb (6.)

6 ekvivalencia-osztaly
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Dinamikus tesztelés *
fekete doboz modszer * példa,

Vielkkora@

legszelasabk

Feladat:
Hataresetek: Egy repulégéppel Euréabo
repultink. Az Ut soran bizon
. Eurépa 1 SZé|€SSégG, mértiik a felszin tengerszint feletti magas-
nem 1 SZé|€SSégl'j; sagat (>0). 0 magassagot _ott meértink, ,
. , _ ahol tenger van, >0-t pedig ott, ahol sza-
« Amerika 1 szelessegu, razfold. Adjuk meg a legszélesebb szigetet!

nem 1 szélessegy;

 alegszélesebb sziget 1 szélességy,
nem 1 szélessegy;

« alegszélesebb szigetet (bal, ill. jobb) szomszédjatdl 1 szélességl
tenger valasztja el,
nem 1 szélessegl tenger valasztja el.

Ez hany teszteset? Az elsO kettd négyféeleképpen kombinalhato. A
harmadik ezek szamat megduplazza. A negyedik pedig négyszerezi.

32 teszteset!
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Dinamikus tesztelés *
fekete doboz modszer * példa,

Megtalaljuk ezzel az sszes hibat?

Tételezzuk fel, hogy a megoldasban el6sz6r megkeressuk Eurépa utolso
és Amerika elsO pontjat, majd e két pont k6zott keressuk a szigeteket.
Ha az Amerika elsO pontjat tartalmazdé valtozot elrontjuk, pl. N/2-re vagy

N-10-re allitjuk, akkor mi a garancia arra, hogy a korabbi tesztek ezt
felfedezik?

A csokkentett tartomanyban van

az, amire a teszt fokuszal, akkor
ez a hiba nem vevodik észre.

Mi van, ha a programunk Eurépat és Amerikat is szigetként veszi

V4 7 V4 V4 . V4 . 7
szamitasba, és adja legszelesebb szigetnek: T ——

ben a legszélesebbnél szélesebb
valamelyik kontinens, akkor ez a
hiba nem vevodik eészre.
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Dinamikus tesztelés * szurke doboz modszer

Lényeg:

az algoritmus

« valamely globalis jellemzdjét,

« avégrehajtas jellegzetes ,logikajat”,

« areszletek mell6zésével... ,madartaviatbol”

vizsgajuk.
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Dinamikus tesztelés * szurke doboz modszer

Hatarok vizsgalata sorozatoknal
« Elsd elem feldolgozasra kerul-e
« Utolsé elem feldolgozasra kerul-e

« Kozbensd elem feldolgozasra kerul-e
Sorozat mérete szerint:
« Ures sorozat kezelése

« Egyelemu sorozat kezelése

« (Két elemU sorozat kezelése)

« Tobb elemU sorozat kezelése




Dinamikus tesztelés * szurke doboz modszer

Osszegzés -

« Keét kulonb0z6 elemet tartalmazo sorozat.
« Terheléses teszt, tulcsordulas vizsgalat.

Megszamolas

« A sorozatban az adott tulajdonsagnak eleget tevok szama
* nulla,
- egy,
« legalabb kettd,
* az 0sszes.

Kivalasztas
« Akivalasztandd elem a sorozat els6 eleme.
« Akivalasztandd elem a sorozatnak nem az els6 eleme.




Dinamikus tesztelés * szurke doboz modszer

Keresés

« A keresett elem a sorozat elsé eleme.

« A keresett elem a sorozat utolsé eleme.
« Létezik a keresett tulajdonsagnak megfeleld kozbensd elem.

« Nem létezik a keresett tulajdonsagnak megfelel6 elem.

Maximum-kivalasztas
« Két elemui sorozat, elsd eleme a nagyobb.
« Keét elemU sorozat, masodik eleme a nagyobb.

« ToObb elem( sorozat kdzbensd eleme a legnagyobb.

e Tobb elem( sorozatban tobb maximalis elem van.




Dinamikus tesztelés * fehér doboz modszer

Lépések

1. egy kiprobalasi stratégiat valasztunk a program szerkezete alapjan,
a stratégia tesztutakat jelol ki,

a tesztutakhoz tesztpredikatumokat rendeltnk,

a tesztpredikatumok ekvivalencia osztalyokat hataroznak meg,

oA~ W

amelyekbdl egy-egy tesztesetet valasztunk.




Dinamikus tesztelés * fehér doboz modszer

Kiprobalasi stratégiak
« utasitas lefedés: minden utasitast legalabb egyszer hajtsunk végre!

« feltétel lefedés: minden feltétel legyen legalabb egyszer igaz, illetve
hamis!

« részfeltétel lefedés: minden részfeltétel legyen legalabb egyszer igaz,
illetve hamis!
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Dinamikus tesztelés * fehér doboz modszer

Teszteset-generalas
Bazisutaknak nevezzuk a programgraf olyan utjait, amely

= akezdOponttdl a legelso elagazas- vagy ciklusfeltetel kiertékeleséig
tart, vagy

» elagazas- vagy ciklusfeltételtdl a kdvetkezd elagazas- vagy
ciklusfeltétel helyéig vezet, vagy

» elagazas- vagy ciklusfeltételtdl a program veégeig tart, s kzben mas

> Tovabb

feltétel kiértékelés nincs.




Dinamikus tesztelés * fehér doboz modszer

Programgraf

=2

1<N és nem 1| N
:=1+1
Van:=i<N

O:=1

A kulonféle szinl és/vagy mintdzatu
élekkel jeloltik az egyes bazisutakat.




Dinamikus tesztelés * fehér doboz modszer

Tesztutaknak nevezzuk a programgrafon atvezetd, a kezdoponttdl a
végpontig halad6 olyan bazisut-sorozatokat, amelyek minden bennuk
szerepld élt pontosan egyszer tartalmaznak.

Tesztpredikatumnak nevezzik azokat a bemenetre vonatkozo
feltételeket, amelyek teljestlése esetén pontosan egy tesztuton kell
végighaladni.

A teszteset-generalas elsO |1épése a minimalis szamu olyan tesztut
meghatarozasa, amelyek lefedik a kiprébalasi stratégianak
megfelelben a programgrafot.

®) ELTE|IK




Dinamikus tesztelés * fehér doboz modszer

A tesztpredikatum eloallitasa:

Ehhez a program szimbolikus végrehajtasara van sztkség. Induljunk
ki az eléfeltételbdl! Haladjunk a programban az elsé elagazas- vagy
ciklusfeltételig, s a formulat a kdzbulsd mlveleteknek megfelel6en
transzformaljuk! A tesztutnak megfelel$ ag feltételét és kapcsolattal
kapcsoljuk hozza a tesztpredikatumhoz, majd folytassuk a szimbolikus
végrehajtast egeszen a program vegpontjaig!




Dinamikus teszteles *
fehér doboz mddszer * pelda

Feladat: Egy N természetes szam valodi (1-tél és 6nmagatol
kalonb6z6) 0sztodja...

....... e e, =2 e,
_________ Utasitas lefedés: ... e s nem [N
ST T T T R T

= i:=i+1 végrehajtando: N=3 Vam=isN
= O:=ivégrehajtando: («Van=Ilgaz) N=4 o:v_ """" ]

---------------------------------------
------
...
L

wut®

"
‘‘‘‘
- .

*
#...
Tag,

» (iklusfeltétel igaz: N=3

= Ciklusfeltétel hamis: N=2 (be sem lep)

= Eldgazasfeltétel igaz: («>Van=Igaz) N=4

» Elagazasfeltéetel hamis: («<>Van=Hamis) N=2




Dinami

fehér c

kus tesztelés *
oboz modszer * példa (formalis levezetés)

=2

i<N és nemi|N

1i::i+1

Van:=i<N

os 1 =

Tesztut,
utasitaslefedés

.és (3>N vagy 3| N)l ‘ _




Dinamikus teszteles *
fehér doboz mdodszer * pelda (formalis levezetés)

=2
i<N és nemi|N Tesztl’ltl
=it . p
T—— utasitaslefedés
Van
O:=i | — L'I
.és (32N vagy 3| N)l ‘ _

3|IN



Dinamikus teszteles *
fehér doboz mdodszer * pelda (formalis levezetés)

=2
1 i<N1és nemi|N TeSZtl'ltl
=1+ ry, 7 r’
—— utasitaslefedés
Van
o= | — |

3=N

és nem 3<N

(&) ELTE | IK



Dinamikus teszteles *
fehér doboz mdodszer * pelda (formalis levezetés)

=2
1 i<N1és nemi|N TeSZtl'ltl
=1+ ry, 7 r’
—— utasitaslefedés
Van
o= | — |

3=N

és nem 3<N

S
-~
-~
-~
-~
-~
~
-~
~
-~
~
~
~
~
~

(&) ELTE|IK



Dinamikus teszteles *
fehér doboz mdodszer * pelda (formalis levezetés)

=2

1 i<N1és nemi|N TeSZtl'ltl
=1+ Y 4 ’
Vanmi<N utasitaslefedés




Dinamikus tesztelés *

fehér c

oboz modszer * példa (formalis levezetés)

=2

i<N és nemi|N

1i::i+1

Van:=i<N

Tesztut,
utasitaslefedés



Dinamikus tesztelés *

fehér c

oboz modszer * példa (formalis levezetés)

=2

i<N és nemi|N

1i::i+1

Van:=i<N

Tesztut,
utasitaslefedés



Dinamikus teszteles *
fehér doboz mdodszer * pelda (formalis levezetés)

=2

i<N és nemi| N
=it
Van:=i<N

Tesztut,
utasitaslefedés




Specialis tesztelesek

« Biztonsagi teszt: ellendrzések vannak?

« Hatékonysagi teszt

Specialis programokhoz
* Funkciéteszt: tud minden funkciot?
e Stressz-teszt: gyorsan jonnek a feldolgozandok, ...

« Volumen-teszt: sok adat sem zavarja

(&) ELTEI K




Tesztelés automatizalasa

Teszt-generalas:
. kézi
« automatikus (generalb program)

 szabalyos
e véletlenszer(

Teszt-futtatas: L5 eloadas

« kézi

« automatikus{parancsfajl, be- es kimeneti allomanyok,
automatikus értékelés)




Tesztelés automatizalasa *
futtatas adatfajllal

Elv:

A standard input/output atiranyithato fajlba. Ekkor a program fajlt
hasznal az inputhoz és az outputhoz. Kovetkezmeény: szerkezetileg a
konzol inputtal/outputtal megegyezd kell legyen / lesz a megfelel6

fajl.
. . L. 5. el6adas
~1echnika:
A leforditott kod mogé kell paraméterkés€irni a megfeleld fajlok
nevet:

prog.exe <inputfajl >outputfajl

llyenek futtatasat (az 6sszes tesztre) szervez szkriptfajlal tovabb
gyorsithaté a tesztelés.

Nyereség:

Gyors, kényelmes és adminisztralhato (pl. a dokumentacié szamara)
tesztelés.




Tesztelés automatizalasa *
futtatas adatfajllal

Kédolas—

Ugyeljen az outputok elkilonitésére!

« (Csak a felhasznaldknak kuldott Uzenet esetén:

Console.Error.Write("..kérdés a felhaszndlonak..");

vagy
Console.Error.WriteLine("..lizenet a felhaszndlonak..");

« Alényegi (pl. a tesztelés szempontjabdl érdekes, vagy a Bird
szamara ertékelendd) output:

Console.Write("..Lényegi eredmény..");

Vagy
Console.WritelLine("..Lényegl eredmény..");

D ELTE 1K
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Tesztek elOallitasa * példa

Feladat (teszteléshez):
Egy repulogéppel Europabol Amerikaba repultink. Az ut
soran X kilometerenkent mértik a felszin tengerszint
feletti magassagat (>0). 0 magassagot ott mértunk, ahol
tenger van, >0-t pedig ott, ahol szarazfold. Adjuk meg a

szigeteket!




VL 4

Tesztek elOallitasa * példa

Specifikacio:
Be: neN, mage/Z[1..n]
Ki: dbeN, k,veN[1..db]

Tesztelés:
 Kis tesztek a tesztelési elveknek megfeleléen, példaul:
n=3, mag=(1,0,1) — nincs sziget
n=5, mag=(1,0,1,0,1) — egy ,rovid” sziget
n=7, mag=(1,0,1,0,1,0,1) — t6ébb ,révid” sziget
n=7, mag=(1,0,1,1,1,0,1) — hosszabb sziget

n=8, mag=(1,0,1,1,0,1,1,1) — hosszabb sziget, még hosszabb kontinens

« Hogyan készitink nagy (pl. hatékonysagi) teszteket?
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Tesztek elOallitasa * szabalyos tesztek

Generalhatunk ,,szabalyos” teszteket (egyszer( ciklusokkal)
tesztbemenet(féj|ok) gyértéséra. ............................ E

AR Viltozo |
i a=1000 | iEgesz ;
i=1..10 |
mag[il:=11-i < buropa
1=11..900
: < tenger
mag|i]:=0
1=901..n
S < Amerika
mag|[1]:=1—900

Probléma: sokféle teszteset sok célprogramot igenyel.
Megoldas: véletlen tesztbemenetek gyartasa.

5
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Tesztek eldallitasa * véletlen tesztek *
elvi alapok

Mit6l véletlen egy szamsorozat? Pl. x[1..]e{0,1}, akkor
véletlenek-e az alabbiak:

a) 0,0,0,0,...,O «—csupa 0
elvaras: minden lehetséges érték el6forduljon
b) 0,1,0,1,...,0,1 «—csupa 0,1 (1,0)

elvaras: minden par (0,0/0,1/1,0/1,1) el6forduljon
< 0001,1,1,00,0,..1,11
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Tesztek eldallitasa * véletlen tesztek *
elvi alapok

Mit6l véletlen egy szamsorozat? Pl. x[1..]e{0,1}, akkor
véletlenek-e az alabbiak:

a) 0,0,0,0,...,O «—csupa 0
elvaras: minden lehetséges érték el6forduljon

b) 0,1,0,1,...,0,1 «—csupa 0,1 (1,0)
elvaras: minden par (0,0/0,1/1,0/1,1) el6forduljon

¢ 0,0,0,1,1,1,0,0,0,..1,1,1 «—3-asok kozil hianyzik pl. a 0,1,0 ...

elvaras: minden 3-s, 4-es ... el6forduljon
elvarasok:

1. Minden részsorozat kb. a matematikai valdszintiségével forduljon el6!
2. Kelloen , meglepéen”, ,,szabalytalanul” kovetkezzenek egymas utan!

®) ELTE|IK
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Tesztek eldallitasa * véletlen tesztek *
elvi alapok

Mit6l véletlen egy szamsorozat? Pl. x[1..]e{0,1}, akkor
véletlenek-e az alabbiak:

a) 0,0,0,0,...,O «—csupa 0
elvaras: minden lehetséges érték el6forduljon

b) 0,1,0,1,...,0,1 «—csupa 0,1
elvaras: minden 2-s (0,0/0,1/1,0/1,1) legyen benne

< 0001,1,1,00,0,..1,11 «—3-asok kozil hidnyzik pl. 2 0,1,0 ...
elvaras: minden 3-s ... is legyen benne

d 001,1,01,1,1,0,0,1,0,1, —jonak latszik

1,1,0, 1,1,1, 1,0,0,0,...

pedig nem véletlen, a ,,szabaly’”: 0,, 1,, 2,, 3,, 4,, 5,, 6,, 75, 8,, ...
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Tesztek eldallitasa * véletlen tesztek *
elvi alapok

A véletlenszamokat a szamitdgep egy algoritmussal allitja
el6 egy kezd6szambdl kiindulva.

Xg = T(Xp)=%; = f(X)=x, = ..
A ,véletlenszerlseghez” megfelel6 fuggveny és jo kezdo-
szam szukséges.
« Kezdoszam: (pl.) a belsO orabdl vett erték.

« Fluggveény (az un. linearis kongruencia modszernél):
f(x) = (A*x+B) Mod M,
ahol A, B és M a fuggveény belsd konstansai.
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Tesztek eldallitasa * véletlen tesztek *
algoritmus és C#

C#: rnd.Next(...) véletlen egesz szamot ad a parametere(ek)
altal meghatarozott intervallumban, ahol az rnd egy Random
tipusu (osztalybeli) valtozé (objektum): Random rnd=new Random();

« Véletlen(a..b)e{a,...,b} v=rnd.Next(a,b)
« Véletlen(N)e{1,...,N} v=rnd.Next(N)+1
« Véletlenszame[0..1)cR v=(double)rnd.Next()/Int32.MaxValue

A véletlenszam generator X, indulé értéke a deklaralaskor beallithato:
Random rnd = new Random((int)DateTime.Now.Ticks);
« AKkiinduld x véletlen szam szerepe:
« x-hez egyedi véletlenszam-sorozat
« A pillanatnyi rendszeridé véletlen, miért nem jé6 mégsem, ha a .Next()
fuggveny (metddus) helyett minduntalan a rendszerid6bdl djrainicializaljuk?
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Tesztek eldallitasa * véletlen tesztek *
algoritmus

A Véletlenszam«<[0..1) fuggvényhez:

Példafeladat: kockadobas szimulalasa
,Cinkelt” kocka nem azonos eséllyel fordul az egyes oldalaira.
Legyen P[i] az i (i=1..6) oldalara fordulas esélye. Elvaras
Ef: Vie[1..6]: P[i]e[0..1] és SZUMMA(i=1..6, P[i])=1
Uf: oldale[l..6]

Valtozé
rnd:=Véletlenszadm; oldal:=1; ps:=P[1] rnd,ps:Valos :

rnd>=ps

oldal:=o0ldal+1l; ps:=ps+P[oldal]

[ \[ \ \
L 7t n . i

0 P[1] P[2] P[oldal] P[6]

=
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Tesztek eldallitasa * véletlen tesztek *
C# alapok

Préoba:

1. Avéltelenszdm kezddértéke

1. arendszeridobdl szarmazik,
2. konstans paraméter
3. Ujraallithato

2. Avéletlenszam kezdbertékétdl fugg a generalt sorozat




Tesztek eldallitasa * véletlen tesztek *
C# alapok

VéletlenPréba((int)DateTime.Now.Ticks, 1,/* > */ @, 5); 5. int db)

VéletlenPréba(1l, 1, 10, 10);
VéletlenPréba(2, 1, 10, 10);

Console.WriteLine("\n------- ujraindul? ------- "5 H.Next({1},{2}) sorozat:",
VéletlenPréba(l, 1, 10, 10);
VéletlenPréba(2, 1, 10, 10);

}
{

}
}

else

{
}

Console.Write(" | {@}.:{1}", i, rnd.Next(tél, ig));

B CA\Users\Szlavi Péter\Docume X +

Console.WriteLine(" 1'-r|'|d = new Random(-717569779); r-r'lcli.N:extl'_} 5(:-1'-:}zat|: |
. . R 1.:2089383348 | 2.:856210U58 3.:1328595787 4.:1878u3709 5.:153
for (1nt 1 = 1’ 1< rnd = new Random(1l); rnd.Next(1l,618) sc at:
{ 3] 2.:1 ] 3.:5]| 4.:7]5.:6| 6.:4] 7.:¢
. n new Random(2); rnd.Next(1l,618) sorozat:
} Console.erte( | 27 ] 2.:4 ] 3.:2 | 4.:92 ]| 5.:1 ] 6.:3 ] 7.:8
——————— ujraindul? -----——-
new Random(1l); rnd.Next(1l,618) sorozat:

Console.WritelLine(); 1.:3 | 2.:1 | 3.5 | 4.:7 | 5.:6 | 6.

new Random(2); rnd.Next(1l,618) sorozat:

7] 2.:4 | 3.:2 | 4.:9 ] 5.:1 ] 6.:3 ]| 7.:8

D ELTE 1K
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Tesztek eldallitasa * véletlen tesztek

Véletlen tesztekhez hasznaljunk veletlenszamokat! Peldaul

. iValtozo i
ey m=1000 ___ |. Bgéss |
m:=Veéletlen(9)
1=1..m )
mag-=Véleten(4.10) | < FUropa
1=m+1..900

< tenger és

) Véletlenszam<(0.5 4 szigetek

mag[1]:=0 |mag[i]:=1
| 1=901..n < Amerika

‘ mag]i]:=Veéletlen(2..8)
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Véletlen tesztek eldallitasa *

véletlen sorozatok

Feladat:

Rendezést is tartalmazo feladatoknal gyakori egy rendezetlen x[1..n]
bemenet eldallitasa (1 és m kozotti kulonbozé n darab érték). A
megoldhatosag nyilvanvalo feltétele: n<m.

SpECIfI kacio: A x elemeinek létrejottének
Be: neN, meN mikéntjére nincs elvaras, csak
. egymashoz valo viszonyukra!
Ki: xeN[1..n] 2 i
Ef: n<m

Uf: Vie[1l..n]:
(x[1i]e[1l..m] és Vijzie[l..n]: x[J]=x[1i])
Megoldas:
Algoritmusvaltozatokat irunk némileg eltérd Ef mellett.
Az algoritmusok helyességéhez be kell latni: az Uf teljestlését.
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Véletlen tesztek elfallitasa *
véletlen sorozatok

Be: neN, meN
Ki: xeN[1..n]
Ef: n<m és m»n [m sokkal nagyobb, mint n]
Uf: Vie[l..n]:
(x[1]e[1..m] és Vj#ie[1l..n]: x[j]=#x[1])

Otlet:

1. Generaljunk 1..m intervallumbdl véletlen értéket! Ez az 1..m meére-
tétdl, azaz az m nagysagatol fuggetlen ideji lepés.

2. Ha azt mar generaltuk, akkor dobjuk el, és generaljunk ujbol!

3. IdGsporolas érdekében: hogy ne kelljen eldontés tétellel ellendrizni az
éppen generalt szam meglétet, egy logikai tombben jegyezzuk, hogy
generaltuk-e mar vagy sem! (Ez m-t6l figgd meéretd tomb.)

4. Mindezt addig, amig mind az n véletlen érték ki nem jon.




77 7 Uf: Vie[l..n]:

Véletlen tesztek elGallitasa * ™ “(ijera. .m es
véletlen sorozatok Vizie[1..n]: x[j]#x[i])

Algoritmus: Véltozé

: 1:Egesz

volt:Tomb[1..m: 5
Logikai] i

-----------------------------------------------------------------

volt:=(hamis,. .., hamis)

1=1..n

volt[x[1]]:=igaz

Helyesség:
1. Vie[1..n]: x[i]e[1..m] « X[i]:=Véletlen(1..m)
2. Vi,j#i e[1..n]: x[j]=x[i] <—inicia|izé|és+_+vo|t

beallitas




Véletlen tesztek el@allitdsa * " oo

(x[i]e[1l..m] és

véletlen sorozatok Vizie[1..n]: x[j]#x[i])
Algoritmus: "“Eg ......................................
vor=(hams, . hamis) | T egtan)
1=1.n
x[i]:=Véletlen(1..m)
volt[x[1]]
volt[x[1]]:=1gaz

Hatékonysag (m»n?):

A belsd ciklus végrehajtasi szama az i figgvényében:

P. : volt(x[i]) valoszinlsége (=(i-1)/m), Q;: nem volt(x[i]) valdszinlsége =
1-P=1-(i-1)/m=(m-i+1)/m

varhat6 ismétlések szama, Ism(i): 1*Q,+2*P,*Q,+3*P2*Q.+4*P2*Q+... =
= 1/Q, = m/(m-i+1)

(&) ELTENIK




77 7 Uf: Vie[l..n]:

Véletlen tesztek elfallitasa * (x[1]e[L..n] és

véletlen sorozatok Yzl nl: xDlxiil)
Algoritmus: Valtoz6
i 1:Egeész
L — : . volt:Tomb[1. .m:
volt:=(hamis,...,hamis) Lonikail

-----------------------------------------------------------------

1=1..n

x[i]:=Véletlen(1..m)
volt[x[1]]
volt[x[1]]:=1gaz

Hatékonysag (m»n?):
Ism(i)
1. Szigoruan monoton nd: Ism(i)<Ism(i+1)...<Ism(n)
2. m=10*n — Ism(n)=10*n/(10*n-n+1)=10*n/9*n=1

n=m — Ism(n)=n/(n-n+1)=n, azaz lassu
(&) ELTEIIK
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Véletlen tesztek elfallitasa *
véletlen sorozatok

Be: neN, meN
Ki: xeN[1l..n]
Ef: n<m és m=n
Uf: Vie[l..n]:
(x[1]e[1..m] és Vj#ie[1l..n]: x[j]=#x[1])

Otlet:

1. Induljunk ki abbdl, hogy kezdetben x fel van tdltve a kell6 1..n
értéekekkel (n=m)!

2. Cseréljuk meg az 1..n-1 elemeket a mogottik levok véletlenszerlen
valasztott valamelyikével, és 6 mar a végleges helyén lesz!




L Uf: Vie[1l..n]:

Véletlen tesztek elGallitasa * ™ “(ijera. .m es
véletlen sorozatok Vizie[1..n]: x[j]#x[i])

Algoritmus: e

Valtozo

x:=(1,2,...,n) [x egy helyes permuticio] ]...i%s¢

i=1..n—1
j:=Véletlen(i..n)

Csere LX) [x[il mir a helyén]

Helyesség:

1. Vie[l..n]: x[ile[1..m] « x:=(1,2,...,n) [Ef5>n=m]

2. Vi,j#ie[1..n]: x[§]#x[i] « inicializalas + csere
Tovabba az is teljesul, hogy barmelyik érték barhol azonos eséllyel
lehet, azaz barmely permutacié azonos eséllyel j6het ki. (Ezt most
nem bizonyitjuk.)
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Véletlen tesztek elfallitasa *
véletlen sorozatok

Be: neN, meN
Ki: xeN[1l..n]
Ef: n<m és m>n
Uf: Vie[l..n]:
(x[1]e[1..m] és Vj#ie[1l..n]: x[j]=#x[1])
Otlet:

1.
2.
3.

Az 1..m elemei kozul valasztunk véletlenszer(len n darabot!

Kbzben szamoljuk, hogy hanybdl hany értéket allitottunk eld.
Attél fliggben allitjuk be az aktualis valaszthato kivalasztasanak a
valoszinUséget, hogy éppen még hany 1..m-beli értékre van
szukseg.

Mindezt Ugy, hogy garantaltan se tdbbet, se kevesebbet ne
valasszunk az 1..m kozul. (m>n)




77 7 Uf: Vie[l..n]:

Véletlen tesztek elfallitasa * (x[1]e[L..n] és

véletlen sorozatok vizie[1..n]: x[jlx[1])
Algoritmus: Viltozo
p > - 1,db,kell,
db:=0 [db-t valasztottunk mar]; - [n kell még] van:Egész

van:=m [m kozul valaszhatunk még]

1=1..m
Véletlenszam<kell /van 4'

I
db:=db+1; x[db]:=i; kel:=kell-1 —

van:=van-1

Helyesség:
1. x-nek pontosan n értéke lesz < kilépéskor db=n «

a) Hai<m és db=n, akkor kell=0 «— folyamatosan igaz, hogy db+.=n,
akkor kell/van=0, vagyis a feltétel ett6l fogva nem teljesul.— nincs x-
bdvités.

b) Ha i<m és kell=van, akkor a feltétel ettdl fogva teljesul.— végig x bévul.




7”7 7 Uf: Vie[l..n]'

Véletlen tesztek elGallitasa * ™ wirdi m e
véletlen sorozatok viricll..n]: x[Ix[iD)

. . Valtozo
Algoritmus: i

db:=0 [db-t valasztottunk mar|; kell:=n [n kell még] van:Egész

van:=m [m kozul valaszhatunk még]

1=1..m
Véletlenszam<kell /van A'
db =db+1; x|db]:=1; kell:=kell-1 —

van:=van-1

Helyesség (folytatas):

2. Vie[l..n]: X[i]le[1..m] <« az i=1..m ciklusban i lesz/lehet a véletlen érték.

3. Vi,j#ie[1l..n]: x[j]#x[i] « azi=1..m ciklus ciklusmagjaban
legfeljebb 1 értéket irunk az x-be.

(&) ELTE| 1K




Hibakereseés




Hibakereses * hibajelensegek

Hibajelenségek a tesztelés soran...
* hibas az eredmény,

 futasi hiba keletkezett,

* nincs eredmeny,

« részleges eredmenyt kaptunk,
 olyatis kiir, amit nem vartunk,

e tul sokat (sokszor) ir,

 nem all le a program,

(&) ELTEI K




Hibakeresés * célok, elvek

Célja:

a felfedett hibajelenség okanak, helyének megtalalasa.

Elvek:

Eszk6zbk hasznalata el6tt alapos végiggondolas.
Egy megtalalt hiba a program mas részeiben is okozhat hibat.

A hibak szama, sulyossaga a program méretével nemlinearisan
(annal gyorsabban!) no.

Egyforman fontos, hogy miért nem csindlja a program, amit varunk,
illetve, hogy miért csindl olyat, amit nem varunk.

Csak akkor javitani, ha megtalaltuk a hibat!




Hibakeresesi eszkdzok

L. Feltételes forditas

Hibakeresési eszkozok:
« Valtozo-, memaria-kiiras
« Toréspont elhelyezése
« Lepesenkenti vegrehajtas
« Adat-nyomkodvetés

. Allapot-nyomkovetés (pl. paraméterekre vonatkozo
el6feltételek, ciklus-invariansok)

« Postmortem nyomkoveteés: hibatdl visszafelé

« Specialis ellenorzesek



https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/language-reference/preprocessor-directives

Hibakereses ,Urugyen” * C#

Hibakeresési eszkozok, nem hibakereséshez (példa):

« Bird vs. baratsagos/biztonsagos beolvasas - a feltételes for-

ditas Dircktiva Alak Jelentés Példa

define | fdefine NEV Létrejon az cdotorditd saimba. | #define BIRO
lumtablajaban a NEV sambd.
lum. (A szambolum defineiltta
valhik.) A kod legeslegelsd so-

; riba kell irni!

if  Wif NEV Ha a NEV seambolum benne #if BIRO
van a sambdlumtibliban (de- //feltételes
fintalva van), akkor a kavetkezd | //kéddarab

Forditasi sortol kezdve a forraskad része
. , lesz a tovabbkaldendd forras-
direktivak nak.

else Helse Fgv i€ dircktiva nem wehesale- | //feltéreles
scher tartozd koddanmbot vezet | //kéddarab
be. A feltétel nem teljesiilése | felse
escten a kovetkezo sortol kez- //feltételes
dodo koddarab 2 formaskadba //kéddarab
keral.

endif fendif Egv £ dircktivaval clhatirolt //feltételes
koddarab lezirisa. Eddg tarta | //kéddarab
feltéecltal fuggd forraskad- fendif
darab kicdiles.

IK



http://progalap.elte.hu/downloads/kov/progalap_bead_ket_forduloban22O.pdf
http://progalap.elte.hu/downloads/kov/progalap_bead_ket_forduloban22O.pdf

Hibakereses ,Urugyen” * C#

Hibakeresési eszkozok, nem hibakereséshez (példa):

« Bird vs. baratsagos/biztonsagos beolvasas - a feltételes for-

ditas

gdefine BIRO
using Systes;//Kell a Biré-mak!!|
namespace Feladat

{
internal class Program
static void Main(string() args)
{
//8eolvasis
string input_szoveq;
#if BIRO

input_szoveg = Console.Readline();
int N = Convert.ToInt32(input_szoveg);

n
™y

//Beolvasas folytatdsa...
//Feladat megolddsa..
//Kiirds

[ Dircktiva ] Alak Jelentés Példa
define fdefine NEV Létrejom az cddtforditd sambo. | #define BIRO
‘ lumtiblijaban a NEV sambd

lum. (A seambolum defineiltta
valik.) A kod legeslegelsd so-
riba kell irni!

if | #if NEV Ha a NEV sexmbolum benne #if BIRO
van a sambdlumtabliban (de- [/feltételes
fintdlva van), akkor a kovetkezd | //kéddarab
sortol kezdve a forraskad része
lesz a tovabbkaldendd forras-
nak.

| else | #else Egv i £ dircktiva nem wehesale- [feltéreles

schez tartozd koddambot vezet 6ddarab
be. A feltétel nem teljesiilése | Helse
eseten a kovetkezo sortol kez- //feltételes
dodd koddarab 2 forraskadba // kéddarab
keridl,

endif fendif Egy 4 £ dircktivival clhatirolt //feltételes
koddarab lezirisa. Eddig tarta | //kéddarab
feltércltal fuggd forraskod- fendif
darab kajcdiles.



http://progalap.elte.hu/downloads/kov/progalap_bead_ket_forduloban22O.pdf
http://progalap.elte.hu/downloads/kov/progalap_bead_ket_forduloban22O.pdf

Hibakeresés *
Célok, modszerek

Cél:
« A bemenetnek mely része, amelyre hibasan muikodik a program?
+ Hol talalhaté a programban a hibat okoz6 utasitas?

Modszerfajtak:

1. Indukcids mddszer (hibasak korének bovitése)
Dedukcidés mddszer (hibasak korének szikitése)
Hibakeresés hibatdl visszafelé

Teszteléssel segitett hibakeresés (olyan teszteset kell,
amely az ismert hiba helyét fedi fel)

> N

nem hibas kl




Hibakereses *
Indukciés modszer * pelda

Feladat: 7 és 99 kozotti N szam kiirasa betiikkel.

Tesztesetek: N=8 = jo, N=17 = jo, N=30 = hibas.

Prébaljunk a hibasakbdl altalanositani: tegytk fel, hogy minden 30-cal
kezd6ddbre rossz!

Ha belattuk (teszteléssel), akkor prébaljuk tovabb altalanositani, pl.
tegyuk fel, hogy minden 30 felettire rossz!

Ha nem lehet tovabb altalanositani, akkor tudjuk mit kell keresni a
hibas programban.

Ha nem ment az altalanositas, probaljuk masképp: hibas-e minden 0O-
ra vegz6do szamral!




Hibakereses *
Dedukcios mddszer * pelda

nem hibasak 1

Feladat: 7 és 99 kozotti N szam kiirdsa betiikkel.

Tesztesetek: N=8 = j0, N=17 = jo, N=30 = hibas.
Tegyuk fel, hogy minden nem jora hibas!
Probaljunk a hibas esetek alapjan szukiteni:
tegyuk fel, hogy a 20-nal kisebbekre jo!

Ha belattuk (teszteléssel), akkor szukitsunk tovabb, j0-e minden 39-
nél nagyobbra?

Ha nem szUkithetd tovabb, akkor megtalaltuk, mit kell keresni a
hibas programunkban.

Ha nem, szdkitsUnk masképp: tegylk fel, hogy j6 minden nem 0-ra
végz0do szamral!




Hibajavitas




Hibajavitas *
Cél, elvek

Cél:

a megtalalt hiba kijavitasa.

Elvek:

A hibat kell javitani és nem a tuneteit.

A hiba kijavitasa a program mas részében hibat okozhat (rosszul
javitunk, illetve korabban elfedett mas hibat).

Javitas utan a tesztelés megismételendd!
A j0 javitas valoszinlUsege a program méretevel forditva aranyos.

A hibajavitas a tervezési fazisba is visszanyulhat (a modszertan célja:
lehetOleg ne nyuljon vissza).

®) ELTE|IK




Dokumentalas




Dokumentalas *
Célok, fajtak

Célok:

A vasarldnak, a felhasznalonak és a (tovabb)fejlesztonek szukseges
informaciok biztositasa.

Ddlter szedve, ami az aktualis
komplex program estén a
dokumentaciobol elhagyhato.

Fajtai:
* Programismerteto
« Felhasznaldi dokumentacié

« Fejleszt6i dokumentacio

D ELTE 1K




okumentalas * felhasznaldi dokumentacio

E nélkil be sem adhatd! Délier szedve, ami az aktudlis

komplex program estén a
Ta rta I m% dokumentdciobdl elhagyhato.
« feladaASzoveg (6sszefoglalo és réM
 futasi kdrnyezet (szg.+or.+hw/sw-elvdrdsok)

« hasznalat leirasa (telepités, kérdések + lehetséges valaszok,...):
= bemend adatok, eredmeények, szolgaltatasok
= mintaalkalmazasok - példafutasok
= hibalizenetek és a hibak lehetséges okai

®) ELTE|IK


http://progalap.elte.hu/kov/progalap_bead_minta22O_fazis2.zip

Dokumentalas * fejleszt6i dokumentacio

Délier szedve, ami az aktudlis
komplex program estén a

Ta rtalm a: e/ dokumentdciobdl elhagyhato.
- feladatszoveg, specifikacio, kbvetetrmenyanalizis

« fejleszt6i kdrnyezet (op.rsz.+forditdé program, ...)
« adatleiras (feladatparaméterek reprezentalasa)

 algoritmusok leirasa, dontések (pl. tételekre utalas), mas
alternativak, ervek, magyarazatok

« kod, implementacios szabvanyok, ~ ddntések
« proba (=tesztesetek)

« hatékonysagi merések

« fejlesztési lehetbsegek

o szerzo(k)




Osszefoglalas




Osszefoglalas

Teszteles
Hibakeresés

Hibajavitas




Ellenorzo kérdések




Kerdések
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