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Pro¢ testovat Studie softwarovych projekti

Studie softwarovych projektil

The Standish Group, 1994

@ studie 8 380 projektd,

@ 31% softwarovych projekti prerusena,

@ naklady 53% dokon&enych projekti se pohybuji okolo 189%
plvodnich odhadi,

@ z t&chto 53% pouze 42% obsahuje pivodni sadu navrhovanych
vlastnosti a funkci,

@ pouze 9% z t&chto projekti bylo ukon&eno v dohodnuté dobé a cené.

Obecné&

@ 5 ze 6 softwarovych projekt(i je nelspésnych,

| \

@ 1/3 projektd je pFerudena,
@ projekty predavany za dvojnasobnou cenu neZ dohodnuto,

@ projekty se pfedavaji za dvojnasobné dlouhou dobu neZ se planuje.
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Pro¢ testovat Studie softwarovych projekti

Vyvoj tspésnosti projektd (CHAQS)

1994 = [l
1996 e | semani_|
1998 28% 46% namitky

2000 23% 49%

2004 18% 53%

2006 19% 46%
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Pro¢ testovat Studie softwarovych projekti

Rozpotty projektid (CHAQS)

[ Series1
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Pro¢ testovat Studie softwarovych projekti

Proces vyvoje a proces testovani

@ Komplexita softwaru pfekotné stoupa.

@ Jednoduchd modifikace implementace
software mize zpisobit velké mnoZstvi
zmén v testovacich skriptech.

@ Nastroje
e Vyvojd¥i pouzivaji pokrocilé techniky jako priivodce, CASE nastroje.
o Testefi kéduji kaZdou Fadku manudlné.

@ Pouziti abstrakce

e Software pouziva abstraktni metody, aby pokryl velké mnoZstvi p¥ipadd.
o Testware se musi implementovat kaZdy p¥ipad zvl3st.
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Pro¢ testovat Studie softwarovych projekti

Pozadované zakladni vlastnosti procesu testovani

/3ada se, stézuje se na, diskutuje se, ...

@ Opakované pouziti: testovaci metodika by neméla byt vyvijena
pouze pro jediny projekt.

Flexibilita: vyjad¥eni novych konceptil, navrhovych Sablon.

e Adaptivita: malé modifikace v implementaci softwaru by mély byt
pokryty automatizované.

o Komplexita: pokryti dostate¢né ¢asti testovacich pripadi je ¢asto za
moznostmi manudlni p¥ipravy.
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Pro¢ testovat Studie softwarovych projekti

Pozadované odvozené vlastnosti procesu testovani

e Udrzba: pottebné usili je
e nepfimo umérné flexibilité a adaptivité,
e pfimo umérné komplexité testovaného produktu.

@ Prezentace stavu: dokumentace pravidelné obnovovana, napt.
WWW stranky.

Nastroje: integrovand feSeni adresujici vySe uvedené poloZky.
Cena/&as: efektivnost vyjad¥end pomoci vyse uvedenych poloZek.

Proveditelnost: trh/cena/¢as/zdroje/kvalita efektivnost.

Nepretrzity béh: rychla odezva, n&kolik fazi (zaho¥ovaci, .. .,
regresni, dokumentace pravideln& obnovovand, napt. WWW stranky.
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Pro¢ testovat Studie softwarovych projekti

Ovliviiovani vysledku projektu

e Zakaznici, zadavatelé, manazé¥i - hodnoty libovolnych étyF
proménnych.
@ Vyvojovy tym - vyslednd hodnota zbyvajici paté proménné.

Zdroje (lidi, nastroje, atd.)

Rozpocet Cas
Produkt

Funkcionalita Kvalita
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Pro¢ testovat Typické problémy vyvoje softwaru

Ariane 5

@ Rada motori na tekuté a tuhé palivo
nahrazena nékolika s vét$im tahem.

@ 4.ervna, 1996, 40 s po startu ve vysce
okolo 3700 m se nosi¢ odklonil od své
drahy, rozlomil a explodoval.

@ Raketa, nesené 4 satelity nepojistény,
500 miliéna $.
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Pro¢ testovat Typické problémy vyvoje softwaru

Selhani nosiée Ariane b

Status testovani

o Zidost o pretestovani stabiliza&ni ploginy ptevzaté z Ariane 4 v
podminkdch Ariane 5 byla “vetovana CNES z divodu vysokych
nakladd”.

@ Sextant Avionique po havdrii potvrdila, Ze by zdvadu svymi testy
detekovala.

| A

Chyba
@ softwarova vyjimka v obou Stabiliza¢nich referenénich systémech
(SRI).
@ nechrdnény prevod z 64bitového redlného &isla na 16bitové celé Eislo.

@ SRI ma vyznam pouze pted zvednutim nosice, ackoliv je operativni
jesté dalSich 50 s.

@ preteCeni nastalo z diivodu rozdilnych drah.

G

Radek Ma¥ik (marikr©fel.cvut.cz) Uvod do testovani a verifikace October 2, 2014 13 / 42

Pro¢ testovat Typické problémy vyvoje softwaru

Shrnuti Arian 5

Typické chyby pfi procesu vyvoje softwaru

@ nedostatek ¢asu - veto na testovani

@ malé & chybné rozlozené naklady - veto na testovani,

@ chybné nebo chybéjici pozadavky - jak dlouho by mél podsystém
fungovat,

@ chyby v kédu - nechranéné prevody,

@ opakované vyuziti - zména specifikaci,

@ tada chyb vznikd striktnim oddé&lenim vyvoje softwaru a jeho
testovani.
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Pro¢ testovat Typické problémy vyvoje softwaru

Radia¢ni predavkovani
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Figure 1. Typical Therae-25 fackiily,
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Pro¢ testovat Typické problémy vyvoje softwaru

Therac 25

Cerven 1985 - leden 1987

linedrni urychlovac

pouzivany v |éka¥Fstvi k ozafovani rakovinnych nadori,
povrchové tkané ozarovany elektrony,

pro hlubsi tkané gama zateni,

6 incidentl prezateni, z toho 3 smrtelné,

20000 rad misto 86 rad,

systém redlného Casu vytvoreny 1 programatorem,
neexistujici formdlni specifikace a testovaci kritéria,

hardwarové zdmky nahrazeny programovymi,

pokud byla vstupni data zmé&néna mezi 1 aZ 8 s, pak zafi¢ a
polohovaci stil pracovaly v rliznych médech,

@ k nastavovani logické promé&nné pouZita inkrementace bytové
promé&nné.

Radek Maf¥ik (marikr@fel.cvut.cz) Uvod do testovéni a verifikace October 2, 2014




Pro¢ testovat Typické problémy vyvoje softwaru

Shrnuti Therac 25

uzivatelské rozhranni kontra bezpecnost,
sloZity navrh
systémové testovani neni dostatecné,

chybéjici specifikace,

typicky problémy systémii:
o paralelnich (angl. parallel)
e soubé&Znych (angl. concurrency).
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Pro¢ testovat Typické problémy vyvoje softwaru

ZkuSenosti z chyb
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Pro¢ testovat Typické problémy vyvoje softwaru

Proslulé chyby

Obézna draha Apollo 13: program testovan za pomalu ménicich se
podminek. P¥i velké dynamice doslo k vydéleni nulou na
netestované cesté.

Mariner let k Venugi: 80 miliéna $,
zaména — za + vedla k odklonu z drahy,

Minuti Merkuru: proménna Fortranu DO10/

DO 10 I=1.5
DO 10 I=1,5

Selhani rakety Patriot: b&hem Vdlky v zdlivu v 1991 kvili kumulativni
chybé v ¢asové synchronizaci
(ve skutegnosti: 0.34 s, 100 hodin; navrzeno: 14 hodin),

F16 simulace: letadlo se prekldpélo pti prekro€eni rovniku,

Navrh jaderné elektrarny: v roce 1979 muselo byt 5 jadernych elektraren
uzavieno z diivodu poddimenzovani potrubi, velikost vektoru
poditana jako soulet slozek, modul byl napsan studentem na
praxi. “
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Testovani softwaru Definice

Testovani softwaru - vychozi definice

Hetzel 1973 Testovani je proces uréeni vérohodnosti, Ze program ¢&i
systém dél4 to, co se o néj predpoklada.

Myers 1979 Testovani je proces spousténi programu ¢i systému s
umyslem nalézt chyby.

Hetzel 1983 Testovani je jakakoliv aktivita s cilem vyhodnotit atribut i
schopnost plnéni poZzadovanych vysledkil programem nebo
systémem.
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Testovani softwaru Definice

Testovani softwaru - prehled definic

Testovani je

@ kontrola programil vzhledem ke specifikacim,
nalézani chyb v programech,
uréeni miry akceptovani uZivatelem,
ujisténi se o tom, ze systém je pfipraven k pouZivani,
ziskani ddvéry, Ze program pracuje,
prezentace, ze program bézi spravné,
demonstrace toho, Ze program je bez chyb,
porozuméni omezeni vykonnosti programu,
uceni se toho, co systém neni schopen délat,

hodnoceni schopnosti programu,

verifikace dokumentace.

je méfeni kvality softwaru.
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Testovani softwaru Testovani a verifikace

Testovani kontra Verifikace

Testovani softwaru

@ Neformalni/formalni oraculus pro validaci skute¢nych vysledkd.

@ Rizené vzorkovani chovani softwaru za ucelem sniZeni
pravdépodobnosti selhdni softwaru ¢i miry nespokojenosti
zakaznika.

Verifikace softwaru

@ ZaloZend na formalnich modelech softwaru.

@ Matematicky ditkaz, Ze model softwaru je spravny.

@ Pouze omezend mnoZina pouZzitelnych technologii:

e Vnoteny software zaloZeny na koneénych automatech.
o Verifikace protokoli.
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Testovani softwaru Testovani a verifikace

[Kit95, KFNO3]

Verifikace a Validace

@ dle definice IEEE/ANSI, je proces hodnoceni systému & komponenty
s cilem urdit, zda produkty dané vyvojové faze spliiuji podminky dané
na zacatku této faze.

@ Program se verifikuje vzhledem k nejblize uréujicim dokumentiim
nebo specifikacim. JestliZze existuje externi specifikace, pak funkénfi
test verifikuje program vidi této specifikaci.

Validace

@ dle definice IEEE/ANSI, je proces hodnoceni systému & komponenty
b&hem nebo ke konci vyvojového procesu s cilem uréit, zda spliiuje
specifikované poZadavky.

| N

@ Program je validovan vici publikovanym poZadavkim uZivatele nebo
systémovym pozadavkiim.

A\

0.

Testovani = verifikace + validace ~ testovani bilé + éerné skfink
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Koncept teorie kvality Pojem kvality

Definice kvality

Rozsah od inZenyrskych specifikaci na drovni dilny aZ po definice na drovni
spolecnosti:

Webster's New World Dictionary Kvalita je fyzickd ¢i jind charakteristika,
kterd definuje zakladni podstatu véci &i jednu z jejich
vyznacnych vlastnosti.

Crosby 1979 Kvalita je mirou souhlasu s poZadavky.

ISO 9000 Kvalita je souhrn vlastnosti a charakteristik produktu &i
sluzby, kterd se tyka schopnosti uspokojit uréené nebo
vyplyvajici potreb.

Taguchi 1986 Kvalita je ztrata, kterou produkt zptisobi spole¢nosti po
jeho dodani, zplisobenou funkénimi zmé&nami a Skodlivymi
u¢inky mimo téch, které vyplyvaji z vlastnich funkci.
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Koncept teorie kvality Pojem kvality

Aspekty kvality

@ operaéni podminky - vykonnost v kratkodobém horizontu,
@ spolehlivost - dlouhodoby horizont,

@ pohled zdkaznika,
o IKIWISI - Guaspari:“l Know It When | See It" Kt

Idedlni kvalita,

kterou zdkaznik miiZe olekavat, je,

Ze kazdy produkt poskytuje cilenou vykonnost
kdykoliv je pouzit,
za vSech zamyslenych operacnich podminek,

po celou dobu jeho pfedpokladaného Zivota,

se zadnymi Skodlivymi postrannimi efekty.
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Koncept teorie kvality Pojem kvality

Kvalita softwaru

Kvalita znamend "spliiovat pozadavky zdkaznika":
Faktory:
e Funkénost (externi kvalita)
@ spravnost,
e spolehlivost,
e pouzitelnost,
@ Integrita.

@ InZenyrské FeSeni (vnitFni kvalita)
efektivita,
testovatelnost,

o
e dokumentace,
e struktura.

e Adaptabilita (budouci kvalita)
o flexibilita,
e opétné poutiti,
o (driba.
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Koncept teorie kvality Pojem kvality

Koncept kvality

Vztah mezi skuteénou kvalitou produktu pocifovanou zdkaznikem a

kvalitou méfenou na drovni produkce:
Factory production processes

‘ Product and process design ‘

! Factory test perfomance
3 i 3 - 4 Materials and suppli &S‘ (Substitute performance)
HL#Components k\\\ e Factory test load

--{Product subsystems | ------ oz ffffff Factory test method
L———\Finishedproduct } Factory test environment

Field usage processes

Field performance
>~ (True performance)

;7# Customer product configuration

Field environment

‘Customer requirements Field operating method

Field application
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Koncept teorie kvality Taguchiho pfistup ke kvalité

[Kol95]

Proaktivita a reaktivita

Reaktivni zabezpeceni kvality
@ je zaméfeno na detekovdni a korigovani problémi, které jiz nastaly.

@ zdlraznuje vyhodnocovani tradi¢nich ztrat a statistické analyzy
nashromazdénych pozorovani pro podporu akce.

@ vede k omezovani ztrat.

Proaktivni zabezpeceni kvality

| N

@ se orientuje na prevenci,

@ dava diraz na znalost pfi¢in a ndsledki, riskové analyzy, zkuSenosti,
zdivodnéni akci,

o4

@ stavi na vyssi drovni spekulace a risku,

@ vede k urychlenému vyvoji,

@ umoziuje vyhnuti se ztratam.
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Koncept teorie kvality Taguchiho pfistup ke kvalité

Produkce Fizena inspekci

Product
i nspect ed out

o

Product
i nspect ed out

/

Lower Target Upper
specification specification

Charakteristiky

@ t¥id&ni/vy¥Fazovani produkti leZicich mimo povoleny rozsah.

@ + specifikace
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Koncept teorie kvality Taguchiho pfistup ke kvalité

Produkce ¥izena cilem

Lower Target Upper
specification specification

Charakteristiky

@ zamé&¥eni na pozici cilového produktu a na redukci / ¥izeni variace
@ 6 sigma strategie uvedend Motorolou

e specifikaéni omezeni produktu je ve vzdalenosti + 6 ndsobku
standardni odchylky produkce

o 2 defekty na miliardu produktii (za predpokladu normalniho rozloZenf)

e 3.4 & méné defektd na milién produktl p¥i +1.50 posunu stfedu
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Koncept teorie kvality Taguchiho pfistup ke kvalité

/tratova funkce kvality

Ztratova funkce inspekcni strategie

Loss
$

L oss function

T
LSL Target usL Quality characteristic
measure

Ztratova funkce cilové strategie

Loss

$

L oss function

Off—target
loss $

- T

LSL Target uUsL Quality characteristic
Off—target measure

dimension

pf. SONY v USA a Japonsku s rozdilnou kvalitou produkti
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Koncept teorie kvality Taguchiho pfistup ke kvalité

Kvadraticka ztratova funkce

[Tag86]

@ y ...produkovand hodnota vykonnostniho indexu,

@ m ...hodnota indexu vykonosti poZadovand zakaznikem,
@ L(y) ...ztratova funkce vzhledem k rozdilu mezi y a m,
@ L(y) mizZe byt rozloZzena do Taylorovy ¥ady okolo m:

Ly) = Lim+y—m)
L'(m)
1

L"(m)
2!

= L(m)+ (y —m)+ (y —m)?+---

@ za predpokladu L(m) = 0,
e L(y) je minimdlni pfi y = m, L'(m) =0,
@ ztrdta miZe byt aproximovdna:
L(y) =~ k(y — m)®
@ k je neznamy koeficient,

@ K urleni k je potfeba védét ztratu D zplisobenou odchylkou
A=y—m.
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Automatizace testovdni softwaru = Pro¢ (ne)automatizovat?

Automatizace testovani ?

Vyhody
© BE&h regresnich testii na nové verzi programu.
@ Cast&j¥i testovani.
© Provedeni testu, ktery by jinak bylo obtiZné provést.
© Lepsi vyuziti prostredki.
© Konzistence opakovatelnosti testi.
©Q Vicenasobné pouZiti testd.
@ Zkraceni doby uvedeni na trh.

Problémy

| \

© Neredlnd ocekdvani.

@ Slaba testovaci praxe.

© Ocekavani, Ze automatizovany test nalezne mnoho novych defekti.
o typicky 85% manudlni testovani & ndvrh skriptu

@ Udrzba automatizovanych testd.
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Automatizace testovdni softwaru = Pro¢ (ne)automatizovat?

Porovnani postupl

Vlastnost Manualni Automatizovany | Automatizovany
testovani béh ndvrh

Cena Nizka Vyssi Velmi vysoka

pFipravy (omezeny Nizka

testovaci sady rozsah) (existujici Fedenf)

Kombinatorické | Neschopné | Velmi omezené Rizené

pokryti

Flexibilita Vysoka (lidé) | Zanedbatelna Vysoka

a adaptivita (pFejmenovani)

Cena béhu Vysoka Nizka Nizka

Vstupy Vagni Vagni Modely softwaru

Detekéni Vysoka Nizka Stfednfi

schopnost
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Automatizace testovani softwaru

Problém udrzby

Pro¢ (ne)automatizovat?

Udrzba

_— 2

Radek Maf¥ik (marikr@fel.cvut.cz)

Tvorba novych skripti

Usili

Uvod do testovéni a verifikace

October 2, 2014

Automatizace testovdni softwaru = Pro¢ (ne)automatizovat?

Usil Vyvoje

\ Usili na vytvoreni skriptu
© -_—
5 -~
]
Cena udrzby
— -
L
Jednoduché skripty Vysoce strul«_:turalizovane’
skripty
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Automatizace testovdni softwaru = Pro¢ (ne)automatizovat?

literatura |

5
B
5
5
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