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Szoftverhiba és keletkezése

= Error: Emberi tevékenység, ami nem kivant
eredmeényre vezet

" Fault: Az Error megjelenése a kddban, mas néven
bug. Ennek végrehajtasa Failure-h6z vezethet

= Failure: A szoftver elvartol eltérd viselkedése,
tehat megtalalt hiba (defects)
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Tesztelési alaptételek

= A tesztelés a hibak jelenlétét mutatja meg

o De nem tudja azt garantalni, nincs hiba a rendszerben. A
tesztelés csokkenti a nem észrevett hibak
valdszinlségét, de az, hogy egy tesztelés soran nem
talaltunk hibat még nem bizonyitja, hogy a kod
hibamentes.

= Kimerit6 tesztelés nem lehetséges

o Minden bemeneti kombinaciot letesztelni trivialis
esetektdl eltekintve lehetetlen. A kimerit6 tesztelés
helyett az értékel kockazatok és prioritasok alapjan
fokuszaljuk a tesztelési er6forrasokat

= A tesztelést minél kordbbi fazisban el kell kezdeni
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Miért fontos a korai és szisztematikus tesztelés?

Analysis C]giiigral Programming Unit Testing System Testing Operation
50% . = =3 123
* Mg s
atEacee erfcf:czf %) ;f;mt of
x o/ L ‘o ) ",'
40% S 1 9% : ", correction 10
o ', ,/ pererror
i }f (in 1.000 US $)
30% i P +75
Fl lr .
. Fi
? I|
f L]
20% 1 . +5
.
;
r
c'l’ 4
10% s e " 25
P P R | --------- B [ Ty s sl |
0% 1 1 | | I 0
Time (non-linear)

From: P. Liggesmeyer et al., Qualitdtssicherung Software-basierter technischer

Systeme, Informatik Spektrum, 21:249-258, 1998. Quoted after J.P. Katoen,

Principles of Model Checking, 2004/5. Copyright © by the authors.
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Tesztelési alaptételek folytatds

= Hibaklaszterezés

o A legtobb esetben a hibak nagy részét a rendszer
viszonylag ki mennyiség(, de komplex része tartalmazza

= NOovényvéddszer paradoxon

o Ha ugyanazokat a teszteket futtatjuk folyamatosan,
akkor a rendszer ,,immunissa” valik velik szemben, és
egy id6 utan nem talalunk Uj hibakat. Tehat a teszt
eseteket id6rdl id6re felll kell vizsgalni

= A tesztelés kornyezet fuggd

o Mas kovetelmények vannak egy safety critical és egy PC
szoftver tesztelésénél

= A hibamentesség 6nmagaban nem elegendd

o A hibamentes tesztek utan is lehet a rendszer a
felhasznalo szamara hasznalhatatlan
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Tesztelési életciklus
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Teszt tervezés és felugyelés

= A teszt hataskorének és a kockazatoknak az
elemzése a teszt céljanak meghatarozasa

o Mit teszteliink, szoftver komponenst, rendszer
komponenst, teljes rendszert?

o Milyen technikai kockazatai vannak a tesztelt
eszkdznek és projectnek

o Mi a teszt célja? Hibak kimutatasa, a
specifikacionak valo megfelelés, annak a
demonstralasa, hogy a rendszer valamilyen célra
megfelel§?

= A tesztelési megkdzelités meghatarozasa

o Milyen technoldgiaval és er6forrasokkal kell
tesztelntuink?

o Milyen fedettséget kell meghataroznunk?
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Teszt tervezés és felugyelés folytatds

= A teszt stratégia |étrehozasa
= A szukséges er6forrasok meghatarozasa

= A teszteléshez sziikséges feladatok
meghatarozasa

= Az exit kritérium meghatarozasa

o A tesztelés nem kifulladasig tart, vagy ameddig van ra idé.
Szukséges egy olyan kritérium, példaul fedettség mérték,
ami teljesilése esetén a tesztelést befejezettnek tekintjuk.

= FelGgyeleti feladatok

o Tesztlés eredményeinek analizalasa, a folyamat
haladasanak ellen6rzése. A sziikséges modositasok
végrehajtasa
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Teszt analizis és tervezeés

= A teszt alapjainak attekintése
o Termék kockazatok, tervek, specifikaciok, interfész leirasok
= A teszt feltételek (test condition) azonositasa

o Altaldnos attekintése annak, hogy mit is szeretnénk
tesztelni

= Tesztek tervezése

o A teszt feltételek alapjan a megfelel6 tesztelési eljarasok
kivalasztasa

" A rendszer kdvetelményeinek tesztelhet6ség
vizsgalata

o Egyértelmdiek és jol meghatarozottak-e a kovetelmények?
Lehet-e hozzajuk tesztet esetet késziteni?

= A szukséges teszt kornyezet megtervezése
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Teszt implementacio és végrehajtas

= A teszt feltételekbdl teszt eseteket csindalunk és
végrehajtjuk ezeket

» Teszt esetek (test case) kifejlesztése és priorizalasa
= Teszt készlet (test suite) készitése a teszt esetekbOl
" Tesztek végrehajtasa

" Ateszt log ellenbrzése

= Az elvart eredménytdl eltéré eredmények
reportalasa
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Ki végezze a tesztet?

" Tudja-e a fejleszt6 sajat produktumat tesztelni?

o Nem: mert elnéz problémakat, (pl. a rosszul értelmezi a
kovetelményt)

o Nem: mert nem tesztel mindent (pl. gyakran
megfeledkezik a negativ tesztrdl)

o lgen: senki sem ismeri a fejleszténél jobban a
produktumot

= Miért van szukség fuggetlen TestCenter-re
+ elfogulatlan (nem “sajat”hibakat talal meg)
+ ismeri a tesztelés modszertanat
- rendszer (termék) knowhow-val rendelkezik
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A teszt vége kriterium ellenbrzése a teszt

lezarasa

= A teszt eredményeknek az exit criteria-val valo
dsszevetése

= Annak jelzése, hogy tobb, vagy mas tesztekre van
meg szukseg

= Test summary report elkészitése

= A teszt kdrnyezetének archivalasa
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Teszt tipusok

" Funkcionalis tesztek
o Altaldban fekete doboz tesztek
o Specifikacio alapuak
= Nem funkcionalis tesztek
o Kezelhet6ség, karbantarthatdsag, megbizhatdsag, hatékonysag
o Performance, Load, Stress tesztek

= Struktura alapu tesztek
o Fehér doboz tesztek
o Koédfedettséghez kothetd tesztek

= Valtozashoz kotheto6 tesztek

o Megerdsit6 (Confirmation) teszt: hibajavitas utan annak ellenérzése,
hogy valéban megjavult-e a rendszer

o Regresszids teszt: szoftver valtoztatas hatasara egy szokasos teszt készlet
(mar egyszer helyesen végrehajtott) végrehajtasa, hogy nem kerilt-e be
Uj hiba a rendszerbe

Tanszek
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Teszt technologiak

Static Dynamic
_..--"'"'"“ P y
Informal Static Analysis
Reviews %
Data Flow
Walkthroughs
Control Flow
Technical
Reviews
Experience-based
Inspection Z
Error : % i
, Specification-based
Structure-based I Guessing
/ Exploratory
L Decision
Condition
Multiple
Condition
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Statikus technologiak

= Kod, vagy rendszer m(ikodése nélkul végrehajthatoak
o Korai fazisban is alkalmazhatoak

Rendszer szint

Kovetelmény analizis és

o . Felhasznaldi teszt
Logikai rendszer terv. ﬁ
User acceptance test

Requirement analysis

Rendszertervezés, Rendszer Integracio

eddla e seigee B

System design System Int. & test

V 4

p . Alrendszer Integracid
Alrendszer ReSZIeteSterve?es ~ és teszt
Subsystem design

szint Subsystem Int. & test

y 4

Modul szint Modul tervezés Modul teszt

Module design ﬁ Modul test

Implementacid
Implementation
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Statikus technologiak

= Kod, vagy rendszer m(ikodése nélkul végrehajthatoak
o Korai fazisban is alkalmazhatoak

Rendszer szint

Felhasznaldi teszt
User acceptance test

2

Rendszer Integracio
Technikai re ésteszt
System Int. & test

V 4

Alrendszer Integracid
Alrendszer és teszt
szint Subsystem Int. & test
Modul szint Modul teszt

7777777777 Modul test

entation
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Miért fontos a korai és szisztematikus tesztelés?

Analysis C]giiigral Programming Unit Testing System Testing Operation
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From: P. Liggesmeyer et al., Qualitdtssicherung Software-basierter technischer

Systeme, Informatik Spektrum, 21:249-258, 1998. Quoted after J.P. Katoen,

Principles of Model Checking, 2004/5. Copyright © by the authors.
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Statikus teszt technikak: review-k

= Walkthrough

o A dokumentum, vagy terv készit6i bemutatja azt a tobbieknek
o Cél a kozos konszenzus, megértés elérése és visszacsatolas kapasa
o A meetinget a tervez6k vezetik

= Technical review

o Atechnikai részletek és dontések ellenérzése

o Tipikusan kulsé expertek bevonasaval

o Nem teljesen formalis a dolog, de dokumentalt
o Egy moderator, vagy expert vezeti a meetinget

= |nspections

o Arevisorok a szukséges dokumentacidkat részletesen megvizsgaljak a
meeting el6tt szabalyokra, check listakra hagyatkozva

o A meetinget egy képzett moderator vezeti
El6re meghatarozott szabalyozott forgatokonyv szerint zajlik a dolog

o A megtalalt hibak dokumentalasra kerlilnek és issue kezelés részévée
valnak

O

Tanszek
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Statikus teszt technikak: statikus analizis

= Kodolasi szabalyoknak megfelelés ellenbrzése
o MISRA-C kompatibilitas ellen6rzés
= Kodmetrikak
o A kdd 20%-a okozza a problémak 80%-at
o Ciklomatikus komplexitas (Cyclomatic complexity ) kideritése
o Komment srdség
= Adatfolyam analizis
o Nem hasznalunk-e inicializalatlan adatot
o Nincs e tulcsordulas, alulcsordulas, 0-val vald osztas
= Vezérlési folyam analizis
o Nincs-e elérhetetlen kodrészlet
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Ciklomatikus komplexitas

= A kod komplexitasardl ad informaciot, hasznos, mert
meg lehet becsllni a tesztelés komplexitasat

M=E-N+2
E: A grdf éleinek szama
N: A grafban lévé csucsok szama

% 8-7+2 =3

ENDIF ——
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Statikus analizis tool példa PolySpace statikus kéd analizator

= MathWorks Cég terméke <\ The MathWorks

= Kliens szerver funkciok C/C++ valamint Ada
nyelvhez

= MISRA-C szabalyok ellenOrzése

" Absztrakt interpretacio hasznalata Run-Time hibak

feltedezésére

O

©)
©)
©)

Tombindexelési hibak detektalasa
Hibas pointer hivatkozasok
Inicializalatlan valtozo olvasasa

Hibahoz vezetd aritmetikai eljarasok (nullaval valé osztas,
gyokvonas negativ szambol)

Float vagy Integer valtozok alul, felilcsordulasa
Illegalis tipuskonverzidk
Elérhetetlen kéd, Végtelen ciklusok
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PolySpace kliens mukddés kézben

e

\.

Green:\

reliable

Red:—__

faulty

Gray:—

dead

static woid Pointer Arithmetic [(woid)

i
int arrav[1l00]:
int i, *p = array:;

‘H\QEEiE = 0; 1 < 100; i++, p+t)
o o= 0:

if{get bus status() > 0] {

if (get oil pressurce() > 0]
\‘_1_- = 5:
elae
i++;
|
i = get bus statusz();
if (1 == 0] ! p-i) = 10; }

if ({0 < i) && (i <= 100)) {
p=p - 1i;
po= 3;
j
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Z.01d:

bizonyitottan helyes
minden
korilmények kozott

Piros:

bizonyitottan rossz
minden
korilmények kozott

Szurke:

bizonyitottan
elérhetetlen kod

Narancs:

bizonyos
korilmények kozott
lehet rossz
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Dinamikus teszt technologiak

= Koéd, vagy rendszer mikodése sziikséges a teszteléshez
o Korai fazisbodl a kovetelmények vehet6k csak at

Rendszer szint

Kovetelmény analizis és

o . Felhasznaldi teszt
Logikai rendszer terv. ﬁ
User acceptance test

Requirement analysis

Rendszertervezés, Rendszer Integracio

eddla e seigee B

System design System Int. & test

V 4

p . Alrendszer Integracid
Alrendszer ReSZIeteSterve?es ~ és teszt
Subsystem design

szint Subsystem Int. & test

y 4

Modul szint Modul tervezés Modul teszt

Module design ﬁ Modul test

Implementacid
Implementation
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Dinamikus teszt technologiak

= Koéd, vagy rendszer mikodése sziikséges a teszteléshez
o Korai fazisbdl a kovetelmények vehetbk csak at

Rendszer szint

Kovetelmény analizis és
Logikai rendszer terv.
Requirement analysis

hasznaloi teszt
c@ptance test

Rendszertervezés,
Technikai rendszer spec.
System design

Rlentszer Reszletesterve?es
. Subsystem design
szint
Modul szint Modul tervezés
Module design

Implementdcié
Implementation
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Teszt technologiak

Static Dynamic
_..--"'"'"“ P y
Informal Static Analysis
Reviews %
Data Flow
Walkthroughs
Control Flow
Technical
Reviews
Experience-based
Inspection Z
Error : % i
, Specification-based
Structure-based I Guessing
/ Exploratory
L Decision
Condition
Multiple
Condition
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Feheér, szurke, fekete doboz

= Fehér doboz tesztek
o A kod belseje ismert a teszt folyaman
o Tipikusan struktura alapu tesztek
o A V-modell alsé szakaszaban elterjedt

= Fekete doboz tesztek

o A bels6 mUkodés részletei ismeretlenek csak a ki és
bemenetekre fokuszal a teszt

o Tipikusan specifikacio alapu tesztek
o AV-modell egész tesztelési agan alkalmazottak
= SzlUrke doboz tesztek

o Alapvetden a ki és bemenetekre fokuszalunk a teljes belsé
struktura nem ismert, de vannak informaciok, beavatkozasi
pontok a normal ki és bemeneteken kivul is.

o Tipikus beagyazott rendszeres integracios teszt technolodgia
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Specifikacio alapu technikak

= Adott a tesztelendd funkcionalis specifikaciodja, cél
olyan reprezentativ teszt adatok keresése, amelyekkel
a funkcio a legkevesebb eréforrassal tesztelhetd
(kimerit6 tesztelés nem lehetséges)

= Moddszerek
o Ekvivalencia particiok hasznalata
o Hatarérték ellenbrzés
o Ok-hatas analizis, dontési tablak
o Allapot 4tmenet tesztelés
o Hasznalati eset alapu tesztelés
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Ekvivalencia particiok hasznalata

= Cél: Ekvivalencia osztalyok azonositasa

o Olyan bementi adatcsoportok keresése, amelyek vélhetéen
azonos belsd utat jarnak be és azonos eredményt
produkalnak

o Feltételezés: ha ezekbdl a csoportokbol egy teszt adatra
helyesen/rosszul viselkedik a rendszer, akkor az 6sszesre

ugyanugy fog
o Cél legalabb egy adat minden particiokbal
= Tipikus particiok
o Erték tartomanyok
o Halmazok
o Egyedi kategoriak

- Méréstechnika és
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Ekvivalencia particiok hasznalata

= peldak ekvivalencia particiokra

o Egyszer( értéktartomanyok
| |
|

200 255

o Bonyolultabb osztalyok

- Méréstechnika és
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Ekvivalencia particiok hasznalata

= peldak ekvivalencia particiokra
o Egyszer( értéktartomanyok

érvényes
_ | J -
I 1
0 100

|
200 255

o Bonyolultabb osztalyok (itt is altalaban megjelennek az érvényes és nem
érvényes osztalyok)
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Ekvivalencia particiok példa

= Valto karakterisztika

Upswitching characteristic of %W/ Audi TCU
100

a0
80
70
Tl

a0

HFD state [%]

40

30

20

10

a 50 100 150 200 250
Speed [kmph]

Tanszek

- Méréstechnika és
) BME-MIT 2015 Informécits Rendszerek 32.



Hatarérték ellenorzes

= A hibak legtobb esetben a particiék hataranal rejtének
o Hibas dontési relaciok
o Hibas ciklus be és kilépési feltételek
o Hibas adatstruktura kezelések

= Megoldas a hatar mindkét oldalan teszteljlink

érvényes
O

|
200 255
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Ez azért nem feltétlenul olyan trivialis

= Valto karakterisztika

HFD state [%]

100 T

S0

a0

0T

B0

a0

401

30

20

10F HEHHH

Upswitching characteristic of %\ Audi TCL

..................................................

...............................................................

100 150
opeed [kmph]
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Miert csinaljunk hatarérték és ekvivalencia

narticio tesztet is?

= Ha csak hatarérték tesztet csinaltunk, akkor lefedtik az
egész particiot?

- Méréstechnika és
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Mieért csinaljunk hatarértek és ekvivalencia

narticio tesztet is?

= Ha csak hatarérték tesztet csinaltunk, akkor lefedtik az
egész particiot?

o Technikailagigen és rendben is lehet ha minden idealisan
mukodik

o Ha hibat jelent a teszt akkor az egész particio viselkedése
rossz, vagy csak a hatarérték van rossz helyen?
o Mindenképpen tesztelni kell a particio belsejét is

o Csak az extrém szituaciok tesztelése nem ad magabiztos
hitelességet a normal szituaciok megfeleld viselkedésre
(f6leg a felhasznaldk szamara)

o A hatarokat néha nagyon nehéz meghatarozni

- Méréstechnika és
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Ok-hatas analizis, donteési tablak

= Bementek és kimenetek kapcsolatanak vizsgalata
o OK: egy-egy bemeneti ekvivalencia osztaly
o Hatas: egy-egy kimeneti ekvivalencia osztaly

o Logikai valtozokat épitluink ezekre
= Sebesség > 50km/h pl.
= Gazpedal allasa < 30%

= Bool-graf
o ES, VAGY kapcsolatok
o Meg nem engedett kombinaciok

= Cél alogikai haldzat igazsagtablajanak lefedése
o Egy oszlop a tablazatban egy teszt esetnek felel meg

- Méréstechnika és
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Ok-hatas analizis, dontési tablak: példa

= Diagnosztikai hozzaférés beagyazott vezérl6hoz

= Bemeneti adatok
o Felhasznaloi név
o Login
o Kiterjesztett hozzaférési mod

= Kimeneti opciok
o Diagnoszikai mod: Hibatarolo kiolvasasi lehet6ség

o Kiterjesztett diagnoszikai mod: Hibatarolo torlési, szoftver
frissitési mod

- Méréstechnika és
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Ok-hatas analizis, dontési tablak: példa

= Diagnosztikai hozzaférés beagyazott vezérl6hoz

= Bemenetek logikai kombinacidja

Ervényes felhasznaldi név TIT IT ITIF IFIF IF
Ervényes login TIT [F [F|T [T |F |F
Engedélyezet Kiterjesztett hozzaférésiméd [T |F [T |F |T [F |T |F

= Bemeneti kombinaciok racionalizalasa

Ervényes felhasznaloi név

Ervényes login

) paary g

AR

Engedélyezet hozzaférési mod
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Ok-hatas analizis, dontési tablak:

= Bemenetkhez tartozo valaszok (jogok)

Ervényes felhasznaloi név T[T |T |F
Ervényes login T |T [F |-
Engedélyezet hozzaférési mod T [F |- |-
Hibatarolo kiolvasas T [T |F |[F
Hibatarol6 torlés T |F |F |F
Szoftver frissiés T |F |F |F
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Ok-hatas analizis, dontési tablak: példa

= Minden oszlophoz legalabb egy teszt tartozik

Ervényes felhasznaloi név TIT |T |[F
Ervényes login TIT IF |-

Engedélyezet hozzaférési mod T IF |- |-

Hibatarolo kiolvasas TIT [F |F
Hibatarolo torlées TIF [F |F
Szoftver frissiés TIF [F [F
Minimum test case-ek A B [C |D
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Ok-hatas analizis, donteési tablak

= Racionalizacié veszélyei
0
0
0

A racionalizalas mindig valamilyen feltételezésen alapul
A feltételezés lehet rossz

A feltételezéseket dokumentalni kell, mert az okok igy a
feltételek is valtozhatnak kés6bb

Az teljes igazsagtabla hasznalata segit a feltételezési hibak
kikliszobolésében, de nagyon megnoveli a teszt esetek
szamat, valahol a kozéput a j6 megoldas
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Allapot atmenet tesztelés

= A viselkedési modell egy véges
automataval adott

[ | Teszte | és i Cé | O k : Standby_Key Pressed() /

o Minden allapot
o Minden allapot atmenet

Vizsga Iata Tape_Key Pressed) / CD_Kdy Pressed) /
o Nem megengedett atmenetek CO_Player [t
ellenbrzése s

Tape_Recorder
Radio
[ ] =

Radio_Key Pressed() #

Stereo Standby

&

Standby_Key Pressed() /

¥

Stereo On
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Hasznalati eset alapu tesztelés

= Tipikusan a tesztelés késdi szakaszaban

= A felhasznalasi mintakbdl generalt teszt eseteket
végigjatszasa a rendszeren

- Méréstechnika és
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Teszt technologiak

Static Dynamic
_..--"'"'"“ P y
Informal Static Analysis
Reviews %
Data Flow
Walkthroughs
Control Flow
Technical
Reviews
Experience-based
Inspection Z
Error : % i
, Specification-based
Structure-based I Guessing
/ Exploratory
L Decision
Condition
Multiple
Condition
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Struktura alapu modszerek

Minden esetben fehérdoboz modszerek: igénylik a
szoftver végrehajtas valamilyen mddszerrel torténd

megfigyelését
JOl kezelhet6 mérdszamokat adnak
Nem hibafedés

Nem véd a nem megfeleld viselkedés ellen

Modszerek

o Utasitas fedettség

o Dontési ag fedettség
o Feltétel fedettség

o Utvonal fedettség

© BME-MIT 2015
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Alapfogalmak

= Utasitas: Satement

= Utasitas blokk: Block
o Egybefliggd, elagazas, ugras nélkili utasitasok sorozata
= Feltétel: Condition

o Egyszer( vizsgalat, amiben nincs logikai (Bool: AND, OR)
operator

= Dontés: Decision

o Nulla vagy tobb logikai feltételbdl allo kifejezés
= Doéntési ag: Branch

o Egy dontés lehetséges kimenete
= Ut: Path

o Utasitasok sorozata a modul be és kilép6 pontja kozott
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Miért hasznalunk struktura alapu

modszereket?

= Tipikus alkalmazas a sziikséges tesztelés
mennyiségének meghatarozasa

Specifikacio ' .
\ Tesztek ,j
Envényes féiasznaléi név F ‘
Ervényes login _
E_ngedélyezc_et hozzaférési méd - |- ‘
ibatarold kiolvasas
iba érolc’)_ t(“)liéS

g

o

=

O
HEIEIEIEIEIE]
R

o|m(m|m (-
O|m[(m|m
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Miért hasznalunk struktura alapu

modszereket?

= Tipikus alkalmazas a sziikséges tesztelés
mennyiségének meghatarozasa

Specifikacio ' .
\ Tesztek ;j
Ervényes 125ZNél6i név F ‘
Ervényes login -
Engedélyezet hozzaférési mod - |-
ibatarolé kiolvasas
iba érolc’)_ t(“)liéS ‘

g

o

=

O
HEIEIEIEIEIE]
R

o|m(m|m (-
O|m[(m|m

<>Névekv6 <>
fedettség
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Utasitas fedettseg (Statement coverage)

= Definicio:

végrehajtott utasitasok szama

Osszes utasitas szama

Elég gyenge fedést ad

100%-0s 67%-0s
Utasitas Utasitas
fedettség fedettség
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Dontési ag fedettség (Decision coverage)

= Definicio:
a végrehajtott dontési agak szama

az 0sszes donteési ag szama

= Viszonylag jo fedettség, de nem veszi figyelembe a feltétel
kombinaciokat

((@==b) [] (c>5))
50%-0s
Dontési ag fedettség
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Feltétel fedettseg (Condition coverage)

= Definicio:
feltételek tesztelt kombinacidinak szama

a feltételek megcélzott kombinacidinak szama

"= Miaz a megcélzott kombinacio?

o Az nem elég, ha minden feltétel felveszi az igaz és hamis értékét is
egyszer, mert ez nem feltétlenil okoz 100%-os dontési fedettséget

((@<10) [| (b>5))

1. teszt:a=5,b=0
2. teszt:a=12,b=10

50%-0s
Dontési ag fedettség
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Minden feltétel kombinacio

(Multiple Condition Coverage)
= Definicio:
o A feltételek minden lehetséges kombinacidja tesztelésre kerul
o Feltételek szamaval exponencialisan novekvo teszt eset

((@a<10) || (b>5))

teszt:a=5(T), b=0(F)
teszt:a=12 (F), b=10(T)
teszt:a =15 (F), b=2 (F)
teszt:a=6(T), b=8(T)

P wnN e

100%-0s
Multiple Condition Coverage
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Modositott feltétel/dontés fedettség

(MC/DC coverage)
= Definicio:
o Minden feltétel felveszi az 6sszes lehetséges kimenetét egyszer

o Es minden dontés felveszi az dsszes lehetséges kimenetét egyszer

o Es minden feltétel a tobbitél fliggetleniil befolyasolja a hozza
tartozé dontés kimenetét

o Nagyon gyakran alkalmazott fedettség definicio

((@<10) [| (b>5))

1. teszt:a=5(T), b=0 (F)
2. teszt:a=12(F), b=10(T)
3. teszt:a=15(F), b=2(F)

100%-o0s
MC/DC fedettség
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Utfedettség (Path coverage)

= Definicio:
végrehajtott fliggetlen utak szama
az 0sszes fuggetlen Ut szama

o Fuggetlen utak szama: Ciklomatikus komplexitas
0 LegerGsebb fedettség mérték: nem szoktak megkovetelni

67%-0s
Utfedettség

Tanszek
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Nem szisztematikus tesztek

= Ad-hoc trial and error

)

Szisztéma nélkuli probalgatas

= Error guessing

O
O

0]

)

A normal szisztematikus tesztek utan szoktak végrehajtani

Talalhat olyan hibat, ami felett a szisztematikus tesztek
elsiklanak

A teszt esetek a megérzésen, multbeli hibakon, brain
stormingon alapulnak

Az egyik mottd, hogy mi az a legériltebb dolog, amit még
csinalni tudunk

= User testing
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© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 56.

Tanszek



Dinamikus tesztek a V-modellben

= Teszt technoldgiak alkalmazasa

Rendszer szint

Kovetelmény analizis és
Logikai rendszer terv.
Requirement analysis

asznaloi teszt
@ptance test

Rendszertervezés,
Technikai rendszer spec.
System design

Részletestervezés

Alrendszer .
Subsystem design

szint

Modul szint Modul tervezés
Module design

Implemenf
Implementation

Tanszek
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Szoftver komponens tesztek

I
Kapcsolat aj

|
|
4te_:r\Lez_és;i zigglbl Az implementacié A specifikacid I esztelt szoftver
I teszt eredményei teszt eredményei I komponens
| l
L _____ T ___________ T _____ J T
Szoftver komponens tesztelése
Adatmodell Viselkedési modell Real-time modell
ellendérzés ellenbrzés ellen6rzés
I ______ L ___________ I _____ 1 T
Kapcsolat a, |
Ay |
_te_rszEsla_gEal Teszt esetek az Teszt esetek az . |megvaldsitott szoftver,
: implementacio 1épéstdl| | specifikacid lépéstsl | ! forras kod
| |
L e e e e e e e e e e e e e, e, — - -
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Modul tesztek jellemzbi

= Cél a hibak gyors kijavitasa a fejlesztés soran

o Tipikusan a fejleszt6 végzi, igy gyorsan kis koltséggel
kijavithato a hiba

= Modulok kilon egységként kezelhetbek
o Kis komplexitas

o Konny( a hiba lokalizacidja

= Megkodnnyiti az integraciot
o A komplexitas kezelhetéveé valik

= Sok esetben automatizalhato
o Sokszor kell végrehajtani, ezért gyorsnak kell lennie

- Méréstechnika és
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Modul tesztek tipikus problémaja

= A modult 6nmagaban kellene tesztelni, de az fligg a
kdrnyezetétdl

o lzolacio

¥
‘ ‘ m UUT: Unit Under Test
| ¢ | ¢ || ¢
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Modul tesztek tipikus problémaja

= A modult 6nmagaban kellene tesztelni, de az fligg a
kdrnyezetétdl

o lzolacio

Tesz végrehajtok

| ﬂ

Tesz csonkok

- Méréstechnika és
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Modul tesztek tipikus problémaja

= A modult 6nmagaban kellene tesztelni, de az fligg a
kdrnyezetétdl

o lzolacio
Tesz végrehajtok

| Elw
Tesz csonkok

= Sokszor nem a tényleges hardware-en keril sor a
tesztelésre

o Emulacio
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b

1b

Z‘]-::

Autoipar szabalyozas a modul tesztre

ASIL
Methods
A B C D
Analysis of requirements ++ ik ++ 4
Generation and analysis of equivalence classes |+ ++ ++ ++
Analysis of boundary values® + ++ ++ ++
Error guessing® + | o+ + *

This method applies to interfaces, values approaching and crossing the boundaries and out of range values.

“Error guessing tests” can be based on data collected through a “lessons leamed” process and expert judgment.

ASIL
Methods . .
A B c D
Statement coverage | ++ | 4+ + +
Branch coverage [ ag: || 2 || - | %
MC/DC (Modified Condition/Decision Coverage) _ 2 - 4

- Méréstechnika és
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Specifikacio alapu vizsgalatok eszkozei

= xUnit, cUnit: Egyszerd konyvtar automatikus unit

teszteléshez
|

cunit.lib

uut.c

uutTests.c F

= Egyszer(i assertion-ok hasznalata:
CU_ASSERT TRUE(a), CU_ASSERT EQUAL(a, b);
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Struktura alapu vizsgalatok eszkozei

= Szoftveresen kod felmdszerezéssel
o Kod felm(szerezés overhead
* |dG és program / adatmemoria is

o A release-bdl sem szedhet6 ki a felm(iszerezés, mert
modosithatja a végrehajtas id6t
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Struktura alapu vizsgalatok eszkozei

= Szoftveresen kod felmiuiiszerezéssel

o Kod felmdszerezés overhead
* |dG és program / adatmemoria is
o A release-bdl sem szedhet6 ki a felm(iszerezés, mert
modosithatja a végrehajtas id6t
= Emulatorban valo futtatassal
o Nem szukséges felmUlszerezés

o Nem a valds kdrnyezetben fut teljesen a kod
* Hogy kezeljuk a perifériakat, mi van az id6zitésekkel

o Debugger hasznalata
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Struktura alapu vizsgalatok eszkozei

* Emulatorban valo futtatassal
o Nem szukséges felmUlszerezés

o Nem a valds kdrnyezetben fut teljesen a kod
* Hogy kezeljuk a perifériakat, mi van az id6zitésekkel

o Debugger hasznalata

= Hardware-es méréssel
o Cim vagy adatvonal figyelés
* Nehézkes modern hardware-nél legtobbszor nem kulén chip

o Mikrovezérl6be integralt program és adatmemoria
esetén uC szintd tamogatas sziikséges hozza
* ARM Embedded trace module

o Draga hardware interfész
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= GCCrész, vannak beagyazott probalkozasok is

= Felmd(szerezi a kédot és gyart egy log file-t.

= Alog file-bdl tud kovetkeztetéseket levonni

#include <stdio.h>
int main (void)
{
1 int i;
10 for (i = 1; i < 10; i++4)
{

9 if (i 8 3 == 0)
3 printf ("%d is divisible by 3\n", 1i);
9 if (i % 11 == 0)

#i#HH# printf ("%d is divisible by 11\n", i);
9 }
1 return 0;
11}

© BME-MIT 2015
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= Hardveres coverage tool

Hardware-es meéréssel

B::Data.ListHLl fCflag NoOK ]

Preprocessor for ARM-ETM .

~a

Bl Step || M Ower || $ Mest || @F Retum|| @ Up B Go || M Break || %] Mode | Find: |
coverage addr/line  source
ok 610 ast.field2 = 2;
ok 012 ast = funcd( ast );
ok bil4d j = (*funcptr){};
ok 616 |start: . . . & B::Trace.COVerage.ListFunc
2t oL J = funcSC (int) Ji 5 e | tow. )| e ]| €3ad |
: . L address coverage  executed B4 =114 188 taken nottaken '
el g;g if ( j — :o) P:BOOB10CC——PBOAZ377 [= a_liaif partial | 88.833% 48, 16.
T goto start| p.gapp1acc--eeeateD3 funco never | B.80@% 8. .
R :ARAA1AD4--AAAA1AES foncl ok 180 .908% a. a.
ok 622 viloat = 2.0; R:AA0P1PE4--AABB118F | = funcZ partial | 93.823% 1. 1.
R:A0001198-—-ARPA11DF fonc2a ok |10A .ARAY 1. 1.
ok 024 funce{ vfloat, (fl{ R:PPPA11EA--BAPP1223 | ®= funcZhb ok |10 .ARAL 1. 1.
R:00001224--A0BA1318 fonc2e partial | 88.709% 1. 1.
i 626 vdouble = 2.0; R:@000131C--80091373 | © func2d ok (180606, 1. 1.
R:00001374--000A1383 func3 partial | 50.0007 \e—— a. a.
R :98001384--A00A 1388 funcd partial | 92.857/ a. a.
ok 628 func7( vdouble, (df p.ppap13BC—-APAR13D3 | ® funcs partial | 66666/ — 8. 8.
R :AAAA13D4--AAAA1447 funce partial | 89.6554 a. a.
ok 630 funcB(}; R :P00A1448--AARA14D3 func? partial | 74.285/ e — 8. .
R :A00014D4-—-A0PA176F foneB partial | 99.4081% a. a.
ok 632 func9(}; R:AA001770-—ARPA1803 fone9 partial | 89.189% 2. 2.
& R :08001804--BRBA1CFF foncl partial | 99.373% 33. 33.
R :00001D08--ARBA1D /B foncll partial | 19.354) | 1. a.
R:00001D/C--AABA1DCE funcl3 partial | 98.080@) 1. 1.
R:90001DCC-—ARBA1DE 3 funcl4 partial | 66.666Y |n———— a. a.
R :@0001DE4—PABA1DEFF foncls partial | 71.428) =——— a. a.
R:000A1EAR—PABAIE13 funcle partial | 60.0007 ———————— a. a.
R:0A0A1E14—PABAIE37 fonel? partial | 7.777/ —— a. a.
R funcl8 partial | 71.428) =—— a. a.

:AAeA1E38--0AAA1ES3
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Kérdések feltétel fedettségek esetében

= Példa kod: if ( (a == 10) && (b == 20 ))

true

Az
if utani <
utasitasok

= Hogy meérunk itt feltetel fedettseget???
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Kérdések feltétel fedettségek esetében

= Példa kod: if ( (a == 10) && (b == 20 ))

Basic Blokkokra lebontott kod

true

true

false

Az false 1 true
if utani <
utasitasok ‘
Az
—> if utani
utasitasok
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Real-time modell ellenorzés

= UtemezhetBségi
vizsgalat

= Milyen informacidkra
van szukségunk?

= Elég-e a szal indulas és
vég mérése: Valaszidoé

© BME-MIT 2015
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Task Execution ‘\

1abling start
Recording start

-
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0
I '
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" =% Recordingend !
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A
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A végrehajtasi idobdl szamithatdo minden

= DMA: Deadline Monotonic analysis

y
- =
- Task T C D
: + g 250ms Sms 10ms
R; : \\\ j B 10ms 2ms 10ms
=2 = - .
- ' 3 330ms 25ms 50ms
Dl ' c
) Step R | R =1
R 1 0 0 25
R —_ C + s C’ 2 25 S+3x2=11 36
i T k 3 36 5+4x2=13 38
Vichp | Lk 4 38 5+4x2=13 38

K végrehajtasi idot?

Tanszek
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RTOS Trace hookok

* FreeRTOS-nél gyakorlatilag minden lépéshez

‘ Taszkvaltast kivalto \

Régi taszk
kontextusanak

traceTask_Switched_Out
macro

Taszk kontextus valtas

traceTask_Switched_In
macro

| Uj Taszk elinditasa |
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DWT: Data Watchpoint Trace

= 4 komparator: data address / program counter
(az els6 konfiguralhatd clock cycles counterre is)
Van hozza MASK is

o Hardware watchpoint: processzor debug modba
o ETM trigger: trace csomag kuldés inditas
o PC mintavételezd trigger
o Data address sample trigger
= Szamlalok
o Orajel szamlalé
o Sleep ciklusokat szamlalé
o Interrupt overhead szamlalé
= PC mintavételezés id6kozonkeént

= |nterrupt trace

- Méréstechnika és
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Integracio eés integracio tesztelés

Rendszer szint

Kovetelmény analizis és
Logikai rendszer terv.
Requirement analysis

Felhasznal6i teszt
User acceptance test

b Y

Rendszertervezés,
Technikai rendszer spec.
System design

Alrendszer
szint

Modul szint

Részletestervezés
Subsystem design ' '

A Y

Modul tervezés Modul teszt

Module design H Modul test

Implementacié
Implementation

Tanszek
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Szoftverrendszer integracio

I
Integralt Szoftver [
szoftverrendszer dokumentacio :

! T T

Szoftverkomponensek integracioja

.............. ,
A szoftver rendszer .., v :
, Dokumentacio Leird file-ok |

adat és program L ! N
2o 1 7e s generalasa + generalasa |
verziojanak el6allitasa G2,

Kapcsolat a N fY/———— =
tervezési dggal Szoftver architektura Szoftver Szoftver
_____ ™ specifikacid komponensek komponensek

megvaldsitasa

specifikacidja

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informécits Rendszerek
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Az integracio lehetséges maodja: Big-bang

" Big-bang modszer

o Elméletileg tesztelt komponensekkel rendelkezlink.
Miért nem integraljuk és probaljuk ki 6ket egyszerre,
ezzel elméletileg id6t nyerink

o Gyakorlatilag az esetleges hibak lokalizacioja
nehezebb

o A hibak utani ujratesztelés nagyobb er&forrast
igényld folyamat

o Tesztelés a klils6 interfészen keresztul valosul meg
o Kis rendszer esetében azért praktikus lehet

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Infurn'!én:ufus Rendszersk 79.
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Inkrementalis integracio

= Baseline 0: 1 tesztelt komponens
= Baseline 1: 2 tesztelt komponens

= Baseline 2: 3 tesztelt komponens ...
= E|l6nyok
o Konnyebb hiba lokalizacio

o Konnyebb az esetleges problémakbdl helyreallitani a
rendszert

o Az interfészek elméletileg a komponens teszteknél
letesztel6dtek, de ...

- Méréstechnika és
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Top-down integracio

= Fentrol lefelé haladunk

= Szukség van teszt csonkokra

O

O

O

O

Egyszerd printf
Varakozas

Konstans, vagy szamitott valasz

Tablazatbdl vett valasz

= El6nyok

o A legmagasabb szintd funkcidk
futnak el6szor (legkritikusabb,
legjobban demonstralhato)

= Hatranyok
o Szukség van teszt csonkokra

o Arészletek a végére maradnak

o A végeredmény sokaig
,szimulalt”

) BME-MIT 2015

Baseline 0

N

Tesz csonkok

[hit

Meréstechnika és
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Botton-up integracio

= Fentrol lefelé haladunk

= Szukség van teszt driverekre,
és bizonyos helyeken teszt

csonkra is
= El6nyok
o Jo a hardware-hez kotédo
rendszereknél

o Szinte végig valos adatokkal,
id6zitésekkel dolgozunk
= Hatranyok
o Csak az utolso baseline-nal all
el6 a mikodoé rendszer

o Afelsd szintl vezérlési gondok
csak a végén derulnek ki

o Teszt csonk és driver is kell

© BME-MIT 2015

Baseline O B2

Tesz csonkok

- Méréstechnika és
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Botton-up integracio

Fentrdl lefelé haladunk

Sziikség van teszt driverekre,
és bizonyos helyeken teszt
csonkra is

El6nyok
o Jo a hardware-hez kotédo
rendszereknél

o Szinte végig valos adatokkal,
id6zitésekkel dolgozunk
Hatranyok
o Csak az utolso baseline-nal all
el6 a mikodoé rendszer

o Afelsd szintl vezérlési gondok
csak a végén derulnek ki

o Teszt csonk és driver is kell

> BME-MIT 2015

Baseline O B2

Tesz csonkok

- Méréstechnika és
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Funkcionalis integracio

= Egy funkcid mentén haladunk
fentrdl lefelé

= Szukség van sok teszt csonkra
= El6nyok

o A legfelsé szint van a
legtobbszor és
legrészletesebben tesztelve

o Hamar dolgozhatunk valds
eredmeényekkel is

o Tényleges valos mikodo
részrendszer nagyon hamar

= Hatranyok
o Sok teszt csonk kell

) BME-MIT 2015

Tesz csonkok

[hit
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Szoftverrendszer tesztelése

Kapcsolat a
teL\iezési aggal R ey Tesztelt szoftver
eszt eredmenye rendszer
Szoftverrendszer tesztelése
$zoftverkomponensek )
) : p , Szoftver mUkodési Real-time modell
interakcidjanak - o .
, modok ellenbrzése ellen6rzés
tesztelése
Kapcsolat a

tervezesi aggal | Teszt esetek az
----- > P Szoftverrendszer
specifikacio |épéstdl

- Méréstechnika és
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Tipikusan alkalmazott integracios tesztek

= Specifikacidé alapu technikak
o Ekvivalencia particiok hasznalata
o Hatarérték ellenbrzés
o Ok-hatas analizis, dontési tablak
o Allapot 4tmenet tesztelés
o Hasznalati eset alapu tesztelés

= Nem funkcionalis tesztek
o Performance, load tesztek
o Megbizhatosag tesztelés
o Hasznalhatosag tesztek

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informécits Rendszerek
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e /

Rendszert integracio és tesztelés

Kapcsolat a
teL\iezési aggal et e Tesztelt rendszer
----- eszt ereamenye
y , alrendszer
Rendszer integracio tesztelés
Kommunikacios . . , .
. , Real-time Szabalyozasi , -
interfészek, . , . Megbizhatdsag
e 12 viselkedés korok e
Elosztott mlkodés y v ellen6rzése
v ellen6rzése ellenGrzése
ellenérzése
Kapcsolat a T

tervezési aggal | Teszt esetek az
----- > L Szoftverrendszer
specifikacio |épéstdl

- Méréstechnika és
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Rendszerteszt kovetelmények 1SO26262

ASIL
Methods .

A B C D
1a |Hardware-in-the-loop + + | #% ++
1b |Electronic control unit network environments? ++ ++ ++ ++
1c  |Vehicles o | e 1 s || b

o Examples are “lab-cars”, ‘rest of the bus” simulations or test benches partially or fully integrating the elecfrical systems
of a vehicle.

Tanszek

- Méréstechnika és
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MIL, SIL, HIL, Teszt cellak es kotodésuk a V-

modellhez

_.— MIL Testing J

Field Test

Requirements Sl .Calibration
Gathering o o
\\ :':- = -
Model Physical Testing
Simulation

,l_, *Test Cells

Rapid " Hardware in the
Prototyping Z Loop Testing
s (HIL)

Code Generation
and ECU
Flashing

Forras ni.com
- Méréstechnika és
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V-modell a valdsagban

Inditasi Tervezési El6készitési Megegyezeési Megerdsitési Erlelési
. . - e . .. Sorozat-
fazis fazis fazis fazis fazis fazis _qvartas
5-6 honap 12-16 hénap 7-8 hénap 7-8 hénap 14-16 honap 8 hénap 9y
1 I |
Szoftver fejlesztés
4. lteracio
Karbantartas
Logikairendszer y
3. lteracio

architekturatervezése

Rendszerkoncefcio
(logikai rendszerterv)

Technikai rendszer
architektura tervezéde y
2. lteracio

SIL réteg meghatarozasa

Rendszer specifikacio
‘ Technikai rendszerterv

1. Iteracio

- Méréstechnika és
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Miért fontos a korai és szisztematikus tesztelés?

Analysis C]giiigral Programming Unit Testing System Testing Operation
50% . = =3 123
* Mg s
atEacee erfcf:czf %) ;f;mt of
x o/ L ‘o ) ",'
40% S 1 9% : ", correction 10
o ', ,/ pererror
i }f (in 1.000 US $)
30% i P +75
Fl lr .
. Fi
? I|
f L]
20% 1 . +5
.
;
r
c'l’ 4
10% s e " 25
P P R | --------- B [ Ty s sl |
0% 1 1 | | I 0
Time (non-linear)

From: P. Liggesmeyer et al., Qualitdtssicherung Software-basierter technischer

Systeme, Informatik Spektrum, 21:249-258, 1998. Quoted after J.P. Katoen,

Principles of Model Checking, 2004/5. Copyright © by the authors.
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Model-In-the-Loop teszt

= Nagyon gyorsan a korai fazisban a f6 funkcio
mukodési koncepciojardl kapunk visszacsatolast

o Simulink, vagy LabVIEW
PC

Kérnyezet modell

Vezérlés modell

- Méréstechnika és
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Software-In-the-Loop teszt

= A modellbél generalt kod

o Kulonboz6 adatabrazolasi problémak, generalasi problémak
kideritésére

PC

Kérnyezet modell

Vezérlési
szoftver

- Méréstechnika és
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Hardware-In-the-Loop teszt

= Valos vezerlon futd kod, valos interfészek
= halozat

Koérnyezet modell

Vezérlési
szoftver

- Méréstechnika és
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MIL, SIL, HIL 6sszefoglald tablazat

o Vezérlo )
Teszt kategoria . Berendezes
Hardver Algoritmus

Rapid Prototyping | gyors prototipus eszkoz modell valos hardver
MIL PC-s kornyezet a teljes vezérlés modellje modell
SIL PC-s kornyezet modellbdl generalt kod modell
HIL valos hardver a teljes vezerlés kodja modell

Teszt cella valos hardver a teljes vezerleés kodja valos hardver

Tanszek
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Hardware-In-The-Loop tesztek

A beagyazott vezeérld egy a valésagot szimulalo
kornyezetben hajtja végre a funkcionalitasat

- Konnyd felmlszerezes

- Megismételhetd tesztek

- Nincs veszélyben a tesztel6 a tesztelt eszkoz és a kornyezet sem

Forrds: ni.com

- Méréstechnika és
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Egy tipikus HIL teszt kornyezet

- TeSZt adatOk Tesztelt eszkoz
o Analég /0 (buT)
o Digitalis 1/0
o Kommunikacios

Real Time Kornyezet szimulator

Teszt vezérlo PC

Teszt
_ Teszt profilok
d’ . konfiguralas
. éS [_:
vezérlés Log-ok

- Méréstechnika és
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Egy tipikus HIL teszt kornyezet

= Teszt adatok
o Analégl/O
o Digitalis I/O

o Kommunikacios

= Masodlagos

informaciok

o Rendszer belso
mukodésérol

o Globalis
valtozok

Tesztelt eszkoz
(DUT)

[ ]
' n

-
Globalis valtozok
- -

g 1) | Diagnosztikai
¥ kommunikacid

Real Time Kornyezet szimulator

v _
=
X

TesztelS

Teszt vezérlo PC

Teszt
konfiguralas
és
vezérlés

Teszt
profilok

) BME-MIT 2015

Log-ok
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Masodlagos adatok kinyerése

= Diagnosztikai kommunikacio
o Elényok
= Kész protokollok: CCP, XCP, UDS, KWP2000
= Kész toolok: NI, Vector CANape, ETAS INCA
o Hatranyok
= Megosztott kommunikacios kozeg
= Limitalt adatatviteli sebesség
= Memoria foglalas
= Processzor er6forras foglalas

* Hardware tamogatott megoldasok

= Szukségesek leiro file-ok, amik a globalis
valtozok tulajdonsagait taroljak pl: A2L file
(ASAM MCD-2 MC)

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informécits Rendszerek
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Modern mikrovezérl6k debug képességei

= ARM magu vezérl6k CoreSight szabvany alapu tamogatas, mas

vezérl6k IEEE-ISTO 5001-2003 (Nexus)

= Non-intrusive memoria hozzaférés (CoreSight (AHB-AP), Nexus

Class 3+)

o Memodria tartomanyok kiolvasasa és irasa futas kozben

Debug hozzaférés a

teljes belsé
buszmatrixhoz

© BME-MIT 2015

A/ 7 .

I T

Data Flash

H
i

wad e e i

[ Vo )

: i ]

P ]

3 '

\

.........................

H; ARM% H ETM
ARM core e

Men‘mry . ' ;Serialwire 3

protectionunit | | viewer

Bus Matrix

Code
interface

SRAM &
Peripheral I/F

uuPuuuuuuPu

[hit
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NI VeriStand

= Egyik legelterjedtebb HIL
fejleszt6 kornyezet

= Széles hardware tamogatas

= Sokféle kornyezeti modell leirasi
opcid

= Real-Time képesség

= Szinte tetszblegesen bovitheto

) BME-MIT 2015

Vil red waringue g arerple

Workspace
(Host PC)

User interface

Veristand Engine

(RT Target)
Channel
Model Stimulus forcing Custom
. k . . Alarms
execution | | Generation | | processing devices
calculation

L]
Tanszek
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Végfelhasznaloi tesztek

Ka pcsoI?t.a Tecrt Tesztelt rendszer
<ereezest , /egyseg
aggal eredmények /alrendszer

T T

Rendszer és végfelhasznaldi teszt.

P B S

Kapcsolat a: :
tervezeési | Teszt esetek az Hasznélati esetek | ! .
- = I PR I Integralt rendszer
aggal | specifikacid 1épésté Use Cases :
| I
L e e e e e e e e e - I
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Végfelhasznaloi tesztek

= A végfelhasznalo bevonasa a tesztelésbe
o O tudja igazdn mit szeretett volna
o Mas a fokusz

Funkcionalitds 80%, de a kéd 20%

Végfelhasznaldi teszt

Koéd 80%, de a funkcionalitds 20%

= Alfa teszt
o A fejleszt6 telephelyén fejleszt6k bevonasaval

= Béta teszt
o A valds kornyezetben fejleszt6k bevonasa nélkul

- Méréstechnika és
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