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Sadržaj - Testiranje programa se često izjednačava sa traženjem ma kakvih grešaka. Nema smisla testirati greške koje verovatno ne postoje. Mnogo je efikasnije dobro razmisliti o vrstama grešaka koje su najverovatnije (ili najštetnije) i tada odabrati metode testiranja koje će moći da otkriju takve greške. Destruktivni pristup, iako teorijski manje moćan, ima veći praktičan značaj, koji se ogleda na relativno jednostavnoj inkorporaciji i neregularnim ulazima. Destruktivno testiranje može se definisati kao aktivnost analize izvršavanja programa sa ciljem otkrivanja grešaka. Destruktivni pristup testiranju podrazumeva veliki broj metoda, koje se mogu podvesti pod tri  strategije, a to su: analiza programa (bez primene računara), strategija bele kutije (White Box Strategy) ili strukturno testiranje i strategija crne kutije (Black Box Strategy) ili funkcionalno testiranje, pri čemu poslednje dve strategije podrazumevaju korišćenje računara za testiranje.
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Abstract - Testing of the program is frequently considered to be the same as troubleshooting for any errors. It makes no sense to test the errors that probably do not exist at all. It is much more efficient to properly consider the types of errors that are the most likely to occur (or that can do the most damage) and then choose the test methods that will be able to detect such errors. A destructive approach, although theoretically less powerful, has bigger practical importance, which reflects in a relatively simple incorporation and irregular inputs. Destructive testing can be defined as an activity of analyzing the program execution in order to detect errors. The primary characteristics of this manner of testing is a possibility to prove the presence of errors without implying the proofs that the program is correct. The main purpose of destructive testing is to detect as many errors as possible at least cost, that is to say, within the shortest possible time. A destructive approach to testing implies a large number of methods that can be categorized within three strategies which are: program analysis (without using a computer), White Box Strategy or structural testing and Black Box Strategy or functional testing; the latter two strategies imply using of the computer for testing.
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1. UVOD

Poslednjih godina porasla je aktivnost na polju verifikacije programa. Cilj ovih napora je da se konstruišu kompjuterski sistemi za određivanje je li dati program ispravan, u smislu zadovoljavanja datih specifikacija. Ovi pokušaji doživaljavaju sve veći uspeh. Automatska korektura ispravnosti velikih programa još je daleko, ali izgleda očito da su se razvile tehnike koje će biti korisne u praksi, za nalaženje bagova u programima i za potvrđivanje njihove ispravnosti.

Testiranje programa predstavlja jednu od komercijalno najskupljih aktivnosti, pa samim tim i jednu od najvažnijih [1]. Sprovođenje testiranja programa u toku prvobitne realizacije, kao i u fazi eksploatacije i održavanja, svodi se na 30-40% vremena prilikom svake modifikacije programa [2]. Testiranjem se utvrđuje prvo u kojoj meri program obavlja posao za koji je namenjen, a zatim i kako se ponaša u različitim eksploatacionim uslovima. Kod testiranja softvera najbitnije je odrediti niz test stavki za ono što se testira. Pre toga moramo razjasniti koje informacije se moraju nalaziti u test stavki. Najočitija informacija su ulazi, kojih ima dve vrste: preduslovi (okolnosti koje postoje pre izvršenja test stavke) i stvarni ulazi, koje identifikujemo nekim metodom testiranja. Na osnovu toga da li je i u kojoj meri program adekvatan za obavljanje datog posla, testiranje se može definisati kao aktivnost:

· provere usklađenosti realizacije programa sa njegovom specifikacijom (neraskidivo povezano sa osobinom tzv. korektnosti programa, koja predstavlja meru u kojoj program zadovoljava specifikaciju),

· provere njegovog ponašanja u okruženju (usko povezano sa pouzdanošću programa, koji predstavlja otpornost na ulazne podatke koji su neregularni).

2. PRIKAZ DESTRUKTIVNOG NAČINA

    TESTIRANJA PROGRAMA

Uobičajen pristup testiranju je baziran na analizi zahteva. Odgovarajuća specifikacija je konvertovana u testne stavke. Pored činjenice da se u programima mogu pojaviti nepopravljive greške, specifikacioni zahtevi su pisani na mnogo višem nivou nego standardi za testiranje. To znači da se u procesu testiranja mora obratiti pažnja na mnogo više detalja, nego što piše u samoj specifikaciji. Često se zbog nedostatka vremena i novca vrši testiranje samo pojedinih delova softvera, odnosno samo onih delova koji pišu u specifikaciji.

Metodologija strukturnog testiranja pripada drugoj strategiji, tzv. „beloj kutiji” (neki autori kažu providna ili staklena kutija) pristupa testiranju. Kriterijum uobičajene „bele kutije” je da izvrši svaki izvršni iskaz tokom testiranja i da svaki ishod tokom testiranja bude zapisan u dnevnik testiranja. Osnovna snaga kod svih ovakvih testiranja je da se celokupan izvorni kod uzima u obzir tokom testiranja, što olakšava uočavanje greške, čak i kada su softverske pojedinosti nejasne ili nekompletne.

Destruktivno testiranje može se definisati kao aktivnost analize izvršavanja programa sa ciljem otkrivanja grešaka. Primarna osobina ovog načina testiranja je mogućnost dokaza prisustva grešaka ne podrazumevajući pri tome dokaze da je program korektan. Glavni cilj destruktivnog testiranja je otkriti što više grešaka uz najmanje troškove, tj. u najkraćem vremenu. Destruktivni pristup testiranju podrazumeva veliki broj metoda koje se mogu podvesti pod tri  strategije:

1. Analiza programa (bez primene računara),
2. Strategija bele kutije (White Box Strategy) ili strukturno testiranje,

3. Strategija crne kutije (Black Box Strategy) ili funkcionalno testiranje,

pri čemu poslednje dve strategije podrazumevaju korišćenje računara za testiranje. Prva strategija, analiza programa, obuhvata dve metode, a to su:

1.1. Analiza programskih segmenata (Code Inspection),

1.2. Simulacija izvršavanja programa (Walkthroughs).

Da bi se primenila strategija bele kutije neophodno je detaljno poznavanje koda, jer se test podaci projektuju na bazi izvornog programa. Ovoj strategiji pripadaju sledeće metode: Prekrivanje naredbi (Statement Coverage), Prekrivanje odluka (Decision Coverage), Prekrivanje uslova (Condition Coverage), Prekrivanje odluka-uslova (Decision-Condition Coverage), Prekrivanje višestrukih uslova (Multiple Condition Coverage).

Strategija crne kutije zahteva da se program posmatra kao zatvoren (neproziran) sistem kod kojeg se analizira samo odziv na određenu pobudu, tj. reakcija na zadate ulazne podatke, pri čemu se ta reakcija može ispoljavati kroz kolekciju izlaznih podataka ili pak kao promena stanja programa [3]. Bez obzira na oblik pobude, odnosno reakcije, ova strategija ne zahteva analizu izvornog koda. Ulazni podaci za testiranje definišu se tako da povećaju verovatnoću nalaženja greške i smanjuju veličinu test skupa, odnosno broj ulaznih podataka.

3. TESTIRANJE METODOM ANALIZE PROGRAMA

Da bi se postigao cilj pronalaženja grešaka neophodno je angažovanje ekspertskog tima koji analizira programski tekst (listing), bez obzira na to koja se strategija primenjuje. Ukoliko se analiza programskog teksta vrši sistematski može se postići potpun efekat. Ustanovljeno je da se 30-70% grešaka može otkriti na ovaj način (Meyers, 1979.), a po nekim novijim istraživanjima taj procenat može da se popne čak na 82% i smanji ukupne neto troškove razvoja za 25-30% (Davies, 1994.). Pored svih prednosti koje ima ova metoda (utvrđivanje postojanja grešaka i istovremeno njihovo lociranje, mali troškovi...), ona ima i zajednički nedostatak, a to je teškoća u otkrivanju suptilnih grešaka, a one, poznato je, pričinjavaju najveću glavobolju [4].

Kod analize programskih segmenata ne prati se logika izvršavanja programa u raznim varijantama, nego se izdvajaju logički zaokružene celine i diskutuje njihovo izvršenje. Pokazala se kao najbolja za male module [5]. Za analizu je potreban tim od najmanje 4 osobe i to:

1. Jednog moderatora (koji nije autor programa) čiji je zadatak priprema i vođenje sesija. Preporučljivo je da moderator bude istovremeno i stručnjak za kvalitet softvera, tako da se uporedo sa testiranjem korektnosti proverava i kvalitet programskih rešenja,
2. Autora programa i

3. Dva člana koji su specijalisti za izradu softvera.

Uslov da sesija traje 90 do 120 minuta (dinamikom od približno 150 naredbi na sat) je da svi članovi tima imaju neophodan materijal, listinge nekoliko dana pre sesije [6]. 

4. ZAKLJUČAK

U životnom ciklusu softvera testiranje programa predstavlja vrlo značajnu, a ako ne i najvažniju aktivnost, jer se mora potvrditi kvalitet zahteva specifikacije, dizajna i primene. U osnovi svih definicija testiranja programa jeste težnja da se odgovori na pitanje: Da li se program ponaša onako kako je od njega zahtevano? [7] Programi se mogu testirati u raznim fazama razvoja i različitim stepenom strogosti. Kao i svaki deo razvoja testiranje zahteva rad. Pod pojmom uspešnog testa mogu se podrazumevati dva, i to suprotna koncepta, što je i od najveće važnosti za opšti pristup testiranju. Posmatrano sa stanovišta izrade korektnog programa, test se smatra uspešnim ukoliko nema grešaka. No, međutim, ukoliko se uzme u obzir utrošeno vreme kao i uloženi novac na testiranje, sasvim je opravdano diskutovati o uspešnom testu u smislu dokaza da grešaka ima. S obzirom na to da i jedan i drugi prilaz imaju smisla, u prvom slučaju govorimo o konstruktivnom pristupu testiranju, a u drugom o destruktivnom pristupu testiranju i isto tako o konstruktivno uspešnom i destruktivno uspešnom testu. Nema smisla testirati greške koje verovatno ne postoje.
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