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Uzduotis...

m | dialogo langg jvedami trys sveiki skaiciai, kurie
reiskia trikampiy krastiniy ilgius. Programa iSmeta
pranes8ima, kuriame paraso, ar gautas trikampis yra
lygiasonis, lygiakrastis ar paprastas.

m Pasakykite (parasykite) visus jmanomus testavimo
atvejus.
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Savikontrolé (1)

m  Ar turite testg trikampio egzistavimui patikrinti?
Pvz. skaiciai [1,2,3] arba [2,5,10] nesudaro trikampio.
m  Arturite testg lygiakra&€io trikampio egzistavimui
patikrinti?
®m  Ar turite testa lygiasonio trikampio egzistavimui
patikrinti?
Pvz. skai€iai [2,2,4] nesudaro trikampio.
®m  Ar turite min. tris testus lygiy krastiniy kombinacijoms
patikrinti?
Pvz. [3,3,4], [3,4,3] ir [4,3,3]
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Savikontrole (2)

m Ar turite testg, skirtg patikrinti, ar kuri nors trikampio
krastiné:
néra lygi nuliui (pvz. [0, 3, 5] )
néra neigiamas skaic€ius (pvz. [1, -4, 6])
néra sveikas skaicius (pvz. [2.5, 3.5, 5.5])
yra ne skaicius, o simbolis (pvz. [2, A, 3])
m Ar turite testg, skirtg patikrinti, ar visos trikampio
krastinés néra lygios nuliui?
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Savikontrolé (3)

m Ar turite testa, galintj patikrinti, ar dviejy krastiniy
suma yra lygi tre€ios krastinés ilgiui?
Ar §j testg atliekate visoms 3 jvesty skaiciy kombinacijoms?
m Ar turite testg, galintj patikrinti, ar dviejy krastiniy
suma yra maziau, nei trecios krastinés ilgis?
Ar §j testg atliekate visoms 3 jvesty skaiciy kombinacijoms?

m Ar kiekvienam is$ Siy atvejy paruoséte laukiamg
programos rezulttatg (expected output)?

L. Vasiliauskiené. P| testavimas

Isvados

m Patyre programuotojai ir testuotojai surinko
vidutiniSkai 7.6 taskus iS 14 galimuy.

m Pavyzdzio esmé — pademonstruoti, kad net
paprasciausios programos testavimas néra lengvas
darbas ©
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Testavimo psichologija

m Pagrindiné prasto testavimo priezastis — netinkamas
termino apibrézimas:
Testavimas — tai procesas, kuris parodo, kad programa
klaidy neturi.

Testavimo paskirtis — parodyti, kad programa savo funkcijas
atlieka gerai.

Testavimas — tai procesas, uztikrinantis, kad programa daro
ta, ko i$ jos ir tikimasi.
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Testavimo psichologija

m |$ tikryjy:
programa testuojame tam, kad pakeltume jos verte

Testavimo metu verté kyla, nes didéja programos
patikimumas

Programos patikimumas didéja, kai randamos ir iStaisomos
klaidos.

m Vadinasi, i$ pat pradziy reikia padaryti prielaidg, kad
programa turi klaidy ir tada jg testuoti siekiant surasti
—  kaip galima daugiau klaidy.
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Testavimo apibréZimas

m Testavimas — tai darbas su programa siekiant surasti
kaip galima daugiau klaidy.

m Zmonés orientuojasi | tiksla;
Jei tikslas — parodyti, kad programa klaidy neturi, testai bus
parinkti taip, kad tikimybé rasti klaidg bus labai maza

Jei tikslas — parodyti, kad programa turi klaidy, testai bus
ruoSiami taip, kad tikimybeé rasti klaidg bus labai didelé.
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Klausimas: kas yra “sékmingas” ir “nesékmingas”
testai?

m Sékmingas testas yra tas, kuris leidZia jums rasti
klaidg (kur kas blogiau, jei klaidg randa uzsakovas ©).

m Nesékmingas testas yra tas kuris neranda (arba jau
neberanda) klaidy, nes tiketis, kad P| nebeturi klaidy
— nerealu.

m Gydytojo pavyzdys
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Testavimo “ekonomija”

® Ar jmanoma surasti visas programos klaidas?
®m Juodos dézés testavimas
m Baltos dézés testavimas
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Juodos dézés testavimas (black box, data-driven,
input/output-driven )

m Vidiné programos struktdra Siuo atveju visai nejdomi

m Tikrinama, ar programa elgiasi taip, kaip parasyta
specifikacijoje.
m Jei bandysite rasti visas programos klaidas pagal §j
metoda, reikés patikrinti:
Visus teisingus jvedimo duomenis

Visus jmanomus jvedimo duomenis (astronominis kiekis
testy)

W Tikslas: baigtiniu testy kiekiu rasti maksimaly klaidy

skaiciy
[2,2,2] — lygiakrastis, bet ir [3,3,3] taip pat lygiakrastis
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Baltos dézés testavimas (white box, logic-driven)

m Testavimo atvejai ruoSiami remiantis programos
logika
®m Programa bus pilnai iStestuota, jei jisy testo atvejis
patikrins kiekvieng logine programos Saka:
Unikaliy loginiy $aky programoje yra labai daug
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Baltos dézés testy atvejy skaiciavimo pvz.

m Ciklas i$ 20 iteracijy

m Kiekvienoje iteracijoje 5 Sakos /i
m Reikia i§ “a” nueiti  “b” visais s /f\
galimais budais oy \\
m Galimy varianty skaicius: (,{ H‘;% \
50 +5% 4. +5' =10" |‘\.“"'\f'? ‘\ y Ej’l})
~— 2\
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Baltos dézés metodo trikumai

m | abai didelis testavimo atvejy skaiCius

m Net ir “prasukus” visus jmanomus testus, negalésime
garantuoti, kad programa atitinka specifikacija, nes

Netikriname algoritmo (Pvz. Rasiavimo algoritmas)
Gali bati, kad programuodami praleidome kai kurias Sakas

Netikriname salygy teisingumo:
Konvergavimas: if (a-b < c) —klaida,
Konvergavimas: if (abs (a-b) < c) —teisingai
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Pirmasis PJ testavimo principas

m Bitina testavimo atvejo dalis — aprasyti, kokio rezulto
tikimeés (expected output)
Tai dazniausiai pasitaikanti klaida P| testavime
Matome tg, kg norime matyti
m Kiekvienam testavimo atvejui batina nurodyti:

Paduodamy programai duomeny aprasymag
Galimus rezultatus pagal duotus jvedimo duomenis
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Antrasis P] testavimo principas

®m Programuotojas neturéty ruosti testy savo parasytai
programai pats, nes:
Jei jis jdéjo daug darbo kurdamas programa, jam sunku
kritiSkai jg jvertinti ir sukritikuoti
Programoje gali bati klaidy, atsiradusiy todél, kad
programuotojas neteisingai suprato specifikacijg, todél jo
ruosti testo atvejai automatiskai bus neteisingi.

m Pastaba:
Sis principas netinka “debuginimui”!
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Treciasis P testavimo principas

m P| kurianti organizacija neturéty testuoti savo pacios
programy

P| kGrimo kaing ir laiko sgnaudas jvertinti daug lengviau, nei
programos patikimuma,
P| kurianti jmoné negali bati objektyvi testuodama savo
pacios programas, nes testavimo procesas (jei jis
organizuotas teisingai) gali reiksti, kad padidéja tikimybeé
nespéti uzbaigti projekto laiku ir uz nustatyta kaina.
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Ketvirtasis P| testavimo principas

m Atidziai perzitrékite kiekvieno testo rezultatus
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Penktasis P| testavimo principas

m Testavimo atvejai turi bati ruoSiami tiek su teisingais
jivedimo duomenimis, tiek su neteisingais ir
neleistinais jvedimo duomenimis, nes neleistiny
duomeny jvedimas duoda didesnj surandamy klaidy

kiek|.
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Sestasis P| testavimo principas

m Patikrinti programa, ar ji daro ta, kg reikia, yra pusé
darbo

m Kitg darbo dalj sudaro patikrinimas, ar programa
nedaro to, ko nereikia

Turime surasti “Salutinius efektus”
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Septintasis P] testavimo principas

m Venkite besivystanciy testavimo atvejy, nebent pati
programa buty besivystancio tipo (throwaway)
Po kiekvieno naujo programos patobulinimo batina keisti ir
testavimo atvejus.
m Testavimo atvejy iSsaugojimas ir paleidimas i$ naujo
po programos patobulinimo vadinamas regresiniu
testavimu.
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AStuntasis PJ testavimo principas

®m Neplanuokite laiko, reikalingo testavimui, darydami
prielaida, kad klaidy rasta nebus.
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Devintasis P testavimo principas

®m Programoje egzistuojanciy klaidy skai€ius yra
tiesiogiai proporcingas jau surasty klaidy skaiciui
® Turime du modulius A ir B:
modulyje A rastos 4 klaidos
modulyje B rasta tik 1 klaida

pagal §j principg tikimybé, kad modulyje A vis dar yra klaidy,
yra didesné, nei tikimybé, kad modulyje B yra klaidy.
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Desimtasis P testavimo principas

m P| testavimas — ypatingai kdrybinis ir intelektualus
darbas ©
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Programy inspektavimas, tikrinimas bei apzvalga

m |nspection, Walkthroughs, Review

®m Tai periodinis P| kodo testavimas, atliekamas P|
kdrimo komandos

m Sje budai P verte ir produktyvuma didina dviem
aspektais:

Kuo anksciau surasta klaida, tuo mazesné jos iStaisymo
kaina

Taisydami vienas klaidas labai daznai programuotojai
padaro kitas klaidas. Tas ypac skausminga, kai klaida
randama P| kdrimo pabaigoje atliekant galutinius
automatinius testus
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Programy inspektavimas ir tikrinimas

m Tikslas — perziarint parasSytg kodq surasti klaidas, bet
ne sprendimus
® Komandinis tikrinimas:
3-4 Zmoneés paruoSia kodo apzvalgg
Tik vienas i$ ty trijy Zmoniy yra programos autorius
m Siais bldais surandama apie 30-70 % P| kodo klaidy

= Siais biidais nesurandamos projektavimo klaidos,
padarytos dar ruoSiant reikalavimy specifikacijg
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Programy inspektavimas (1)

®m Tai procedary ir klaidy paieskos keliems zmonéms
skaitant P| koda techniky rinkinys

®m Grupe sudaro 4 Zmonés

Labiausiai patyres programuotojas paskiriamas
moderatoriumi (iSskyrus patj programos autoriy)
ISdalina medziaga, vadovauja perzidrai
dokumnetuoja visas rastas klaidas
Patikrina, ar visos rastos klaidos buvo istaisytos

Like nariai: vienas programuotojas, vienas testuotojas ir
vienas projektuotojas

L. Vasiliauskiené. P| testavimas

14



Programy inspektavimas (2)

® Pirmas darbas:

Programuotojas smulkiai pasakoja savo programos logikg
Kiti grupés nariai uzduoda klausimus ir bando nustatyti, kur
programoje gali bati klaidos

Dazniausiai pats programuotojas beskaitydamas kodg
randa savo klaidas

® Antras darbas:

Programos kodas tikrinamas remiantis istoriskai
paruostomis dazniausiai aptinkamy klaidy anketomis

m Po perzitros programuotojui atiduodamas klaidy
sgrasas
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Programy inspektavimo privalumai

m PeriodiSkai atnaujinamas dazniausiai pasitaikanc¢iy
klaidy sgrasas

m Didesne tikimybé, kad klaida bus aptikta

m Be paties programuotojo dar bent trys Zmonés aptaria
egzistuojancias tos programos dalies problemas

®m Programuotojas suzino kity Zmoniy nuomone apie
savo programavimo stiliy
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Programy inspektavimo trikumai

m Jei programuotojas j inspektavima pazidrés kaip |
kritikg jo atzvilgiu, procedira bus neefektyvi

®m Sidloma inspektavimo rezultaty neviesinti
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Dazniausiai pasitaikanciy klaidy sarasas (1)

m Kintamyjy deklaravimo klaidos
Ar kiekvienas kintamasis yra reikiamo tipo? Ar jis
inicializuotas?
Ar inicializuotos rodyklés?
Ar yra kintamyjy su panasiais vardais?
Ar sutampa kintamujy ir funkcijy parametry tipai?
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Dazniausiai pasitaikan¢iy klaidy sarasas (2)

m Skaiciavimo klaidos

Ar skaiciavimai atliekami su to paties tipo kintamaisiais?

Ar yra veiksmy, atliekamy su to paties tipo, bet skirtingo ilgio
kintamaisiais?

Ar néra dalybos i$ nulio?

Ar aiski veiksmy atlikimo tvarka?
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Dazniausiai pasitaikanciy klaidy sarasas (3)

m Palyginimo klaidos

Ar lyginami kintamieji yra to paties tipo?

Ar visi palyginimo operatoriai apibréZzti teisingai?
Daugiau, daugiau arba lygu, ne daugiau...

Ar loginés operacijos naudojamos tinkamai?
AND ar OR?

Ar lyginant atsizvelgiama j Zenkly skaiciy po kablelio?

Ar loginiy operacijy atlikimo tvarka aiski?
if ((a==2) && (b== 2) || (c==3))
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Dazniausiai pasitaikanciy klaidy sarasas (4)

m Cikly klaidos (for (), while(), do - while, Ifr pan.)
Ar kiekviena programos kilpa turi iSéjima?
Ar programa, modulis ar funkcija kada nors baigiasi?
Ar numatytas atsarginis variantas, jei kartais ciklo baigimo
salyga bity nejvykdoma?

Ar iteracijy kiekis nurodytas korektiskai:
0; 1 <= 10; i++)
0; 1 <= 9; i++)
0; 1 < 10; i++)

for (int i
for (int i
for (int i
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Dazniausiai pasitaikanciy klaidy sarasas (4)

®m Sgsajos klaidos:
Ar funkcijg pasiekusiy parametry eilés tvarka atitinka
funkcijos apibréZzime nurodytg parametry tvarkg
Ar gaunamy parametry tipai atitinka reikiamy argumenty
tipus?
Ar gauty parametry matavimo vienetai sutampa su tais
vienetais, kuriuos naudoja konkreti funkcija?
Ar aukSciau iSvardinti punktai tinka ir kitoms funkcijos viduje
iSkvie€¢iamoms funkcijoms?
Ar funkcija keicia reikSme kintamojo, kuris turéty bati tik
parametras?

L. Vasiliauskiené. P| testavimas

18



Dazniausiai pasitaikanciy klaidy sarasas (5)

m |vedimo — iSvedimo klaidos:
Ar operacijos OPEN atributai apibrézti korektiSkai?
Ar failo formatas atitinka |/Ospecifikacijg?
Ar uztenka atminties nuskaitytam failui laikyti?
Ar visi reikalingi failai buvo atidaryti prie$ naudojimg?
Ar visi panaudoti failai buvo uzdaryti?

Ar failo pabaigos salygos apibréztos ir apdorotos
korektiskai?

Ar yra kokiy nors radybos klaidy tekste, kurj | ekrang iSveda
programa?
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Kiti patikrinimai

m Jei programa sukompiliuojama, bet kompiliatorius
pateikia “warning” ar “informational” pranesimus,
reikia tuos pranesimus patikrinti ir panaikinti.

m Patikrinkite, ar néra trakstamy funkcijy
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Programos tikrinimas (Walkthroughs)

m Komanda sudaro 3 - 5 Zmonés, kuriy rolés yra tokios:

Vienas moderatorius — valdo visg procesg
Vienas sekretorius — uzrasSinéja visas rastas klaidas
Vienas testuotojas — ruoSia medziagq susitikimui
Like du Zmonés gali bati:

labai patyres programuotojas

programavimo kalbos ekspertas

naujai priimtas programuotojas

Zmogus, uzsiimantis programos palaikymu

kas nors iS visai kito projekto

koks nors programuotojas i$ to paties projekto.
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Programos tikrinimas (Walkthroughs) (2)

® Programos kodas dalyviams iSdalinamas prie$ dvi dienas —
kad visi galéty susipazinti

......

®m Testuotojas paruoSia aibe testy — galimy jvedimo/iSvedimo
duomeny rinkinius
Jie turi bati paprasti, kad Zmonés mintinai galéty skaiciuoti
m Susitikimo metu jsivaizduojamai pereinama visa programa, jos
bldsena fiksuojama popieriuje ar ant lentos.

—— m Tikrinant paruostus testus, iSkyla daug klausimuy, | kuriuos
programuotojas turi atsakyti, paaiskinti savo logikg ir prielaidas.
Tokiu bidu aptinkama daugiausia klaidy.
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Kolegy jvertinimas (1)

® Anoniminis programos kodo kokybés,
panaudojamumo bei aiSkumo patikrinimas

m Tikslas — paskatinti programuotojg tobulintis

®m Parenkama 6-20 panasig patirtj turinciy
programuotojy,

m Kiekvienas i$ jy turi pateikti dvi savo programas:
Viena, kurig jis laiko geriausia
Kita, kurig jis laiko blogiausia

®m Programos atsitiktine tvarka iSdalinamos dalyviams
m Kiekvienas dalyvis gauna 4 programas
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Kolegy jvertinimas (2)

m Kiekvienas programuotojas gauna po 30 minuciy
kiekvienos programos kodo skaitymui

m Kiekvienai programai pateikiami vertinimai nuo 1 iki 7:
1 — reiSkia “taip”; 7 — reiSkia “ne”
m Klausimai:

Ar programa buvo lengvai suprantama?

Ar aukstesnio/zemesnio lygio dizainas buvo aiskiai
matomas ir pagristas?

Ar jums bity lengva tg programag modifikuoti?
Ar jus didZiuotumétés, jei butumét pats parases tgq
programa?
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Klausimai ir pasialymai
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