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Streszczenie

Celem napisania artykutu jest préba podania konstruktywnego dowo-
du, ktoéry wyjasnia, ze niewielka liczba modutéw zwykle zawiera wiek-
szo$¢ usterek znalezionych przed wydaniem lub jest odpowiedzialna za
wiekszos¢é awarii na $rodowisku produkcyjnym.

1 Wstep

Zasada kumulowania si¢ bledéw zgodnie z sylabusem ISTQB Foundation
Level méwi: ”Pracochtonnoéé testowania jest dzielona proporcjonalnie do
spodziewanej oraz zaobserwowanej gestosci btedéw w modutach. Niewielka
liczba modutéw zwykle zawiera wickszodé¢ usterek znalezionych przed wyda-
niem lub jest odpowiedzialna za wiekszosé awarii na produkeji” [1]. W celu
wykazania prawdziwosci tej zasady przedstawimy testowane funkcjonalnosci
w programie jako zbiér trojek (f, X,Y), gdzie:

e f— funkcjonalno$é w oprogramowaniu (prosciej mowiac funkcja),
e X — dziedzina funkcji f (dane wejéciowe),

e Y — wartosci funkcji f (oczekiwany zbidr zachowan).

Defekt, z definicji, to wprowadzona statyczna wada modulu lub syste-
mu [2]. ProSciej méwiac, jest to framgemt kodu powodujacy nieprawidlowe
dziatanie. Defekt z kolei wywoluje awarie - dowolny warunek, ktory odbiega
od oczekiwan bazujgcych na specyfikacji wymagan, dokumentacji projekto-
wej, dokumentacji uzytkownika (...)[2]. W celu potwierdzenia tezy, o ktérej
mowa w streszczeniu, wprowadzimy nastepujaca definicje:

Definicja 1 Jesli dla funkcji f : X — Y istnieje taki argument x € X, Ze
f(x) €Y, to mowimy, zZe funkcja f zawiera defekt.



Takie sformulowanie definicji oznacza, ze istnieje pewne wejscie dla funk-
cjonalnosci, ktére powoduje dziatanie niepozadane. Inaczej méwiac, zacho-
wanie po przetworzeniu wejécia nie trafito do oczekiwanego zbioru zachowan.

System informatyczny moze by¢é modelowany na wiele sposobdéw, nato-
miast w artykule przedstawimy testowany system zgodnie z modelem:

e caly system to zbiér takich tréjek: (f;, X;,Y:), 7 € {1,2,..n},n € N,
ktore polaczone sa relacjami,

e X, dziedzina funkcji f; (dane wejsciowe),
e Y; wartosci funkeji f; (oczekiwany zbiér zachowan).

Zgodnie z matematyczng definicja, relacja to dowolny podzbidr iloczynu
kartezjanskiego skonczonej liczby zbioréw. Definicja ta oddaje intuicje pew-
nego zwiazku, czy zalezno$ci miedzy elementami wspomnianych zbioréw,
ktore pozostaja w zwigzku albo laczy je pewna zaleznoéé, czy tez wlasnosé
[3]. Niech S bedzie systemem informatycznym oraz niech (f1, X1,Y1) € S,
(f2, X9,Y2) € S. Dla potrzeb artykulu wprowadzimy kolejna definicje:

Definicja 2 Moéwimy, Ze pomiedzy f1 oraz fo istnieje relacja, jesli

f1(X1) CYs,

albo
f2(X2) C Y.

Zapis f1 ~ fo bedzie oznaczal, ze f1(X1) C Ya.

Wyzej opisana definicje nalezy rozumieé¢ w ten sposéb, ze po dostarcze-
niu pewnych danych wejsciowych do funkcji dzialajacej na pewnym obiekcie
(formularzu, stronie, oknie) otrzymamy oczekiwane dane wyj$ciowe. Takim
przyktadem moze byé¢ dokument w programie do obstugi gospodarki maga-
zynowej, ktory musi przejsé¢ przez kilka statuséw w aplikacji, np. dokument
magazynowy, dokument oferty sprzedazy. Przycisk ”"Dalej” lub ”Next” to
funkcja, ktora przeksztalca dokument o statusie k& w dokument o statusie
k + 1. Dane wejsciowe to dane widocznego ekranu z ttem i dostapnymi ak-
cjami (X;). Natomiast dane wyjsciowe to kolejny ekran w procesie (Y;).

2 Zjawisko kumulacji defektow

System informatyczny moze by¢ modelowany na wiele sposobow. W tym
celu pomocne s3 modele matematyczne podczas wnioskowania na temat
jakosci [6]. W artykule przedstawimy go zgodnie z taka zasada, ze dostepne
funkcjonalnosci to zbiér takich tréjek (fi, X;,Y:), i € {1,2,..n},n € N,
pomiedzy ktérymi istnieja relacje.



Definicja 3 Ciggiem krokéw (Sciezkq) w testowanym systemie bedziemy na-
zywali dowolng skoriczong relacje fi ~ fa ~ ...~ fn,m € N, gdzie f1(X1) C
Xa, f2(X2) C X3, .y frno1(Xn-1) C X

Wyzej przedstawiona definicja jest niezbedna do wykazania faktu kumu-
lowania sie btedéw.

Przyktad 1. Zalézmy, ze w oprogramowaniu istnieje defekt, czyli dla
pewnej tréjki (f;, X;,Y;) istnieje takie a € X, ze fi(a) ¢ Y;. Zjawisko ku-
mulowania sie bledéw w oprogramowaniu zaczyna sie od tego, ze uzyta jest
funkcjonalnoéé f; dla argumentu a w celu wykonania Sciezki. Oczywiscie da-
na funkcjonalnos¢ moze korzysta¢ z jednego lub kilku modutéw, natomiast
argument a moze posiada¢ wiele danych sktadowych przetwarzanych przez
jeden lub wiecej modutéw. Dowolny cigg krokow nie bedzie mozliwy do zre-
alizowania, jesli uzyjemy argumentu a w tym ciagu krokéw. Przykladowo
majac zaimplementowane Sciezki:

e 1) fa~~firnv i~ fas
®2) farv .~ fir~ i~ fa

o« k) frror fi e fass

nie zadziala co najmniej k Sciezek w oprogramowaniu, a takie zdarzenia
beda wywotane tym samym defektem.

Przyktad 2. Zalézmy, ze wystapi takie zjawisko dla pewnych funkcjo-
nalnosci (fi, Xi,Ys), (fj, X;,Yj), ze istnieja a € X;, b € X, dla ktérych
fi(a) ¢ Y; oraz f;(b) ¢ Y;. Podczas implementowania $ciezek zawierajacych
funkcje f;, f; liczba mozliwych awarii bedzie dwa razy wieksza od liczby
wymaganych $ciezek, ktére musza zadziataé.

7 wyzej przedstawionych przykladéw wynika, ze liczbe mozliwych awarii
(niedzialajacych Sciezek) mozna obliczyé poprzez pomnozenie argumentéw
powodujacych awarie przez ilo$¢ wymaganych $Sciezek. Z tego wynika, ze
kilka defektow lezacych w niewielkim obszarze moze powodowaé sporo pro-
bleméw w aplikacji.

Wyzej zaprezentowany model funkcjonalnosci zachowa swoje wlasnosci
réwniez na poziomie kodu i klas.

Przyktad 3. Przyktadem kumulowania sie defektow jest dziedziczenie
stosowane w programowaniu obiektowym. Ta cecha polega na umozliwieniu
definiowania i tworzenia specjalizowanych obiektow na podstawie bardziej
og6lnych. Dla obiektow pochodnych nie trzeba redefiniowaé calej funkcjonal-
nosci, lecz tylko te, ktérej nie ma obiekt ogélniejszy [4]. Jezeli klasa bazowa
zawiera funkcjonalnosci z defektami, to wszystkie klasy pochodne (specjali-
styczne) réwniez bada zawieraly defekty. Liczba wszystkich defektéw bedzie



co najmniej réwna iloczynowi defektéw w klasie bazowej oraz liczbie klas,
ktore z niej dziedzicza.

Przyktad 4. Podobnym przyktadem do dziedziczenia jest agregacja da-
nych np. kompozycja. Proces ten polega na tym, ze tworzy sie nowa klase
uzywajac klas juz istniejacych (czesto nazywa sie to ”tworzeniem obiektu
sktadowego”). Nowa klasa moze byé zbudowana z dowolnej liczby obiektéw
(obiekty te moga by¢ dowolnych typéw) i w dowolnej kombinacji, by uzyskaé
pozadany efekt [5]. Agregacja tworzy nowy typ danych z nowymi funkcjo-
nalnosciami. Jesli klasy, z ktérych powstal nowy typ beda tacznie zawieraty
k defektéw, to liczba defektéw powstatych w ten sposéb w nowym typie
bedzie wieksza lub réwna liczbie k. Moze roéwniez zaistnie¢ taka sytuacja,
ze pewna skladowa klasa zawiera defekt, czyli dla pewnej tréjki (g, X,Y")
istnieje takie a € X, ze g(a) ¢ Y. Zalézmy, ze nowy typ zawiera n nowych
funkcjonalnosci. Mamy takie przypadki:

1. Funkcja g w nowym typie nie jest wywolana w kazdej funkcjonalnosci
(nie wszystkie funkcje uzywaja funkcji g jako czeéé sktadowej),

2. Funkcja ¢ w nowym typie wywolywana jest n razy,

3. Funkcja g w nowym typie wywolywana jest w kazdej funkcjonalnosci
co najmniej jeden raz (moze by¢ kilka razy).

Pierwsze dwa przypadki sa proste pod wzgledem liczenia przysztych awarii.
7 ostatniego przypadku wynika, ze ilo$¢ nowych defektéw moze by¢ wicksza
niz n. Przyktadowo, gdy n = 10, a g bedzie wywolane érednio 2 razy w
kazdej nowej funkcjonalnosci, to liczba mozliwych awarii bedzie wynosita
20 (a powoduje to tylko jeden argument a). Stad wynika, ze defekty sa
skumulowane tylko w jednym niewielkim obszarze.

Przyktad 5. Przykladem kumulowania sie btedow jest réwniez zastoso-
wanie funkcji rekurencyjnych. Sa one implementowane nie tylko na liczbach,
ale dla potrzeb artykutu skupimy sie tylko na funkcjach liczbowych. Zgod-
nie z nasza definicja dla trojki (g, X,Y’) z funkcja rekurencyjng g istnieje
takie a € X, ze g(a) ¢ Y. Jedli funkcja rekurencyjna zawiera defekt, to nie
bedzie mozliwe wyznaczenie wszystkich jej wartosci, ktére wymagaja uzy-
cia argumentu a - w przypadku funckji liczbowo-liczbowych jeden argument
powoduje, ze nie zadziala wigkszo$¢ przypadkow.
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