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1. Bevezetés

A programozasi nyelvek fejl6désével, a programozasi hatékonysag is rohamos iramban
fejl6dott és mindez sziikségessé tette, hogy a gyorsan elkészilt munkat, gyorsan lehessen
ellendrizni, tesztelni is. Ennek a megoldasat a fejlesztést végig kovetd tesztek irdsdban és
hatékony futtatasdban taldltdk meg. A tesztek osztalyozdsdnak, felépitésének és
szerkezetének pontos definidldsa egészen 1998-ig vdratott magara, amikor is kiadtak egy

szabvanyt ennek a specifikalasara. [2, 3]

Egy tesztelési folyamat legalapvetSbb épit6kovének a teszteseteket szoktak tekinteni. Egy
teszteset a program egy futdsdnak a leirdsa valamilyen adott bemenetre annak elvart
eredményével. A teszteset végrehajtadsanak a kimenetele tipikusan sikeres vagy sikertelen
lehet (A sikertelenséget tovabb lehet bontani, a sikertelenség okaval). llyen teszt lehet
példaul egy Szévegszerkeszté (MS Word, Open Office...) ,Megnyitas” funkciéjanak a tesztje,
ami az aldbbi m(iveleteket tartalmazza: Program elinditas; Fajl menu/Megnyitas menlipont
kivalasztdsa; Egy, a program szamdra olvashatd bemeneti fajl kivalasztasa és megnyitasa. A
teszteset sikeres, ha a megnyitds utan megjelenik a kért fajl, minden mads esetben a teszteset

futasa hibas.

Szdmos esetben a programozdsi kornyezetben, IDE-ben lehet6ség van egy teszteset
futdsanak a nyomon kovetésére, ezt pedig egy ugynevezett dinamikus futdsi napldval (profile
trace) teszik meg. Ekkor tulajdonképpen az torténik, hogy minden egyes kiadott mdiveletet a
futds kdzben a kornyezet rogzit, igy egy jol specifikalt leirdst kapunk arrdl, hogy a futds soran
mit hajtottunk végre. Az el6z6 példaban a megnyitds menilpontra vald kattintast egy ilyen
profile-ozé eszkdz példaul ugy jegyzett volna fel, hogy a grafikus fellilet egy (x,y) pontjan

tortént egy bal egérgomb kattintas.

A fejlesztés soran rengeteg ilyen teszteset készil és egy id6 elteltével sziikségessé valik
bizonyos tesztek Gjrafuttatdsa. Az Ujrafuttatando tesztesetek meghatarozasa komoly feladat.
Ezzel a témakorrel foglalkozik az ugynevezett teszt szelekcié [4], mely segit meghatarozni
azt, hogy mely tesztesetek sziikségesek az adott szempont szerint és melyek nem. Ez a
probléma leggyakrabban az ugynevezett regresszios tesztelés [4] soran meridl fel. A
regresszids tesztelés egyik legnehezebb feladata meghatdrozni azokat a teszteseteket,

amelyekre hat a rendszerben elkdvetet Uj valtozas, a masik pedig ezeket tesztelni. A
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regresszios és szelekcios tesztek altaldban statikusan térténnek, azaz a rendszernek nem kell
futnia az elemzés végrehajtasahoz. A statikus elemzéshez elegend6ek a futds nélkil a
rendelkezésilinkre all6 adatok (tobbnyire csak a forraskdd). Ezeket a teszteléssel kapcsolatos
tulajdonsagokat képesek vagyunk mérni is, erre a mérésre szolgdl a teszt lefedettség [4]. A
teszt lefedettséggel képesek vagyunk meghatarozni azt, hogy a rendszer mekkora hanyada

van valdjaban a tesztek altal érintve, lefedve.

Ezeknek a problémaknak a megolddsara (pl. lefedettség mérésére, teszt szelekcios
modszerek) 3. generacios nyelvekben mar szamos eszkoz létezik (pl.: Squish, Appperfect). A
4. generacios nyelvekben (roviden, 4GL) azonban ezek a feladatok még varatnak magukra és
megoldasuk - egy-egy nyelv sajatossagai miatt - szdmos olyan kihivast rejtenek magukban,

amik miatt ez egy érdekes és nehéz teriilet.

Dolgozatomban egy ilyen, 4 GL nyelvben késziilt alkalmazas regresszids teszt szelekcidjanak
az elméleti hatterét, és egy ezt magvaldsitd alkalmazast mutatok be. A teszt szelekciod és a
regresszios teszt szelekcidé koltségbecslés szempontbdl nagyon fontos feladat, mivel, csak a
szikséges tesztesetek Ujrafuttatdsaval sulyos Osszegeket lehet megspdrolni. Ugyanakkor a
bemutatott algoritmus ennél sokkal tébbre képes, mivel a regresszids teszt szelekcion kivil

ravilagit a tesztek lefedettségére is, és segitséget nyUjt a rendszer refaktordlasaban is.
Dolgozatom legf6bb eredményei:

- egy teszt szelekcids algoritmus kidolgozasa és bemutatasa Magic 4GL kérnyezetben,

- azalgoritmus bévitése hatdsanalizis eszkdzokkel.

A dolgozatot kés6bbi felépitése az aldbbi szerkezetet koveti. A 2. fejezetben a Magic-et [5],
napjaink egy ismert és elterjed 4 GL programozasi nyelvét, ravilagitok a nyelv erésségére és a
teszt szelekcié soran szamunkra hasznos elemeire. A 3. fejezetben a teszt szelekcid altaldnos
végrehajtasat majd az altalam kifejlesztett algoritmust mutatom be. A 3. fejezet hatralévé
részében az algoritmust megvaldsitdé Java nyelven irt webes alkalmazdst mutatom be, mely

utan az elért eredményeket és a jovGbeli terveket taglalom.



2. Magic, egy 4. generacios programozasi nyelv

A programozasi nyelvek fejlédése sordn szamos valtozas tortént a programok megirasanak
és futtatdsanak menetében. Az 1. generacids programozasi nyelv alatt magat a gépi kédot
szokds érteni (bindris 1-0 kdd). Ennél magasabb szint(i nyelvként, 2. generaciés nyelveknek
tekintik azokat a nyelveket, ahol még kozvetleniil a gép szdmdra feldolgozhatd kdédot kell
irni. Ebbe a generacidba tartozik még az Assembly, mint programozasi nyelv is. A
mnemonikok mar sok konnyitést hoztak, de még mindig gépfliggé kddokat kellett irni. A
szamitdgépek alkalmazdsi teriiletének bdvilése miatt felmerllt az igény, hogy a
programokat minél gyorsabban irjdk meg a programozok. A gépi kod és az assembly
nehézkessége, géphez igazoddsa miatt nem volt erre alkalmas, ezért megjelentek a 3.

generacidés programozasi nyelvek is.

A 60-as évek elején jelentek meg az elsé magas szintl programozasi nyelvek. A magas szint(
programozasi nyelvek 1:N tipusu nyelvek, azaz egyetlen magas szintl programnyelvi utasitas
tobb gépi kédu utasitast reprezentdl. Természetesen a magas szintl nyelven irt programokat
is le kell forditani - az Assembly-hez hasonldan - de komoly elény, hogy ezeknél a nyelveknél
mar sokkal kisebb a hibalehet&ség, a forrdsprogram sokkal attekinthetdbb lett. Az elsé ilyen
nyelv a FORTRAN volt, majd kés6bb szamos masik kovette (ALGOL, COBOL..). A
kés6bbiekben csatlakozott a 3. generdcidos nyelvek csalddjdhoz az Objektum Orientalt

programozasi szemlélet és a hozza kapcsolédd OO nyelvek (C++, Java...).

A XX. szazad masodik felében a szamitastechnika forradalmi valtozason ment keresztil. A
hardver eszk6zok rohamos fejl6désére tdmaszkodva kezdett kialakulni a programozas soran
egy Uj szemlélet, mely az eddigi alapelvekkel szbges ellentétben &allt. A 4 GL nyelvek
elényosen egyesitik a proceduralis és a non-procedurdlis nyelvek elemeit, lehetGségeit,
kihaszndlva mindkét nyelv el6nyeit, és kikiiszobolve a hatranyok jelent6s részét. A
programok (programrendszerek) tervezése sordn a programozénak mar nem a hogyan
kérdésre kell vélaszolnia, csak azzal kell térédnie, hogy mit szeretne megvaldsitani. A
legljabb programozasi nyelvek esetében mdar nem az algoritmust, hanem az elérendé célt
kell megfogalmazni, a kdd generdlasat legtobb esetben a fejleszt6 rendszer automatikusan, a

programozo eldl elrejtve végzi el. Fontos jellemzéje a nyelveknek, hogy nemcsak a program



szintaktikai helyességét ellen6rzik, hanem megvizsgaljdk a program hatékonysagat,

rendszerbe illeszthet6ségét is [1].

Alapvetéen a 4GL nyelvek szakitanak a forraskdéddal, természetesen csak a szigoru
értelemben vett, kézzel irt forrdskéddal. Az alap elgondolds e nyelvekben az, hogy a
forrdskéddot mdar nem a programozd szerkeszti, a forraskdd innentdl kezdve, csak a rendszer
leirdsara haszndlhato, de a programozé nem is lathatja, nem is sziikséges tudnia, hogy van
ilyen, illetve milyen szintaktikaval rendelkezik. A programokat grafikus fellleten kell
létrehozni, az adatbazisokat, a form-okat, a hozzajuk tartozé logikai megvaldsitast is mind a

grafikus fellleten kell beallitani. Minden komolyabb feladatot elrejt el6liink a nyelv.

A Magic mar régota létezik, eddig is szamos terileten alkalmaztak szinte mindenhol sikerrel.
A legfrissebb kiadds a uniPaa$S [7] névre hallgat, ami szdmos uj funkciot (RIA, SOA, Android

alkalmazasok [5]) és teljesen atszabott kinézetet ad a nyelv koré épulé IDE-nek.
2.1. Anyelv felépitése

"A Magic nagyon Osszetett, hordozhatd kliens/szerver alkalmazdsok épitésére valé nagy
hatékonysdgu RAD eszk6z. Ez az eszk6z egy egyedi megkézelitésre alapszik, amely az
alkalmazdst az adatbdzistablaban absztrakt bejegyzések sorozataként tdrolja. Futds alatt a

Magic motor végig lépked a fdjlon, igy végrehajtva az alkalmazadst." [6]

A Magic rendszerek futtatasa alapvetéen egy jol 6sszerakott alkalmazasmotor segitségével
torténik. Egy adott IDE-ben (uniPaaS) elkészitjiik a kivant rendszert, majd amennyiben
futtatni szeretnénk ezt, nincs mas dolgunk, mint hogy inditsuk azt. Ekkor a hattérben elindul
a Magic sajat alkalmazas motorja (tulajdonképpen mar fut is), amely a kivant kddot,
egyszer(ien értelmezi és végrehajtja. Igy latszélag nem kell forditani, linkelni a programot,
hanem azonnal fut is a megfelel§ valtozasokkal. A forditas és linkelés fazis azonban nem
szlinik meg teljesen, csupan csak a programozd eldl tlinik el. Valdjaban késziil egy binaris
allomany, és ennek az dllomanynak a futtatasa torténik az alkalmazas motorban, azonban
olyan jol kidolgozott ennek a forditasa és futtatdsa, hogy ez a programozok szamara szinte

l[athatatlan. A Magic alkalmazdsmotorjanak a mechanizmusat szemlélteti az 1. dbra.



a Magic

A Magic alkalmazasmotor gyitdiben lévé

programokat
végrehaitja
Beépitett végfelhasznaldi
funkcionalitas
) Telies
Ujraszamitd motor GUI motor alkalmazaslogika
és
funkcionalitas
Folyamat-motor DEB-kapcsald motor
1£C rmotar Elosztott végrehajtasd motor

1. dbra A Magic alkalmazasmotorja [6].

A Magic esetében, az olyan fogalmak, mint a forraskéd, leforditott kdd, targykod, félig
leforditott kéd, pszeudokdd, meta-nyelvi kdd, és végrehajthatd betdltheté modulok, mind
elhagyhatdk. Ehelyett, a Magic alkalmazasok ,kdédjanak” programozé altal torténd
bevitelének formaja és a forma, ahogy ezt a Magic alkalmazdsmotor szdmara végrehajtasra
talalja, fogalmilag megegyeznek. Ez egy egyfazisu folyamat, ahol a fejleszt6 altal bevitt , kdd”

azonnal végrehajthaté a motor dltal, barmilyen kozbiilsé feldolgozas nélkdl.

Fontos megjegyezni, hogy a Magic csokkentette a nyelv szintaxisat, mig megtartotta a
szemantika gazdagsagat, igy megsziintetve az interpreteres nyelvekhez kapcsolddé tipikus
lassuldst. A Magicben a feldolgozasi id6 nagy része az alkalmazds kilonb6z6 funkcidinak
végrehajtasaval telik. Ezek a funkcidk az alkalmazasmotor részeként beépitettek, és erésen
optimalizalt, nativ kodként keriltek megvaldsitdsra. Ugyanakkor, ezek a funkciok elegendéen
paraméterezettek, igy lehetévé téve a fejleszt6 szdmdra az alkalmazasok széles

valasztékanak a leirdsat.

A nyelv segitségével, a programjainkat kis épitéelemekbdl épithetjik fel, ezek az elemek az
un. taszkok. Egy taszk rendelkezhet logikai résszel, kapcsolddhat adat objektumhoz (késGbb)
és szinte barmilyen funkcidt ellathat. Fontos tovabba megjegyezni, hogy egy taszk
tartalmazhat altaszkokat, igy kialakitva egy fa hierarchiat, melynek a gyokér eleme maga a

,féprogram”, ami szintén egy taszk.

Az adatelérést is egyszer(ivé és homogénné teszi a Magic. Mindenféle adat beolvasast vagy
irdst egy konzisztens tipuson keresztil végez, ez a tipus pedig az adat objektum. Amikor a

Magic programunk egy tetsz6leges adathoz akar hozzaférni (fajl, adatbazis, meméaria, xml...),
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akkor csak az ehhez az adathoz tartozd adat objektumot kell felkeresnie, igy téve

konzisztensé az adatok elérését.
2.1.1. Egy Magic alkalmazas gépi reprezentacioja, Magic ASG

A Magic nyelv egyik nagy Ujitdsa a régebbi generacidkhoz képest, hogy a forraskédot nem
csak, hogy sajat maga generalja és mddositja, de kifejezetten el is rejti a programozdé elol.
Ennek oka az, hogy a forraskddot nem a programozo altal irt ,egységnek” tekinti a nyelv,
sokkal inkdabb sajat magdanak, mint egy leirdsnak késziti azt. Leveszi a kodirds terhét a
programozo vallardl igy ettél a ponttdl kezdve értelmetlen szintaktikai hibds kédrdl beszélni.
A Magic projektek ,forraskddja” mindazondltal |étezik, ha nem is annyira trividlis médon, de
elérhet6 szamunkra. A forras valdjdban egy XML alapu féjl halmaz, ami valdjdban a
fejlesztett alkalmazasnak egy sajat Magic belsé formatumu mentése. Nem sokkal mdasabb ez,
aktualis allapotot elment a jaték egy allomanyba. Ez a mentés az, ami felfoghato egy ,forras”
allomanynak a Magic esetében, mert a fejlesztett alkalmazassal kapcsolatban minden fontos
informdcié ebben van eltarolva. Ezt a programozé nyilvanvaléan kézzel nem szerkeszti,
szadmunkra viszont tokéletesen alkalmas arra, hogy statikusan elemezziik. Fontos
megjegyezni, hogy az el6bb leirtak miatt a Magic fejleszt6k nem is szivesen hivjak ezt az
allomanyt forraskédnak, s6t, az 6 allaspontjuk szerint nincs is forraskddja egy Magic
alkalmazasnak, viszont szamunkra a statikus analizis terminoldgidjanak egyszer(ibb

hasznalataért forraskdd névvel fogjuk illetni ezt a binaris mentést a kés6bbiekben.

A statikus elemz6 mddszerek alapjat leggyakrabban un. Absztrakt Szemantikus Graf (Abstract
Semantic Graph, ASG) adja. Ett6l a graftdl nem sokban tér el maga az XML szerkezet,
azonban, hogy ezt beldssuk, el6szor tekintsiik at az ASG grafot és annak alapjaul szolgalé AST

fat.

tartalmazza egy fa-szerkezetben, mely nem tartalmaz ,felesleges” elemeket.
Tulajdonképpen az AST egy konkrét programozasi nyelvre érvényes levezetési fa (a nyelv
strukturdja altal definidlt fa) duplikdcidk nélkiil. Az AST segitségével képesek vagyunk
|étrehozni a rendszer modelljét (az ASG-t). Ezt ugy tessziik meg, hogy ,kidekoraljuk” a fat

extra informacidkkal, tovabba felvesziink extra kereszt éleket, mint példaul figgvényhivasok,
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tipushaszndlat, argumentum atadas, stb. Ezen kereszt élek hatasara a fa graf szerkezet( lesz,
amely rendelkezik egy a szintaxisnak megfelel§ feszit6faval. Ez a graf szerkezet lesz az
Absztrakt Szemantikus Graf, ASG, a rendszerliink modellje, melyet a statikus elemzék

elGszeretettel hasznalnak [8].

A Magic forraskdd szdmos jo tulajdonsagot hordoz magaban a statikus elemzés
szempontjabdl. Példaul, hogy a kdd, annak ellenére, hogy automatikusan generalt az ember
szamara is viszonylag konnyen értelmezhet6 és ASG szerkezetl (Az XML hierarchianak
kdszonhet6en, szinte azonnal szdmithatd bel6le az ASG). Az is fontos szempont jelen
esetben, hogy automatizdlhatd az XML fajlok elemzése (pl. DOM [9]). Az alkalmazas , kdédja”

az alabbi szdmunkra relevans elemeket tartalmazza:

e DataSource.xml és DataSourcelndex.xml: Ebben a két allomanyban szerepelnek az
adatforrasok leirasai. Minden szamunkra hasznos informacid a hasznalt, adat
objektumokrdl itt talalhatd, tobbek kozott az egyedi azonositéjuk is.

e ProgramHeaders.xml, Progs.xml és Prg_{n}.xml: Ezekben a fajlokban kapnak helyet a
program taszkjainak a leirdsai. Minden egyes taszk teljes definicidja (beleértve a
benniik definialt altaszkokat is) a Prg_{n}.xml fajlban kapott helyet. Természetesen az
{n}-edik taszk leirdsa a Prg_{n}.xml.

A ProgramHeaders.xml fajl az 6sszes program fejlécét tartalmazza, mig a Progs.xml
csak a programok azonositéit (Az {n} értéke a Prg_{n}.xml-nél) tartalmazza azért,
hogy kénnyen meg lehessen keresni a programhoz tarozé taszkokat.

o A teljesség igénye nélkil, még létezik a Rights.xml, Helps.xml, ProjProps.xml,
Comps.cml, Menus.xml, Models.xml. Lathatjuk, hogy a nevek ©6nmagdban elég
beszédesek ahhoz, hogy ne kelljen 6ket kifejteni, tovabba az elemzés szempontjabdl

nem is relevansak ezek az allomanyok.

2.1.2. Tesztesetek Magic-ben

Magic kornyezetben a tamogatott funkciok kozé tartozik a programok futasanak a nyomon
kovetése (a mar kordbban emlitett dinamikus futasi napld készités). Egy tesztelés sordn
nagyon hasznos ez a funkcid, de tekintsiik at, mégis hogyan képes megvaldsitani ezt is a

Magic kdonnyuszerrel.
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Az egyszerliség oka a Magic futtatdmotorban rejlik. Mivel a motor hajtja végre az
utasitasokat, igy konnyUszerrel képes megvaldsitani azt, hogy a futds sordn egy specialis log
fajlt készit arrél amit éppen végrehajt, igy jellemezve a rendszerben egy futast. Ezt a log fajlt

nevezi a Magic trace fajlnak.

A trace fajlok szerkezeti felépitése elég egyszerU. Egyszer(i szovegként taroljdk a kilonb6z6
mUveletek kiilonb6z6 eredményeit. A logolds mélysége bizonyos feladatok megolddsahoz
elégtelen. Példaul nem jelzi, ha a felhasznalé beirt valamit, igy azt képtelenek vagyunk a

trace fajlbol meghatarozni. Viszont egy egérkattintds eseményt jelez, igy ez kbvethetd.

A kovetkez6 példa egy trace fajl tartalma. A futtatds soran nem csinaltunk semmit, csupan
elinditottuk a programot majd néhany kattintdst tettlink a meniiben. Ennek az eredménye az

alabbi trace fajl:

<253693576794033600> 13:50:58.4006 [Action ] - >>Starts load Batch Task -
'Main Program (Online Samples)' in Query mode (Task Instance: 1)
<253693576794033600> 13:50:58.412 [Action ] - Ends Load Task
<253693576794033600> 13:50:58.417 [Action ] - Starts Task Prefix
<253693576794033600> 13:50:58.422 [Action ] - Flow - Remark:
<253693576794033600> 13:50:58.427 [Action ] - Flow - Update: 'A: Start

Time' <== exp #1

<253693576794033600> 13:50:58.453 [Action ] - Flow - Update: 'B: Context

Name' <== exp #2

<253693576794033600> 13:50:58.458 [Action ] - Flow - Update: 'C: Field 1'
<== exp #3

<253693576794033600> 13:50:58.462 [Action ] - Flow - Remark:
<253693576794033600> 13:50:58.466 [Action ] - Ends Task Prefix
<253693576794033600> 13:50:58.472 [Action ] - Load records
<253693576794033600> 13:51:06.475 [Action ] - >> Processing Event [Printer
Setup] Control Name : [ N/A ]

<253693576794033600> 13:51:10.789 [Action ] - >> Processing Event [Exit
System] Control Name : [ N/A ]

<253693576794033600> 13:51:10.794 [Info ] - Context released

<-1 > 13:51:10.800 [Action ] - Starts Closing Batch Task -
'Main Program (Online Samples)' (Task Instance: 1)

<-1 > 13:51:10.805 [Action ] - <<Ends Close Task

11



A mi szempontunkbdl a trace fajl minden fontos adatot tartalmaz. Mivel mi a trace fajlbol
csak az érintett taszkokrdl kinyert informdacidkra vagyunk kivancsiak, ezért ezeket az

elemeket kell figyelni, a trace fajlban:

e Task hivasa: Kétféle taszk létezik, igy ennek megfelel6en kétféle task hivas
engedélyezett.

o Online taszk:
<460694066147544000> 22:52:08.280 [Action | - >>Starts load

Online Task - 'Main Menu' in Modify mode (Task Instance: 2, Resident)

o Batch taszk:

<253693576794033600> 13:50:58.406 [Action ] - >>Starts load
Batch Task - 'Main Program (Calculator)' in Query mode (Task Instance:
1)

e Altaszk hivasa: A trace fajlban egy altaszk hivast specialis mddon jelez a Magic.

o Online/Batch altaszk:

<19810432050544716> 22:51:06.287 [Action 1 - Flow - Call

SubTask :: == Create Tree

e Taszk elhagyasa: A Magic a trace fajlokban jelzi, amennyiben egy taszk futdsa véget
ért.

o Batch taszk:

<19810432050544716> 22:51:06.565 [Action ] - Starts

Closing Batch Task - '== Write Tree' (Task Instance: 4)

o Online taszk:

<19810432050544716> 22:52:09.478 [Action ] - Starts

Closing Online Task - '== Write Tree' (Task Instance: 6)

Egy tovabbi fontos informacié a Magic trace fdjljaval kapcsolatban az, hogy minden egyes
megkezdett muvelet végrehajtasanak sikerességét visszajelzi a trace. Ez azt jelenti, hogy ha

elinditott egy taszkot, akkor annak a m(iveletnek a sikerességét jelzi az alabbi sorral:
<19810432050544716> 22:51:06.590 [Action ] - Ends Load Task

Ezzel jelezve, hogy sikeresen elinditotta a taszkot. A taszk lezdrasdanak a mdveletét is

visszajelzi szdmunkra a trace fajl. Ezt az alabbi sorral teszi:

<19810432050544716> 22:51:06.649 [Action ] - <<Ends Close

Task
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3. Hatasanalizis 4GL nyelvekben

A hatdsanalizis [15, 16] feladata egy rendszerbeli valtozas hatdsanak, kovetkezményeinek az
azonositdsa. A rendszer fejlesztése soran modositdsok mennek végbe a mar elkészilt
elemeket, legyen ennek az oka akdr refaktoring akar egy bug javitasa, akdr a kédolasi stilus

maodositasa az eredmény ugyanaz, a kéd megvaltozott.

A programozo, aki a valtozast véghezviszi sokkal tobb terilileten végzett mddositast, mint azt
els6re gondolnd. A mddositds kodzvetlen érintett eleme a moddosult kédrészlet, de a
hatdsanalizis sordn a feladatunk az, hogy azokat a rendszer elemeket meghatarozzuk,
amelyekre kiterjedt, kiterjedhetett a valtozas. Ezt a kiterjesztett elemhalmazt nevezziik

hatashalmaznak.

A feladat nem egyszerl, mivel a rejtett fligg6ségek meghatarozdsat magaban foglalja a
hatashalmaz kiszamitasa. A hatasanalizis torténhet statikusan, illetve dinamikusan is. A
statikus elemzés soran a forraskddot tekintjik a legalapvetébb informacioforrasnak és ebben
az esetben a program 0Osszes lehetséges futasat szemiigyre kell venniink, hogy pontos
eredményeket kapjunk. Ezzel szemben a dinamikus hatasanalizis a program futasai
informacidjan alapszik, altalaban jobb eredményt ad egy adott futasra nézve, mint a statikus
tdrsa. A hatashalmaz meghatdrozasa természetesen programozasi nyelvfliggd, és nagyban
meghatdrozza a valasztott technikdt (statikus vagy dinamikus) a rendelkezésre 3&llé
informacidk és azok strukturaja. Egy graf szerkezet sokkal hatasosabb ilyen szempontbdl,
mivel a grafban élek behuzasaval vagy utak keresésével képesek vagyunk meghatarozni a
kapcsolatot két elem kdzott, legyen az akar kdzvetlen vagy kdzvetett kapcsolat. Eppen ezért,

el6szeretettel hasznaljak az ASG graf reprezentdcidt a hatdsanalizis teriletén. [17]

A Magic-ben a nyelv adottsagait kihasznalva sajatos hatdsanalizis megolddsokat kell adnunk,
mivel itt a forraskédot, mint a rendszert leird fajlt nem a programozé irja, hanem az IDE
generalja, modositja sziikség esetén. Ezen fellil a rendszerek szerkezeti felépitése is mas
aspektusba keril, mivel Magic-ben teljesen mas a rendszer hierarchia, mas épit6 elemekbdl

épll fel a program.

Ez az Uj aspektus, miszerint minden taszkokbdl épiil fel, amelyeknek konzisztens adatelérés

biztositott az adat objektumokon keresztiil, a legfontosabb szempont Magic alkalmazasok

13



hatdsanalizis miveleteinél. A rendszer teljes strukturdja eleve graf szerkezetl (a taszkok
egymasba agyazhatdsdga és az adat objektumokkal valé kapcsolatuk) ez sokban segiti az

optimalis hatdshalmaz meghatdrozasat.
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4. Tesztszelekcié Magic/uniPaaS kérnyezetben

Egy rendszer fejlesztése soran a tesztelés az egyik legnagyobb fontossagu feladat, mégpedig
azért, mert a tesztek segitségével lehet megdllapitani a legkbnnyebben, hogy a rendszer
bizonyos részei megfelel6en mikddnek-e. Ezt a tényt tamasztja ald a manapsag egyre
felkapottabb ugynevezett test driven development [14] modell. Ebben a teszt vezérelt
fejlesztésben a f6 cél az, hogy el6szor megalkotjuk a teszteket, majd a fejlesztést ugy hajtjuk
végre, hogy a cél a tesztek hibatlan futdsa. Mindazonaltal barmilyen fejlesztési modellt is
alkalmazunk, a fejlesztés elérehaladdsaval a tesztek készitése és futtatdsa helyett a tesztek
Ujrafuttatasa egyre fontosabb feladat. Ett6l a ponttdl kezdve 6ridsi koltségeket forditanak a
tesztek Ujrafuttatdsdra, mely koltséget egy j6l megtervezett eszkdzzel minimdlisra lehet

szoritani.

(f-\ tesztesetek (A Test ManagerboID

A Maglc program
forrasa

(Az SVN-bél) (Te szteset 1) (Te szteset 2)
(Teszteset 3) (Teszteset :1)
(Teszteset 5) ( )

Rendszer
elemzés

( Ujratesztelendd tesztesetek ) (Teszteset Iefedettségek)
= Rendszer Teszteset 1:12%
(Teszteset 1) | Teszteset 2 | e
eredménye
. - a,
| Teszteset 3 | (Teszteset 4) (A taszkok és adat Teszteset 2 - 256%

objektu n'mk
(Teszteset 5) ( J :)

Magic Regression Test Selection

2. dbra A regresszios teszt szelekcié menete.

Egy ilyen eszkoznek a feladata, hogy meghatdrozza, hogy mely tesztesetek tartoznak
kozvetleniil egy modositashoz, pl. egy refaktoralt kodrészhez. Ezek utan nincs mas dolgunk,
mint a meghatdrozott teszteseteket Ujrafuttatva ellendrizni a rendszer mikodését. Tobb

tizezer teszteset esetén rengeteg teszt Ujrafuttatasatdl kimél meg minket az, ha csak a
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ténylegesen sziikséges teszteket futtatjuk Ujra. Ebben nyujt segitséget az dltalam ismertetett

algoritmus és az algoritmust megvaldsitdé program, melynek a mikodését a 2. abra

szemlélteti.

Ahogy az abran is l|atszik, a program tobb bemenettel és ezeknek megfelel6en tobb

kimenettel is rendelkezik. A bemenetek megaddsa tobb mddon is térténhet és az algoritmus

szempontjabdl irrelevdns a megadds mddja. A Magic esetében a bemeneteket egy SVN

repository-bdl és egy menedzsel6 eszkdzbél [10] nyeri.

A bemenetként kapott informacidk az alabbiak:

Tesztesetek: A bemenetként kapott informacidok mar teljesen szlirtek, azaz csak olyan
informdaciét kapunk, amely sziikséges is, viszont ahhoz, hogy ez igy is torténjen
szikséges tudnunk, hogy mibdl szlrtliink ki és micsodat. A tesztesetek f6 leirasai
altaldban trace fajlokkal torténnek. EzekrSl a fajlokrdl, mar kordbban esett szé.
Megjegyzem, hogy a trace fajlokon fellil szamos mas informacio is a rendelkezésre all
a menedzsel6 eszkozben, de ezek koziil szamomra csak a teszteset egyedi azonositdja
(hogy a kés6bbiekben lehessen konkrétan egy esetre hivatkozni) és a hozza tartozé
trace fajlokbdl mar kinyert érintett taszkok sziikségesek.

A projekt forrasa: A projekt forrasa egy svn repository-bdl all a rendelkezésiinkre.
Alapvetéen két nagyon fontos informaciét sziikséges megtudnunk a projektrél ebbdl
a forrasbdl. Az egyik az adat objektumok leirdsai. Ebbél tudhatjuk meg az adat
objektumok pontos specifikacidit. A tovabbiakban ez azért lesz fontos, mert ezekre az
adat objektumokra hivatkozunk a taszkok feldolgozasa soran. A masik fontos
informacié a taszkok hierarchidja. Ez kiépitésre keril a megfelel6 fajlok
feldolgozasaval (Progs.xml és az dsszes Prog_{n}.xml). [gy megkapjuk a taszkok egy
graf szerkezetbe épilt hierarchidjat. Ami a legfontosabb, hogy ebben a graf
szerkezetben, mar az is szerepet kap, hogy egy taszk milyen adat objektumokat
hasznal fel. (Tekintet nélkil arra, hogy ir vagy olvas egy adat objektumot)

A valtozasok: Bemenetként kapja a program azt az informaciot is, hogy mely
taszkokban tortént valtozas. Valdjaban ez a leirds nem pontos, mivel nem konkrét

taszk listdt kap a program, csupdn csak két svn revision-t, amelyekbdl meg kell
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hatdrozni azt, hogy mely taszkokban tortént valtozas. Ez a mdlvelet, sziikséges

el6feltétel a végrehajtdshoz, azonban az algoritmus szamara irrelevans.

Ezen informacidkbdl a program mar képes az elemzést végrehajtani, igy ennél tobb

informacié megadasa mar felesleges lenne.

Az elkészilt programnak a bemeneti informacidk alapjan kell meghatdroznia a
mindenképpen Ujrafuttatdsra szant teszteseteket. Tovabbd informdacidkat kell, hogy nyujtson
mind a rendszerrél, mind a tesztesetekrdl. Mindazonaltal az elkésziilt rendszernek bizonyos
kritériumokat ki kell, hogy elégitsen. Ezeket a feltételeket egy kés6bbi fejezetben targyaljuk

részletesebben.

4.1. Algoritmus

Az algoritmus tervezése soran az egyszerlséget kellett szem el6tt tartani, ugyanis a
legfontosabb miivelet, a teljes projekt elemzése, egy |épésben kell, hogy torténjen. Ennek az
oka az, hogy a teljes projekt nagyon nagyméretli lehet, ezért szlikséges ezt a vizsgdlatot
minél kevesebbszer, lehet6leg csak egyszer elvégezni. Ebben az egy futdsban kell, hogy

minden sziikséges informaciét kinyerjen beldle a program.

Maga a feldolgozas ugyan egy lépésben torténik, de a bemenetek feldolgozasa is fontos a
szdmunkra, ezért ezeket a lépéseket is kulon targyaljuk. Ezeknek egy atfogd képét mutatja

be a 3. abra.

Bemenet feldolgozds

Tesmeszatek
feldolgozasa

Teljes rendszer Valtozott taszkok
feldolgozasa meghatarozasa

\

Teszt
lefedettségek

Ujratesztelendd
tesztesetek
meghatarozdsa

Rendszer
fllggdségeinek
meghatarozdsa

meghatarozdsa

3. abra A feldolgozas soran végrehajtandé miiveletek.

17



Az dbran szerepl6 miveletek az alabbiak:

Tesztesetek feldolgozasa: Ebben a Iépésben, a bemenetként kapott teszteset leird
informaciék feldolgozdsa torténik. Minden teszteset egy vagy tobb trace fijl
megaddsaval torténik, ennek a lépésnek a feladata, hogy ezeket a trace fdjlokat
elemezze. Az elemzés ugy torténik, hogy a fajlokat, mint egyszerl szoveges
allomanyokat soronként beolvassuk és adott mintdra illeszked6 sorokat kerestink.
Ezek a mintdkra illeszked6 sorok definidljak a kilonb6z6 taszk hivasokat. Minden
taszk hivdsakor a trace fdjlban egy adott széveget tartalmazé sor keril rogzitésre,
tehat nincs mas dolgunk, mint ezeket megkeresni. Miutan ezeket feldolgoztuk,
rendelkezéslinkre all egy halmaz, mely halmazban a teszteset altal érintett taszkok
szerepelnek. (Természetesen a trace fajlban egyedi névvel hivatkozik egy taszkra a

Magic, ezt az egyedi nevet hasznalja az altalam készitett program is az azonositasra.)
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Ezt a mlveletet végrehajtdé metddus pszeudd kddja az alabbi:
processTestCases ():
tasks = 0
Az Osszes tesztesetre
A tesztesethez tartozd Osszes trace fadjlra
Minden trace fajlbeli sorra
Ha egy sikeresen megkezdett taszk vagy altaszk
hivéas, akkor
taszk = taszk U aktudlis taszk
Elagazas vége
Ciklus vége
Ciklus vége
Ciklus vége

Metdédus vége

Teljes rendszer feldolgozasa: A teljes rendszer elemzése ugy torténik, hogy az svn-
bdl a megfelel6 XML fajlokat feldolgozva kiépul egy graf szerkezet a taszkokbdl és az
adat objektumokbdl.

Els6 korben megtorténik az adat objektumok feldolgozdsa, itt a szikséges
informdciék az aldabbiak: Egyedi azonositd (egy egész érték), fizikai név, tipus. A
feldolgozds természetesen a DataSource.xml fajl elemzésével torténik. Ebben a
[épésben kapunk egy halmazt, amely az 6sszes adat objektumot azok pontos
leirdsaival tartalmazza.

A kovetkezs lépésben a Prg_{n}.xml fajlok feldolgozasa torténik. Ebben a Iépésben
minden Prg_{n}.xml fajlban szerepl§ taszk és azok altaszkjai bekeriilnek kezdetben
egy fa szerkezetbe. Itt az apa-fil kapcsolat a taszk-altaszk kapcsolatot jelzi. A graf ugy
alakul ki, hogy minden, ebben a faban szerepld taszk 6sszekapcsolasra keriil az altala
hasznalt adat objektumokkal. igy kapunk egy grafot melynek minden pontja taszk
vagy adat objektum. Tovdbba taszkot taszkkal akkor kot dssze él, ha azok egymasba
agyazottak. Taszkot adat objektummal pedig akkor kot dssze él, ha a taszk hasznadlja

az adat objektumot.
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Ezeket a m(iveleteket elvégzé metddus az aldbbi:
processSystemSource () :

dataObjects = @

@

V=E=2¢0

tasks

Az Osszes dataSoruces.xml beli data object bejegyzésre
dataObjects = dataObjects U aktudlis data object
V = V U aktuédlis data object

Ciklus vége

Az oOsszes Prg {n}.xml-re
A f&é taszk kinyerése
getSubTask (f6 taszk, tasks, V, E)

Ciklus vége

G = (V, E)

Metdédus vége

getSubTasks (task, tasks, V, E):

tasks = tasks U task

V =V U task

Az Osszes task altal haszndlt data object-re
//Ma&r a gréafban van, mivel mar egyszer feldolgoztuk
E = E U (task - aktudlis data object)

Ciklus vége

subTasks = a task &sszes altaszkja

Az Osszes subTasks-beli elemre
E = E U (task - aktudlis altaszk)
getSubTasks (aktualis altaszk, tasks, V, E)

Ciklus vége

Metddus vége

20



Ezt a kiépilt grafot mutatja be a 4. dbra.

C Arendszert leiré graf
>
( Data Object 1 K]-—

Data Object 2

A/

Data Object 3

4. abra A rendszerbdl kiépiilt graf.

Valtozott taszkok meghatarozasa: A két revision-t 6sszehasonlitva képesek vagyunk
meghatarozni azokat a taszkokat, melyekben vdltozas tortént. A subversion
parancssoros alkalmazdsdanak a diff utasitdsdt megfelelen paraméterezve
megkaphatjuk azt a listdt, amiben a mddositasok egyértelmlien meghatdrozottak.
Szamunkra csak azok a modositasok lesznek relevansak, amelyek egy Prg_{n}.xml fajlt
érintettek. A mddositas pontos pozicidja is sziikséges, ugyanis ha csak egy altaszkban
tortént modositds, akkor csak azt az altaszkot kell felvenniink a valtozott elemek
listdjara. Miutdn végigjartuk és beazonositottuk az 6sszes valtozast mar a keziinkben
van egy olyan halmaz, mely csak olyan, egyértelmlen meghatdrozott taszkokat
tartalmaz, melyekben valtozdas tortént a két svn revision kozott.
A kovetkez6 pszeudd kdd leirja a mUivelet viselkedését:
processChanges () :
tasks = 0
Az svn-beli diff minden elemére
Ha Prg {n}.xml médosult, akkor
task = Meghatédrozzuk a mbédosulds helyéhez tartozd
taszkot
tasks = tasks U task
El4dgazéas vége
Ciklus vége

Metddus vége
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Teszt lefedettségek meghatarozasa: A tesztek lefedettségének meghatdrozasa jelen
esetben azt jelenti, hogy minden egyes teszthez hozzarendeliink egy értéket
(szazalékot), hogy a rendszer mekkora hanyadat érinti.

A kordbbi lépésekben mar meghatarozott adatokat felhaszndlva konnyedén meg
tudjuk hatdrozni a teszt altal érintett taszkok halmazanak a szamossagat. Jé
eredményt ad, ha ezt az értéket elosztjuk a rendszerben el6forduld Osszes taszk
szamaval.

Rendszer fligg6ségeinek a meghatarozasa: Azt hatdrozzuk meg, hogy a rendszer
egyes elemei a teljes rendszer hany szdzalékaban, mekkora részében vannak jelen.

A szamitds soran annyi a feladatunk, hogy minden egyes adat objektumhoz meg kell
hatdrozni, hogy melyek azok a taszkok amelyekben szerepet kap. Ezeknek a
taszkoknak a szamat el kell osztanunk a rendszerben el6forduld Osszes taszk
szdmdval, igy ismét kapunk egy aradnyt, amely leirja, hogy egy adat objektum a
rendszer hany szdzalékaban van hasznalva.

Ujratesztelend6 tesztesetek meghatarozasa: Ennek a mliveletnek az elvégzése a
legfontosabb szamunkra. A feladat érdemi részét végezzilk ebben a lépésben. A
tesztesetek szlirése az aldbbi mdédon torténik:

Elsé 1épésben meghatarozzuk a kdzvetlenil érintett teszteseteket, ez a kdnnyebbik
feladat, ugyanis itt minden egyes tesztesethez a mar meghatdrozott taszkok
halmazanak és a valtozott taszkok halmazanak a metszetét képezziik. Ha a metszet
nem Ures, Ugy a teszteset szamunkra hasznos, igy bekeril az eredmény halmazba. Az

5. dbra ezt a mliveletet szemlélteti.

( Arendszerben madosult taszkok ) ( Teszteset 1
F N f

o

| Taszk A I | Taszk A:TaszkB |
[Taszxc I] [TaszkD n
|Tasﬂ< D:Taszk EII' | Taszk E H
L I o L &

5. abra A mdédositasok és tesztesetek taszkjai.
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Masodik lIépésben a kdzvetetten érintett elemeket hatarozzuk meg, ezt ugy tesszik
meg, hogy az érintett taszkok halmazat egy grafbeli [épéssel kibévitjlik. Ez azt jelenti,
hogy nem csak azokat a taszkokat tekintjik a tesztesethez tartozdénak, amik
kozvetlenil valtoztak, hanem azokat a taszkokat is, amelyek olyan adat objektumot
érintenek, amiket egy kozvetlen taszk is érint. Ezt a m(iveletet a 6. és a 7. abrak jol

szemléltetik.

Lt

Arendszer szerkezete )
Ny

( Valtozott elemek )

N Taszk A |—1pf TaszkA:Taszk |
Data Object 1

Data Object 2
' Taszk D H__>|Tasn< D:Taszk El”
Data Object 3 Taszk E

( Teszieset 1
\

oy

( Teszieset 2 )
=g
Taszk C
—_—
- Taszk D:Taszk F
Fosi5 TasaiT —
L r

6. dbra Kozvetleniil érintett tesztesetek meghatarozasa.
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WY

Arendszer szerkezete )
<

( Waltozott elemek )

v, TaszkA -p| Taszk ATaszid |
Data Object 1

Taszk C

Data Object 2
; Taszk D H__>|Tasn< D::Tasﬂ(El”

Data Object3 k7] | TaszkcE L

( Teszteset 1 )
>

h ( Tesesetz )
Taszk G
TaszcC |
Taszk A Taszke
- Tasak D Taszk |
[faszx D:Taszk Fh
L r

7. dbra Kozvetetten, adat objektumon keresztiil érintett teszteset meghatarozasa.

Az abrdkon jol latszik, hogy adat objektumon keresztil érintett elemek is bekerilnek
a halmazba, igy érjik el a hatdshalmaz elemzést. Ezt a mlveletet jol kalibralhatonak
tekintjik, mivel szamos beallitdsi lehetéség adédhat, példaul a hatashalmaz
keresésének a grafbeli mélysége. (Azaz ne csak ,egy |épésben” keresse a kozvetett
elemeket, hanem tetszéleges szamu |épésben)

A kovetkez8 pszeuddkdd bemutatja a mlvelet mikodését:
//Ezen a ponton madr rendelkezésiinkre 411:
//- a G graf,
//— az Osszes teszteset (testCases) és azok érintett taszkjai,
//- a rendszerbelil mbédositdsok altal érintett taszkok
(modifiedTasks) .
getRetesteredCasesl () :
retesteredCases = @
Az Osszes tesztesetre
tasks = A teszteset &ltal érintett taszkok N
modifiedTasks

retesteredCases = retesteredCases U aktudlis teszteset
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Ciklus vége

//Ekkor a retesteredCases-ben azok a tesztek vannak amik
kozvetlenltil érintettek

//Most joén a masodik kor

changedTasks = @

Az Osszes modifiedTask-ra

changedTasks changedTasks U Az aktudlis mdédosult taszk

changedTasks changedTasks U Az aktudlis mdédosult taszk

G grafbeli pontjénak az 1 lépéssel vald kibdévitésének az
eredmény taszkjai.

Ciklus vége

Az Osszes tesztesetre
tasks = A teszteset 4ltal érintett taszkok N changedTasks
retesteredCases = retesteredCases U aktualis teszteset

Ciklus vége

Az észrevétel, miszerint a két kor egybe is olvaszthatd teljesen jogos. A program
végleges verzidjaban természetesen a két m(ivelet egyben keriil végrehajtasra, de a
tesztelések miatt, a fejlesztés szakaszdban a mdlveletet két lépésben hajtjuk végre,
hogy elemezni tudjuk melyek a kozvetlenil érintettek és melyek azok amelyek a

hatdshalmaz bdvitésének az elemei. A végleges algoritmus az aldbbi:
getRetesteredCases2 () :

retesteredCases = @

changedTasks = 0@

Az Osszes modifiedTask-ra

changedTasks changedTasks U Az aktudlis mdédosult taszk

changedTasks changedTasks U Az aktudlis mdédosult taszk
G grafbeli pontjédnak az 1 lépéssel vald kibdvitésének az
eredmény taszkjai.
Ciklus vége
Az Osszes tesztesetre

tasks = A teszteset altal érintett taszkok N changedTasks

retesteredCases = retesteredCases U aktudlis teszteset

Ciklus vége
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4.2. Implementacio

Az algoritmust megvaldsitd alkalmazds elkészitése fontos, mivel igy képesek vagyunk a
valdsagban is ellenérizni, hogy az algoritmus valéban helyesen mikddik. Tovabba képesek
vagyunk valds, életszer(i példdkon tesztelni a programot, igy kovetkeztetéseket levonni a 4
GL nyelvekben irt alkalmazasok regresszids teszt szelekcidjanak a mikodésérdl. Az elkésziilt
alkalmazas bizonyos kritériumoknak meg kell, hogy feleljen, mivel mas eszkdzokkel

sziikséges kommunikalnia, ezért a pontos specifikalas elengedhetetlen.

4.3. Kritériumok

A tervezett rendszernek az alabbi elvarasokat kell, hogy kielégitse:

e ,Rugalmas” végrehajtas: A rugalmas végrehajtas ez esetben azt jelenti, hogy a
rendszernek alkalmazkodnia kell mindennem(i bemenethez és kapcsolatot kell
|étrehoznia barmilyen szabvanyos svn repository-hoz.

e Gyors végrehajtas: Az elkészilt programnak gyorsan kell eredményekkel szolgdlnia,
mivel a fejlesztés Magic kornyezetben kifejezetten gyors, ezért nem engedhetjiik meg
magunknak, hogy az elemzés sok id6t emésszen fel.

e Minimadlis rendszerigény: Az alkalmazdasnak a Iényege, hogy barmelyik programozé a
sajat gépén képes legyen az elemzést végrehajtani, ezért a sziikséges er6forrasokat a

minimumra kell szoritani.

4.3.1. Funkcidok

Az elkészilt alkalmazas sikerrel implementalja a kordbban tervezett algoritmusokat egy
hatdsos eszkdzt ad a 4 GL nyelvekben fejlesztett programok regresszids teszteléséhez. Az
alkalmazas Java nyelven iréddott. Az alkalmazas inditasa és a bejelentkezés utan a 8. abran

lathato kép fogad minket.
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@, Magic RegTest Selection Bejelentkezve: admin 58 =

Valtozasok ujratesztelése

SVN URL |

Kezdeti revizié ‘

SVN felhasznalénév |

\
\
Befejezé revizio ‘ ‘
\
\

SVN jelszd ‘

Projektek ‘U kijelohve hd ‘

8. abra A program bejelentkezés utan.

Ezen a fellleten kell megadnunk minden sziikséges informaciét, ami a futdshoz kell. Példaul
az SVN elérését és a hozza tartozé felhasznalénév jelszd pdrost, tovabba a két revision
szamot, amely a mdédositasokat tartalmazza. A tesztesetekhez kot6dé trace dllomanyokat
kilon felileten kell megadni. Az adatok helyes feltéltésével és az elemzés inditasaval harom

m(iveletet, funkciét hajtunk végre, ezek az alabbiak:

Ujratesztelend6 tesztesetek meghatdrozasa: Ez a program f6 funkcidja, ebbe a miiveletbe
tartozik a valtozasok kinyerése, a tesztesetek feldolgozdsa és az Ujratesztelendd teszteset
meghatdrozasa, megjelenitése. Ez a megjelenités viszonylag egyszer(i mdédon torténik, a mar
kordbban meghatarozott algoritmussal azokat a tesztesetek jelenitjik meg, amelyeket

szlikséges Ujratesztelni. Ennek az eredményét a 9. dbran lathatjuk.
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@, Magic RegTest Selection Bejelentkezve: admin  B& =

Adatok

Felhasznélénév admin
Idépont 2012-03-12 14:02:05
SVN Url http://localhost/svn/mrts/trunk
Kezdeti revizié 2
Befejezd revizié 4

SVN felhasznalénév admin

Modosult taskok

Taszk neve + | Taszk egyedi neve
Browse - Feedback Browse - Feedback
Customers List Customers List

Mobile - Customers Screen | Mobile - Customers Screen
Test Tree Control::Test

Tree Control Tree Control

Ujratesztelendd tesztesetek

Név + | Projekt név Taskok szama | Médosult taskok szama | Modosult taskok aranya
Bank fill tesztelése - 06 | TEVA - Sz3llit6i torzs karbantarté teszt | 10 2 e — 1
Feedback OK RIA Demo 8 3 (= — 7.}
Osszeadds Szimolégép 5 3 N 160%
Raktdri fiil tesztelése - 01 | TEVA - Arutérzs karbantaré teszt 6 5 [ —— — — — ki
Uj raktar felvétele Raktartorzs karbantarto tesztelése 10 1 E— 110%

= Vissza az eredményekhez

9. abra Az Ujratesztelendé tesztesetek.

Ahogy az abrdn is latszik az eredmény a moddosult taszkok listaja és az Ujratesztelendd
tesztesetek. Az Ujratesztelendé teszteseteknél a tesztesethez tartozd informaciok kozott
szerepel a tesztesetben el6forduld taszkok szama, illetve az ezek kdzil médosultak szama is.
Mintegy extra informacidoként megjelenik tovabba ezek aranya, azaz egy szazalékos érték,

ami leirja, hogy a teszteset taszkjainak hany szazaléka érintett a médositasokkal.

Az ezen felll keletkezett extra informacidkat a program mar nem webes feliileten jeleniti
meg, csupan csak egy allomanyt készit, mely tartalmazza a tovabbi informdacidkat. Ennek a
hattérben zajlé m(iveletvégzésnek az oka az, hogy ezek az informacidok nem minden esetben
szikségesek, illetve hatalmas mennyiségliek lehetnek, ezért felesleges lenne ezeket

megjeleniteni. llyen tovabbi informacié példaul a tesztesetek lefedettsége.

Tesztesetek lefedettsége: A program egy masik kimenete, amely ugyan nem olyan
l[atvanyos, mint a kordbbi, de annal hasznosabb lehet. Ez az eredmény egy fajl formajaban

készil el, amit sziikség esetén elérhetiink, és az aldbbi informacidkat tartalmazza:

o Teszteset egyedi azonositdja.

e Teszteset rendszerrel Osszevetett lefedettség ardnya. Ez a tesztesetben szerepld

taszkok szamanak és a rendszer 6sszes taszkjanak a szdmdanak az aranyara.

28



A rendszer elemzése: A rendszer elemzésének az eredménye szintén egy allomanyban kerdl
kiadasra, ennek oka, hogy nagyon sok informacié keriilhet ebbe az allomanyba, tovabba az
elemzés sordn nem is minden esetben (sét kifejezetten ritkan) szikséges. Ebben az
allomanyban a rendszerben szereplé adat objektumok egyedi azonositdi és nevei mellett
szerepelnek a szazalékos értékek. Ez az érték, a mar korabban emlitett lefedettség, ami az
adat objektumot hasznald taszkok szama és a rendszerben el6forduld taszkok szamanak a

szazalékos aranya.
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5. Eredmények

Ugyan a tesztek nagy része egy viszonylag kis projekten zajlott (3-400 taszk, 20 adat
objektum, 329 teszteset) de az eredmény magaért beszél. A tébb mint 300 tesztesetbdl

minimalis valtozdsokkal az Ujratesztelendd tesztesetek szamat minimalisra csdkkentette.

5 véltozott taszk hatdsara a 329 tesztet a hatashalmaz vizsgdlata nélkil 5 darabra redukalta
(Ezek a kozvetleniil érintett tesztesetek). Hatdshalmaz vizsgdlataval az eredmény kb. 50-100
(A hatdshalmaz szamitds kalibraciojatdl figgben) érintett teszteset, amely az eredeti tesztek
csupan 15-30 %-a. Ha a tesztesetek Ujrafuttatasahoz konkrét koltséget rendelhetiink, ugy a
koltségek 70-85 %-at sporolhatnank meg ezzel az eszkdzzel, amely tizezres nagysagrend(

teszteseteknél oridsi 6sszegeket jelent.

Természetesen globdlis valtozasok esetén (amikor a rendszer jelentGs része mddosult) az
eredmény nem ilyen latvanyos, ugyanis akkor a hatashalmaz vizsgdlata miatt szinte a teljes
teszteset halmazt Ujratesztelésre kinalja fel a program. Természetesen ez nem hiba, ilyen

esetekben ez megszokott viselkedés a regresszids tesztelésnél.
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6. Kapcsol6d6 munkak

A teszt szelekcidval, illetve a regresszids tesztekkel komoly Osszegeket lehet spérolni a
tesztesetek futtatasan, éppen ezért ez a téma rendkivil érdekes és fontos a fejlesztd cégek
szamara. Szamos konyv szlletett a tesztelések, kifejezetten a regresszids tesztek kapcsan.
Egy atfogd, inkabb gyakorlati képet ad a szoftver tesztelés mikéntjérdl a The Art of Software
Testing [11] cimU konyv. Az egyik legfontosabb szempont a kdnyvben, hogy olyan leirast
adjon, amellyel mind koltségben, mind eréforrdsigényben hatékony, és barmilyen tesztelési

célnak megfelelGen legyen lehet&ségiink teszteket tervezni.

Emelie Engstrom és tarsai altal irt cikk [12] témaja, hogy egy alapot taldljanak a késGbbi
kutatdsokra ehhez egy szisztematikus visszatekintés taldlhatd a kordabban megjelent
empirikus  értékelésekr6l a regressziés teszt szelekciok technikdk témakorébdl.
Osszességében 28 technikdt sorolnak fol, amivel egy regresszids teszt szelekciot ki lehet
értékelni. Az eredményrdl mindségi elemzést is taldlhatunk a cikkben, amibél azt deritették
ki, hogy nincs egyértelmiien jobb mddszer a tobbinél mivel az eredmények kilonbdzé
tényez6ktdl fliggnek. Ez a cikk a mar meglévé regresszids tesztelési mddszereket dsszesiti és

prébalja rangsorolni.

Egy nagyon érdekes eredményt publikaltak Mary Jean Harrold tarsaival 2001-ben [13]. A cikk
témaja, hogy hogyan mkodik a Java nyelven késziilt programok biztonsagos regresszids
tesztelése. Olyan regresszids teszt szelekcidos mddszert mutattak be, amellyel akar félkész
Java szoftverek tesztelése is lehet6vé valik. A mddszer megbizhatd abban az esetben is,
hogyha a program kiilsé konyvtarakat is haszndl. Emellett a cikk bemutat egy RETEST nev(
algoritmust, amely egy regresszids teszt szelekcid algoritmus, mely hatasosan csokkenti a
teszt kornyezet méretét. Ez a megoldds hasonlé az ebben a dokumentumban

bemutatotthoz, viszont a Java-ra, mint 3GL nyelvre épit.

A [18] cikkben egy, az ehhez a dokumentumhoz igen hasonld eredményt publikaltak. Ebben
a cikkben a rendszer vezérlési folyam grafjat [19] haszndljdk az regresszids teszt szelekcid
megvalésitasahoz. A publikdlt algoritmus nagy el6nye, hogy barmilyen 3GL programozasi

nyelvben és barmilyen maédositast képes kdvetni és elemezni.
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A 4 GL nyelvek kozil a Magic specifikus tesztelést tamogatd eszkdzok kdzott az altalam
kidolgozott mddszerhez hasonlét mds még nem készitett, ugyanakkor a SAP Integralt
vallalatiranyitasi rendszer sajat 4GL nyelvének az ABAP-nak |éteznek teszteléssel foglalkozé

szakirodalmai. Az egyik, ezt a témat feltard szakirodalom a Testing SAP Solutions cim( kdnyv

[20].
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7. Osszegzés és jovobeli tervek

A dokumentumban bemutatott alkalmazds sikerrel tdmogatja a Magic nyelvben készilt
alkalmazasok regresszids tesztelését. A teszt szelekcion kiviil szamos segitséget nyujt mind a
tesztesetek rangsoroldsaban és lefedettség mérésének, mind a rendszer strukturajanak a

refaktordlasaban, igy az eszkozzel, egy komplex, 3 teriiletre kiterjed6 elemz6t kapunk.

Az eszkbz maga, a viszonylag egyszer( algoritmusaval, mely a Magic forraskdd
egyszerliségének koszonhetd, és a gyors végrehajtdssal egy Uj fegyvert ad a Magic fejleszt6k

kezébe, amivel még gyorsabban, még koltség kimélébben lehet alkalmazasokat fejleszteni.

Az eszkozt egyszerlien, gyorsan lehet alkalmazni barmilyen olyan terileten, melyre Magic
nyelvl alkalmazas fejlesztését szanjak. Annak kdszonhetéen, hogy az alkalmazas a legtobb
verzidkovetS rendszert tdmogatja, a fejleszt6k szamdra semmilyen hatranyt vagy megkotést
nem jelent. Mivel a fejlesztések tulnyomd tobbsége verzidkovets rendszerekben torténik
ezért az alkalmazds tokéletes erre a célra. Az eszkdz hatranyaként a rendszeres futtatds
szlikségességét lehetne felsorolni. Mivel sok valtozas esetén az algoritmus maga azt a
eredményt adja, hogy szinte az 6sszes tesztesetet Ujrafuttatasra kinalja fel, ezért a megoldas
erre az, hogy rendszeres id6kozonként kell futtatni a regresszids teszt szelekcidt, igy a

kevesebb valtozast sokkal hatékonyabban képes kévetni az alkalmazas.

A jovbbeli tervek kozé a nagyobb Magic projekteken vald tesztelés és a 4 GL nyelvek kdzott
yuniverzalissd” tétel szerepel. A legfGbb cél természetesen egy nagyon hasznos regresszios
teszt szelekcids eszkdzt adni a fejleszt6k kezébe, mellyel gyorsabban, pontosabban, koltség

hatékonyabban lehetne 4 GL-ben késziilt rendszereket fejleszteni.
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