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A szoftver verifikacioja és validacioja

Verifikacio:

* Annak ellendrzése, hogy valéban a megfeleld terméket készitjik el, vagyis, hogy a szoftver

megfelel a specifikacionak.

(, The product was built right”)
Validacio:

* Annak bizonyitasa, hogy a termeéket jol készitjuk el, vagyis hogy a szoftver valéban a
megrendeld elvarasainak megfeleléen mikodik (esetleg a specifikdcioval ellentétesen).

(, The right product was built")

* Aszoftvernek azt kell megvalésitania, amit a felhasznald valéban elvar téle.
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—
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A verifikacio és validacié folyamata (V&V)

A verifikacio és validacié (V&V) folyamata a szoftver teljes életcikluséara kiterjed, a szoftverfolyamat
minden fazisaban szerepet kap.

Alapveto céljai:

0 Felfedni a rendszerben (esetleg mar a tervek szintjén) rejlé hibakat,

Meggy6z6dni arrél, hogy a rendszer egy-egy konkrét miikddési szituacidban hasznalhatéan

mukaodik.

Meggy6z6dni arrél, hogy a rendszer a megrendeld igényeinek megfeleléen

készul/készult el.

i PAZMANY PETER KATOLIKUS FECYETEM - KIEMFEIT FEILSOOKTATAST INTEZMENY
INFORMACIOS TECHNOLOGIAI ES BIONIKAI KAR - KUTATO KAR



A verifikacio és validacié folyamata (V&V)
Statikus és dinamikus verifikacio

A V&V folyamatban keétféle technika alkalmazhato:

« Szoftveratvizsgalas (inspekcid)
A rendszer reprezentaciéjanak elemzése (Kévetelményspecifikdcio, tervek, grafikus dbrdzoldsok,
forrdskéd). A forraskdd elemzése automatizélhato.
(Statikus verifikacio)

» Szoftvertesztelés

A szoftver implementacidjanak tesztadatokkal valé futtatasa és a viselkedés megfigyelése
(Dinamikus verifikacio)
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A verifikacio és validacié folyamata (V&V)
Statikus és dinamikus V&V

A szoftver
atvizsgalasa
Kovetelmény- i Magasszintl i Formalis % Részletes
[P e i e o i Program
specifikacio i terv i specifikacio i terv

N |
e \ Program-

tesztelés
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Programtesztelés
—

PAZMANY PETFR KATOLIKUS EGYETEM - KIFMELT FELSOOKTATAST INTEZMENY

INFORMACIOS TECHNOLOGIAI ES BIONIKAI KAR - KUTATO KAR




Programtesztelés

« Még mais a legelterjedtebb V&V technika (bdr sokak szemében a
szoftverfolyamat végén helyezkedik el).

* A hiba meglétét kell felfedeznie, nem a hiba hianyat.
* Az asikeres teszt, amely legalabb egy hibat felfedez.
* Az egyetlen modszer a nem-funkcionalis kovetelmények validalasara.

A statikus verifikaciéval (szemlék) egyitt célszer(i alkalmazni.
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Programtesztelés
A tesztek tipusai

Hianyossagok tesztelése

* Feladata a rendszer hibainak és hianyossagainak felfedése.

* Fajtai
 Komponenstesztek: Fekete doboz, ekvivalenciaosztalyok, struktdrateszt, dtvonalteszt
* Integracios tesztek: ,fentrdl lefelé/lentrdl felfelé”, interfészteszt, stressztesztek

* Objektumorientalt tesztelés

« Példaul egy interaktiv rendszer esetén tesztelni kell:
* A menukon elérhetd 6sszes funkciot,
* Egyazon menulponton elérhet6 valamennyi rendszerfunkciot,
« Afelhasznaldi inputok altal hasznalt 6sszes fuggvényt helyes és helytelen bemeneti
adatokkal egyarant.
Statisztikai tesztelés

* Avrendszer teljesitményének és megbizhatdsaganak tesztelése valds helyzetekben
(valds felhasznadloi inputtal és gyakorisdggal).
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Programtesztelés
A verifikacio és validacio céljai

 AVE&V célja: megbizonyosodni arrél, hogy a szoftverrendszer megfelel a céljanak.
(Vagyis nem arrél, hogy hibamentes!)
* Az elfogadas szintje kiillonb6z6 céll rendszereknél kilonb6z6. Ezt befolyasolja:

* Aszoftver funkcidja
(biztonsdgi rendszer é—=—> prototipus)

* Afelhasznald elvarasai
(olcso szoftver — toébb hiba)

* Piaci kérnyezet
(drak, versenytdrsak)

* Kritikus rendszerek
(ne okozzon tragikus eseményeket)
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Programtesztelés
Tesztelés és belovés

* A hidnyossagok tesztelése és a belovés kilonboz6 folyamatok:
* Averifikacio és validacio feladata a hibak, hianyossagok létezésének felfedezése.

* Abeldveés ezen hibak helyének lokalizalasa és kijavitasa.

* Abelovés a program viselkedésére vonatkozod feltételezések felallitasaval kezdddik,
majd ezen feltételezések vizsgalataval probalja megtalalni a hibakat.

* Abeldves soran felfedezett hibak javitasa utan Ujra kell tesztelni a programot.
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Programtesztelés
A beloves folyamata

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

Hibajavitas
megtervezeése
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A verifikacio és validacio tervezése

* Alapos tervezésre van szukség, hogy a legtobb eredmeényt kapjuk az egyébként igen koltséges
tesztelésbdl és felilvizsgalatbol.

« AV&V tervezeéset a fejlesztési folyamat elején meg kell kezdeni.
* Atervnek meg kell hataroznia az aranyokat a statikus verifikacio és a tesztelés kozott.

* Ateszttervezésre a nagyobb cégeknél altalanos szabvanyokat, szabalyokat dolgoznak ki. Ennek
alapjan kell megtervezni és végrehajtani a termék konkrét tesztelését, és a tesztek
dokumentalasat.
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A verifikacio és validacio tervezése

........

Kovetelmény- i i  Rendszer- i i  Rendszer- | i Részletes
specifikaci6 i :  specifikacio i tervezes tervezes
Atvételi © © Rendszerintegraciés : :Alrendszer-integraciés: i Modul és egység
teszt terve teszt terve teszt terve kod. és teszt.
e RPN Rendszer-  i_ i  Alrendszer-
Mdkodes 4= Atveételi teszt . P = P
P integracios teszt @ i integracios teszt
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A verifikacio és validacio tervezése
A szoftvertesztterv struktdraja

A tesztelési folyamat
* AfQ tesztfazisok leirdsa.

A kévetelmények nyomonkovethetdsége
* Minden kovetelmeényt kilon kell tesztelni.

A tesztelt elemek
* Atesztelendd szoftvertermékek listaja.

A tesztelés iitemezése
* Aszoftverfejlesztési projekt részeként.

A tesztek dokumentalasa
* Atesztelés utélagos ellenérzésére (mindségbiztositds).

A tesztek hardver- és szoftverkdvetelményei
* Ateszteléshez sziikséges eréforrasok.

Megszoritasok
* Atesztelést gatlo tényezdk.
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A verifikacio és validacio tervezése
A szoftver atvizsgalasa

« Aszoftveratvizsgalas célja a hianyossagok felderitése, a koltséges tesztelés helyett a hibak
kb. 60%-a felfedhet6 az atvizsgalas soran.

« Afejlesztési folyamat kezdetétél alkalmazhaté a dokumentumok (kévetelmények, tervek)
atvizsgalasaval.

» Egy atvizsgalas sordan tobb hianyossag felfedezhetd, amig egy teszt tobbnyire egy hibat fed fel.
(Legaldbbis ha egy hibdt detektdl, a tesztelést abba kell hagyni, és a hiba kijavitdsat kdvetéen
ujbol elolrél kell kezdeni.)

« Atapasztalt vizsgalék (inspektorok) mar ismerik és konnyen megtalaljak a tipushibakat.
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A verifikacio és validacio tervezése
Atvizsgalas és tesztelés

* Azinspekcio és a tesztelés nem helyettesitik egymast, de a korai fazistol rendszeresen végzett
atvizsgalas sok koltséges tesztelést el6zhet meg.

* Mindkettdt alkalmazni kell a V&V folyamatban.
* Az inspekcid alkalmas eszkoz arra, hogy ellenérizze, megfelel-e a program a specifikacionak.

* A nem-funkcionalis rendszerkdvetelmeények vizsgalatara azonban a felllvizsgalat nem
hasznalhato.
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Programatvizsgalas
—
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Programatvizsgalas

* Adokumentumok atvizsgalasanak formalizalt eszkoze:
Tapasztalt szakemberek nézik at a dokumentumokat és a kédot ellen6rzé lista alapjan.

« (élja a hianyossagok felderitése a tervekben, dokumentumokban és a forraskdédban
(logikai hibdk, kezdGérték nélkili valtozdk, szabvdnyoknak valé meg nem felelés, stb.)

* Az atvizsgalast kovetden a programozé mddositja a programot, az Uj verziét nem kell
feltétlentl Gjravizsgalni (de tesztelni igen!).
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Automatizalt statikus elemzés
—>
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Automatizalt statikus elemzés

» Astatikus elemz6k a forraskddot vizsgalé szoftvereszkozok.
* Nem futtatjak a programot, hanem elemzik a program szoveget.
* Fazisai:

* Avezérlés folyamatanak elemzése

* Az adatok hasznalatanak elemzése

* Interfész-elemzés

e Az informacidéaramlas elemzése

* Avégrehajtasi Utvonalak elemzése
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Automatizalt statikus elemzés
A statikus elemzd6k hasznalata

* Astatikus elemzés kulonodsen az olyan nyelveknél hasznos, mint a C,
amelyek nem tartalmaznak szigoru szabalyokat a tipusokra, igy a
fordito sok hibat nem vesz észre.

* A Unix és a Linux tartalmazza a LINT statikus elemz6t, amely kimutatja
az inicialatlan valtozokat, elérhetetlen kédrészleteket, stb. Az Eclipse
FindBugs elemzdje sok hibat (pl. null-pointer, bdzis nélkuli rekurziv
ftiggvény, stb.) tud felfedezni.

* AlJava nyelvbdl sok olyan tulajdonsag hianyzik, amely hibaforras lehet
(nincs goto, inicidlni kell a valtozékat, a tarkezelés automatikus, stb.).
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Cleanroom szoftverfejlesztés
—
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Cleanroom szoftverfejlesztés

* Aszoftverhibak elkertlését, nem pedig megtalalasat és kijavitasat célzoé szigord
atvizsgalasi folyamat. (A név a félvezetbgydrtdshol szarmazik)

* Arendszer komponenseinek tesztelését helyettesiti atvizsgalasokkal, megfelelnek-e
a specifikacionak.

* Inkrementalis fejlesztési mddszer, el6szor a kritikus inkrementumokat szallitja le.

* A C(Cleanroom jellemzéi:

« Formalis specifikacio (dllapotdtmenet-modell, strukturdlt programozds, csak
néhdny vezérlési és adatabsztrakciés konstrukcio hasznadlhato)

* Inkrementalis fejlesztés
* Statikus verifikacioé (szigoru dtvizsgdldsok)

* Arendszer statisztikai tesztelése
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Cleanroom szoftverfejlesztés
A Cleanroom folyamat

HIBAK KIJAVITASA

: Rendszer formalis
i specifikacidja
A 4
Inkrementumok Strukturalt : Kod formalis :  Inkrementum
R, ) m—p . " o m—p . . . o m—p . . L2
definialasa : : program keészitese : : vizsgalata : : integralasa
M(ikddési profil i {  Gtatisztikai i , | Integralt rendszer { _|
fejlesztése : tesztek tervezése : i tesztelése i
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Cleanroom szoftverfejlesztés
A Cleanroom folyamat szervezete

» Specifikacios csapat:
A rendszerspecifikacioé kidolgozasat és karbantartasat végzi.

* FejlesztOocsapat:
A fejlesztést és verifikalast végzi. A szoftvert nem futtatja.

* Hitelesito csapat:
A formalis specifikacién alapuld statisztikai teszteket dolgozza ki (a fejlesztéssel
pdrhuzamosan) és futtatja le.
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Programatvizsgalas
Szoftver tanusitas

Tanusitas:
Egy fuggetlen szervezet vagy hatdsag igazolja, hogy a szoftver megfelel egy bizonyos
célnak, vagy szabvanynak.

« (élja: leginkabb a bizalom er@sitése, de gyakran a bizonytalan, hibas szoftverek
kitiltdsa egy alkalmazasi korbdl
(pl. NAV (APEH, VPOP), stb. tandsitvanyok)

* Egy komponens tanusitasanak célja lehet, hogy a komponens felhasznaloit
meggydzze egy szabvanynak valé megfelel6ségrdl,
DE!
a tandsitvannyal rendelkez6 komponens nem jelent garanciat a rendszer
megfelel8ségére!

* A min6ségi tanlsitas legbiztosabb mddja, ha a szoftverfejlesztési folyamatot
tandsitjak - CMM
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Osszefoglalas

* Averifikacio és a validacié két kilonboz6 tevékenység:
* Averifikacio a specifikacionak valé megfelelést vizsgalja,

« Avalidacié bizonyitja, hogy a rendszer megfelel a felhasznald igényeinek.
+ Atesztelési folyamatot tervezni kell.

» Astatikus verifikacios technikak a szoftver vizsgalatat és analizalasat is
tartalmazzak.

* Afelulvizsgalat hatékony eszkdz a hibak felderitéseére.

» Astatikus elemzBeszk6zok a forraskddban olyan rejtett hibakat keresnek, mint a nem
inicialt valtozok, vagy nem hasznalt kédrészletek.
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A szoftver koltségei
A szoftver koltségbecslésének alapveto kérdései

Mekkora munkat igényel egy feladat elvégzése?

@ Mennyi id6be keriil a feladat végrehajtasa?

o
Mennyi a tevékenység osszes koltsége?

« Akoltsegbecslés és projektitemezés folyamatos projektvezetési tevékenység.

* Aszoftverfejlesztési projekt koltségelemei:
* Ahardver és szoftver koltségei a karbantartassal egylitt,
« Utazasi és keépzési koltségek,

« Munkakoltségek (bér, kézteher, helység, kisegité munkdk, kommunikdcid, rekredcio...)
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A szoftver koltségei
A szoftver koltsége és ara

* AKkoltség és az ar kozott nincs egyszerl aranyossag. Befolyasoljak:
» Piaci lehetfségek,
* Akoltségbecslés bizonytalansagai,
« Aszerz6déses feltételek (tulajdonjog),
+ Akovetelmeények valtozékonysaga,

» Afejlesztd gazdasagi helyzete.
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A szoftver koltségei
A szoftverfejlesztés termelékenysége

« Mérnikell a szoftver valamilyen jellemzdjét és osztani a fejlesztési idével.
* Mennyiségi mérések:
(Forraskddsorok szama, utasitdsok szama, dokumentdcio oldalszama, stb.)
* Funkcionalis mérések:
(Az id6egység alatt eléadllitott hasznos funkciék szama: Funkciépontok, objektumpontok.)

* Atermelékenység 0sszehasonlitasa:

* Alacsonyabb szintl nyelven tobb kédsort lehet irni, de azonos funkciot tobb kéddal kell
megvalositani,

* Aj6é programozé ugyanazt a funkciot kevesebb kéddal késziti el, mint a ,bébeszédd”
programozo,

* Hogyan vegyuk figyelembe a kommenteket?

S_’: AZMANY PETT KATOLIKUS ECYETEM - KIFMEIT FEILSOOKTATAST INTEZMENY
INFORMACIOS TECHNOLOGIAI ES BIONIKAI KAR - KUTATO KAR



A szoftver koltségei
Funkciépontok

* A program jellemz6inek kombinaciéjan alapuld, nyelvfliggetlen mddszer.

« Mériaz alabbi jellemzdket:
* Kils6 bemenetek és kimenetek
* Felhasznaldi interakciok
« Kuls6 interfészek

* Avrendszer altal hasznalt fajlok

* Mindegyikhez sulyozasi tényez6t rendel:
* Egyszer(l kuls6 bemenet: 3

* Bonyolult belsé allomanyok: 15

* Asullyozasi tényez6t egy szervezeten bellil, hasonld jellegli szoftverek készitése soran gy(ijtott
statisztikak alapjan finomitja.
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A szoftver koltségei
A funkcidpontok szamitasa

« Afunkciépontok (FP) alapjan a kédsorok szadmara (LOC - Lines Of Code) lehet kdvetkeztetni:
e LOC=AVC™*FP ahol:

* AVC nyelvfligg6 szorzoéfaktor
(200-300 az assembly és 2-40 a 4GL nyelvekre)

* Afunkcidopont-szamitas nagyon sok szubjektiv elemet tartalmaz.

* Automatikus szamitasa nem lehetséges, mert a specifikacié alapjan kell a funkciépontokat
megbecsulni.
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A szoftver koltségei
Objektumpontok

* 4GL vagy mas magas szintl nyelvek esetén a funkciépontok alternativdja. Magas szint( specifikacio
alapjan konnyebben becsulhetd.
« Az objektumpont (NTC) nem azonos az objektumok szamaval, hanem az aldbbiakbdl szamithaté:
« Akulon megjelenitend képerny6k szédma, az egyszer(it6l (1), a nagyon bonyolultig (3),
« Akészitend( jelentések szédma (2 -5 - 8)

« A 4GL kiegészitése miatt szlikséges 3GL modulok szama (10)
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A szoftver koltségei
A termelékenyseég becsleése

* Valésidejd, belltetett rendszerek:
40 -160 LOC/ ho

* Rendszerprogramok:
150 - 400 LOC / ho

* Kereskedelmi alkalmazasok:
200 - 800 LOC/ ho

* Objektumpontban szamolva a termelékenység 4 és 50 pont / hdonap kozotti,
az eszkdztamogatottsagtoél és a fejlesztbk képességeitdl fliggben.
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A szoftver koltségei
A termelékenyseéget befolyasold tényezdk

Az alkalmazasi teriilet ismerete:

* Ahatékony szoftverfejlesztéshez szlikséges a szakterllet ismerete.

A folyamat mindésége:

» Afejlesztési folyamat minéségének jelentds hatasa van a termelékenységre.

A projekt mérete:

* A nagyobb projekt tobb csoportkommunikaciés és adminisztracios tevékenyseéget igényel.
Technolégiai tamogatas:

« Tamogato technolégidval (pl. CASE) a termelékenység novelhetd.

Munkakodrnyezet:

*  Aj6 munkakorulmeények és légkor javitjak a termelékenységet.
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A szoftver koltségei
Algoritmikus koltségmodellezés (COCOMO)

« Empirikus modell, a projektek gyakorlatabdl gylijtott adatokon alapul.
)6l dokumentdlt, hosszU tapasztalat all mogotte (elsd verzid: 1981)

« A COCOMO 2 (1995) harom szint(i modellt alkalmaz:

* Korai prototipuskészités szintje
(becslés objektumpontok alapjan)

* Korai tervezés szintje
(funkciépontok alapjan a forraskdédok szamat becsli)

* Posztarchitekturalis szint
(az architektlraterv elkésziilte utédn becsli a szoftver méretét)
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A szoftver koltségei
Korai prototipuskészités szintje

* Prototipuskészitést és ujrafelhasznalast is figyelembe vesz.

» Afejlesztdi produktivitast objektumpontokkal szamolja és a CASE
hasznalatot is bekalkulalja.

« Aformula: PM = (NOP * (1 - %reuse)) / PROD

* Ahol: PM - a munka emberhénapban, NOP - az objektumpontok szama, PROD
- produktivitas

A fejleszt6 gyakorlata és

képessége Nagyon keveés Keveés Atlagos Sok
A CASE érettsége és . . <

lehetéségei Nagyon keveés Keveés Atlagos Sok
PROD

(NOP/hénap) > 7 L 22

Nagyon magas

Nagyon magas

50

S_’: PAZMANY PETER KATOLIKUS FECYETEM - KIEMFEIT FEILSOOKTATAST INTEZMENY
INFORMACIOS TECHNOLOGIAI ES BIONIKAI KAR - KUTATO KAR



A szoftver koltségei
Korai tervezési szint

* Akovetelmények tisztazasa utan végezhetd a becslés.

* Az alabbi képlettel szamol: PM = A * Méret? * M + PM,,

ahol....
M=PERS*RCPX*RUSE*PDIF*PREX*FCIL*SCED
PM..= (ASLOC*(AT/100))/ATPROD

A =25 a kezdeti szamitasban
B =11-1,24 a projekt mérete, Gjdonsaga fuggvenyében.
M = projekttényezdk:
PERS - személyi képesseégek,
RCPX - termékmegbizhatésag,
RUSE - szUkseéges ujrafelhasznalas,
PDIF — platform nehézségei
PREX - személyek gyakorlata,
FCIL - tamogatd eszkozok,
SCED - Utemezés
ASLOC = automatikusan generalt kddsorok,
AT = aut. rendszerkad,
ATPRO = termelékenység,
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A szoftver koltségei
Posztarchitekturalis szint

* Ugyanazt a formulat alkalmazza, mint a korai tervezési becslés, de két tényezét figyelembe vesz:
* Akovetelmeények valtozékonysaga,
* Alehetséges Ujrafelhasznalas mertéke.
* Asziukséges Uj kédsorok szamanak becslésekor statisztikai és egyéb értékeket is figyelembe vesz,
mint:
* Akorabbi hasonlo projektek hianya,
+ Afejlesztés rugalmassaga,
* A csapat 6sszetartasa,
« Afolyamat fejlettsége.
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Kbészénom a figyelmet!



