
Testowanie

Ariane

04.06.1996 rakieta Ariane 5G, skonstruowana przez Europejsk¡
Agencj¦ Kosmiczn¡, zeszªa z kursu i zostaªa zniszczona 37 sekund
po starcie. Byª to pierwszy lot rakiety tego typu.
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Testowanie

Ariane

Prace nad rakiet¡ rozpocz¦ªy si¦ w roku 1984 i pochªon¦ªy 8 mld
dolarów.

�ledztwo wykazaªo, »e bª¡d le»aª w oprogramowaniu (u»yto
oprogramowania z poprzedniej wersji rakiety). 64-bitowa liczba
zmiennoprzecinkowa (double w C++) reprezentuj¡ca pr¦dko±¢
poziom¡ rakiety byªa rzutowana na 16-bitow¡ liczb¦ caªkowit¡ ze
znakiem (signed short int w C++). Najwy»sza warto±¢ typu
short int wynosi +32 767. Poniewa» warto±¢ pr¦dko±ci byªa
wy»sza, wyst¡piª bª¡d oprogramowania.
Przypadek ten jest jednym z najdro»szych bª¦dów oprogramowania
w historii. Kolejne starty rakiet z serii Ariane nie ko«czyªy si¦
katastrof¡ z powodu bª¦dów oprogramowania :).

Paweª Rz¡»ewski Projekt zespoªowy



Testowanie

Ariane

Prace nad rakiet¡ rozpocz¦ªy si¦ w roku 1984 i pochªon¦ªy 8 mld
dolarów.
�ledztwo wykazaªo, »e bª¡d le»aª w oprogramowaniu (u»yto
oprogramowania z poprzedniej wersji rakiety). 64-bitowa liczba
zmiennoprzecinkowa (double w C++) reprezentuj¡ca pr¦dko±¢
poziom¡ rakiety byªa rzutowana na 16-bitow¡ liczb¦ caªkowit¡ ze
znakiem (signed short int w C++).

Najwy»sza warto±¢ typu
short int wynosi +32 767. Poniewa» warto±¢ pr¦dko±ci byªa
wy»sza, wyst¡piª bª¡d oprogramowania.
Przypadek ten jest jednym z najdro»szych bª¦dów oprogramowania
w historii. Kolejne starty rakiet z serii Ariane nie ko«czyªy si¦
katastrof¡ z powodu bª¦dów oprogramowania :).

Paweª Rz¡»ewski Projekt zespoªowy



Testowanie

Ariane

Prace nad rakiet¡ rozpocz¦ªy si¦ w roku 1984 i pochªon¦ªy 8 mld
dolarów.
�ledztwo wykazaªo, »e bª¡d le»aª w oprogramowaniu (u»yto
oprogramowania z poprzedniej wersji rakiety). 64-bitowa liczba
zmiennoprzecinkowa (double w C++) reprezentuj¡ca pr¦dko±¢
poziom¡ rakiety byªa rzutowana na 16-bitow¡ liczb¦ caªkowit¡ ze
znakiem (signed short int w C++). Najwy»sza warto±¢ typu
short int wynosi +32 767. Poniewa» warto±¢ pr¦dko±ci byªa
wy»sza, wyst¡piª bª¡d oprogramowania.

Przypadek ten jest jednym z najdro»szych bª¦dów oprogramowania
w historii. Kolejne starty rakiet z serii Ariane nie ko«czyªy si¦
katastrof¡ z powodu bª¦dów oprogramowania :).

Paweª Rz¡»ewski Projekt zespoªowy



Testowanie

Ariane

Prace nad rakiet¡ rozpocz¦ªy si¦ w roku 1984 i pochªon¦ªy 8 mld
dolarów.
�ledztwo wykazaªo, »e bª¡d le»aª w oprogramowaniu (u»yto
oprogramowania z poprzedniej wersji rakiety). 64-bitowa liczba
zmiennoprzecinkowa (double w C++) reprezentuj¡ca pr¦dko±¢
poziom¡ rakiety byªa rzutowana na 16-bitow¡ liczb¦ caªkowit¡ ze
znakiem (signed short int w C++). Najwy»sza warto±¢ typu
short int wynosi +32 767. Poniewa» warto±¢ pr¦dko±ci byªa
wy»sza, wyst¡piª bª¡d oprogramowania.
Przypadek ten jest jednym z najdro»szych bª¦dów oprogramowania
w historii.

Kolejne starty rakiet z serii Ariane nie ko«czyªy si¦
katastrof¡ z powodu bª¦dów oprogramowania :).

Paweª Rz¡»ewski Projekt zespoªowy



Testowanie

Ariane

Prace nad rakiet¡ rozpocz¦ªy si¦ w roku 1984 i pochªon¦ªy 8 mld
dolarów.
�ledztwo wykazaªo, »e bª¡d le»aª w oprogramowaniu (u»yto
oprogramowania z poprzedniej wersji rakiety). 64-bitowa liczba
zmiennoprzecinkowa (double w C++) reprezentuj¡ca pr¦dko±¢
poziom¡ rakiety byªa rzutowana na 16-bitow¡ liczb¦ caªkowit¡ ze
znakiem (signed short int w C++). Najwy»sza warto±¢ typu
short int wynosi +32 767. Poniewa» warto±¢ pr¦dko±ci byªa
wy»sza, wyst¡piª bª¡d oprogramowania.
Przypadek ten jest jednym z najdro»szych bª¦dów oprogramowania
w historii. Kolejne starty rakiet z serii Ariane nie ko«czyªy si¦
katastrof¡ z powodu bª¦dów oprogramowania :).

Paweª Rz¡»ewski Projekt zespoªowy



Testowanie

Mars polar lander

Mars polar lander � bezzaªogowa sonda NASA. Jej celem byªo
pierwsze l¡dowanie w rejonie podbiegunowym Marsa. Wystrzelona
zostaªa 03.01.1999, do Marsa dotarªa 03.12.1999 i rozbiªa si¦ o
jego powierzchni¦.
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Testowanie

Mars polar lander

Konstrukcja sondy kosztowaªa ok. 60 mln dolarów.

Najprawdopodobniej katastrof¦ wywoªaª bª¡d oprogramowania �
silnik hamuj¡cy wyª¡czyª si¦ przed l¡dowaniem. Wibracje
spowodowane przez wysuni¦cie nóg do l¡dowania zostaªy przez
oprogramowanie zinterpretowane jako kontakt z powierzchni¡
Marsa. Silnik hamuj¡cy zostaª wyª¡czony, mimo »e sonda
znajdowaªa si¦ 40m nad powierzchni¡ planety. Przed startem byªo
wiadomo, »e wysuni¦cie nóg mo»e wywoªa¢ wibracje, które mog¡
by¢ tak zinterpretowane, jednak oprogramowanie nie obsªugiwaªo
takiego przypadku.
Bª¦dy te tªumaczone s¡ sªabym zarz¡dzaniem i �nansowaniem
projektu (pono¢ projekt byª niedo�nansowany w granicach 30%).
Nast¦pca sondy Mars polar lander, sonda Phoenix, z sukcesem
wyl¡dowaªa na Marsie 25.05.2008.
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Testowanie

Testowanie

Celem testowania jest:

wykrycie bª¦dów w oprogramowaniu

zwi¦kszenie zaufania u»ytkownika do produktu

Nie da si¦ unikn¡¢ wszystkich bª¦dów w du»ym projekcie.
Testowanie pozwoli znale¹¢ wi¦kszo±¢ bª¦dów w sytuacjach
typowych. Im wi¦ksz¡ uwag¦ po±wi¦cimy testowaniu, tym bardziej
niezawodny b¦dzie �nalny system.
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Testowanie

Testowanie

Z testowaniem ª¡cz¡ si¦ nast¦puj¡ce poj¦cia:

Wery�kacja (veri�cation)

Testowanie zgodno±ci systemu lub jego cz¦±ci ze zde�niowanymi
wymaganiami.

Atestowanie (validation)

Testowanie zgodno±ci systemu z potrzebami u»ytkownika.
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Testowanie

Model V

Testowanie jest ±ci±le powi¡zane z poprzednimi fazami »ycia
aplikacji.

Definicja wymagań 

użytkownika

Definicja wymagań w 

stosunku do oprogramowania

Projektowanie architektury

Szczegółowe projektowanie

Kodowanie
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Testowanie

Testowanie � cele badawcze

Ponadto, w projektach o charakterze badawczym, nale»y dokona¢
testów badaj¡cych ten element, np:

czas pracy algorytmów w zale»no±ci od rozmiaru danych (np.
liczba wierzchoªków w gra�e, liczba kraw¦dzi w gra�e)

jako±¢ rozwi¡za« znajdowanych przez algorytmu
aproksymacyjne

Typowym przedstawieniem wyników tych testów jest tabela z
zestawieniem wyników.
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Testowanie

Testowanie � cele badawcze

Czªowiek trudno przyswaja tabele peªne liczb.
Wyniki testów warto przedstawia¢ w postaci gra�cznej (na
wykresie) lub, gdy to niemo»liwe, wygrubia¢ lub zaznacza¢ kolorem
najwa»niejsze elementy w tabelach.
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Testowanie

Testowanie � cele badawcze

Kilka wskazówek:

Wykresy funkcji wykªadniczych warto przedstawia¢ na wykresie
logarytmicznym (lub logarytmiczno - logarytmicznym).

Nale»y zadba¢, by otrzymane wyniki byªy jak najbardziej
porównywalne.

Przy porównywaniu algorytmów warto zidenty�kowa¢
przypadki, w których algorytmy dziaªaj¡ szczególnie dobrze lub
szczególnie ¹le.

Testy nale»y zako«czy¢ komentarzem, zawieraj¡cym wnioski.
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Testowanie

Testy jednostkowe

Testy jednostkowe badaj¡ poprawno±¢ pojedynczych procedur. Im
bardziej podstawowa procedura (i tym samym cz¦±ciej
wywoªywana), powinna by¢ dokªadniej przetestowana.

Test driven development

Wiod¡cy nurt w tworzeniu oprogramowania u»ytkowego. W my±l
TDD, najpierw przygotowujemy testy, a nast¦pnie piszemy tre±¢
procedury.
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Testowanie

Test driven development

1 Stwórz zbiór testów.
2 Wybierz test ze zbioru.
3 Napisz tyle kodu, aby ten test przeszedª.
4 Je±li test nie przechodzi, wró¢ do 3.
5 Sprawd¹, czy przechodz¡ wszystkie poprzednie testy.
6 Je±li nie, popraw kod i wró¢ do 5.
7 Je±li s¡ jeszcze niesprawdzone testy, wró¢ do 2.
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6 Je±li nie, popraw kod i wró¢ do 5.
7 Je±li s¡ jeszcze niesprawdzone testy, wró¢ do 2.
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Testowanie

Test driven development

Takie podej±cie uªatwia

zrozumienie dziaªania danej procedury

tworzenie kodu, który robi dokªadnie to, co ma robi¢

tworzenie kodu niezawieraj¡cego bª¦dów (przynajmniej w
teorii)

Testy jednostkowe powinny obejmowa¢ ró»norodne ±cie»ki
wywoªania procedury (ª¡cznie z sytuacjami bª¦dnymi). Wszystkie
±cie»ki wywoªania procedury nale»y podzieli¢ na pewne klasy
abstrakcji (pogrupowa¢ podobne) i przygotowa¢ co najmniej jeden
test dla ka»dej z klas.
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Testowanie

Test driven development

Istnieje wiele narz¦dzi wspieraj¡cych TDD:

NUnit � .NET

Visual Studio Team Edition � .NET

JUnit � Java

Jtest � Java

PyUnit � Python
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