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IMPLEMENTARE, TESTARE, VERIFICARE SI VALIDARE DE PROGRAME
· INTRODUCERE
Testarea Software reprezintă o investigație empirică realizată cu scopul de a oferi părților interesate informația vizavi de calitatea produsului sau serviciului supus testării, luând în considerație contextul operațional în care acesta din urma va fi folosit. Testarea Software pune la dispoziție o viziune obiectivă și independentă asupra produsului în dezvoltare, oferind astfel businessului posibilitatea de a înțelege și evalua riscurile asociate cu implementarea produsului soft. Tehnicile de testare includ, dar nu sunt limitate la, procesul de execuție a programului sau aplicației în scopul identificării defectelor/erorilor de software. 
Testarea automatizată - reprezintă o testare dinamică și analitică, care presupune utilizarea a unui program pentru executarea procedurilor (test case) sau a întregilor scenarii de testare. În ultimul timp pentru testarea automazizată se folosesc tot mai des așa-numitele xUnit frameworks, din care fac parte JUnit și NUnit. Ele permit testarea codului de program pentru a verifica programul în circumstanțe diferite. De exemplu, aceleași proceduri de testare se folosesc pentru a testa comportamentul programului în diferite sisteme de operare.

Testarea Software mai poate fi definită ca un proces de validare și verificare a faptului că un program/aplicație/produs software corespunde business cerințelor și cerințelor tehnice care au ghidat proiectarea și implementarea lui; și rulează și se comportă corespunzător așteptărilor.

În dependență de metodologia de testare aleasa, Testare Software poate fi implementată la orice etapă în cadrul procesului de dezvoltare, deși partea considerabilă a efortului de testare deobicei este aplicată la etapa de după cizilarea/formalizarea cerințelor și finisarea implementării/codării propriu-zise.
· Generalități
· Nu există un astfel de proces de testare ce ar permite identificarea tuturor defectelor posibile ce le poate conține un produs software.  În schimb, un astfel de proces poate furniza o viziune critică sau comparativă, care vine sa contrapună unele aspecte ale produsului (cum ar fi: starea și comportamentul actual) și metricile și constrângerile care servesc drept criterii de acceptanță. 

Aceste criterii pot fi derivate din specificații tehnice, produse asemănătoare comparabile, versiuni anterioare ale aceluiași produs, așteptari față de produs enunțate de către utilizator sau client, standarde relevante, legi în vigoare, etc.


· Fiecare produs software are o audiență caracteristică. De exemplu, audiența pentru un produs din industria jocurilor video este complet diferită de audiența unui produs din sistemul financiar-bancar. De aceea, când o organizație dezvoltă sau investește în dezvoltarea unui produs software, ea trebuie să fie capabilă să evalueze acceptabilitatea produsului din perspectiva utilizatorilor finali, audienței țintă, cumpărătorilor și altor părți interesate. Testarea Software este procesul care vine sa facă această evaluare posibilă într-un mod cât mai obiectiv.
· Un studiu efectuat în anul 2002 de către NIST a arătat că pierderile anuale pentru economia S.U.A. cauzate de defecte de software se estimează la 59.5 miliarde de dolari. Mai mult de o treime din aceste pierderi ar putea fi evitate dacă s-ar face investiții mai serioase în implementarea procesului de testare.

· Istoric

Gelperin și Hetzel au analizat evoluția conceptului de testare a unui sistem informatic și au împărțit evoluția acestuia în mai multe etape, în funcție de filozofia care a stat la baza conceptului:
· 1945 - 1956 - Orientarea spre depanare

Testarea programelor informatice este o activitate care a apărut o dată cu procesul de dezvoltare a acestora. În perioada apariției primelor sisteme informatice - 1945-1956, procesul de testare era în special orientat către componentele hardware ale sistemului, iar defectele din software erau în general considerate ca fiind mai puțin importante. Persoanele care elaborau codul se ocupau și de partea de testare, deși nu o făceau într-o manieră metodică, și denumeau această activitate verificare. Pentru mulți dintre oamenii de știință care se ocupau de scrierea programelor informatice nu exista o distincție clară între activitățile de scriere a codului, testare și depanare. Din această perioadă timpurie datează prima referire la conceptul de "bug" într-un sistem informatic, când un operator al unui calculator descoperă pe un circuit electronic care funcționa defectuos o molie, și o atașează în jurnalul de operațiuni, cu mențiunea ca a descoperit primul "bug" propriu-zis într-un calculator. Termenul de "bug" în sine este mai vechi, datând din perioada lui Thomas Edison. Primul savant care s-a ocupat de noțiunea de testare a unui program este Alan Turing care publică în 1949 un articol despre principiile teoretice ale verificării corectitudinii funcționării unui program. În 1950, Turing publică un alt articol, în care ridică problema inteligenței artificiale, și definește un test pe care sistemul informatic trebuie să îl treacă, și anume răspunsurile oferite de către acesta la întrebările adresate de un operator (testerul) să nu poată fi diferențiate de către răspunsurile oferite de un om (etalonul). Această lucrare poate fi considerată a fi prima care se ocupă de conceptul de testare, considerat distinct de activitățile de elaborare a codului respectiv de depanare.
· 1957 - 1978 - Orientarea spre demonstrație

Pe măsură ce sistemele informatice creșteau în număr, complexitate și cost, procesul de testare a căpătat o importanță tot mai mare. Testarea pe scară largă a devenit necesară datorită creșterea impactului economic pe care defectele nedetectate le puteau avea. De asemenea, persoanele implicate în dezvoltarea de programe informatice au devenit mai conștiente de riscurile asociate cu defectele din programe și au început să pună mai mult accent pe testarea și remedierea defectelor înainte ca acestea să afecteze produsul livrat. În această perioadă, termenii de testare și depanare se suprapuneau și se refereau la eforturile făcute în scopul descoperirii, identificării și remedierii defectelor din sistemele informatice. Scopul procesului de testare era demonstrarea corectitudinii funcționării programului, adică absența erorilor.

· 1979 - 1982 - Orientare spre defectare

Conceptele de depanare și testare devin mai riguros separate o dată cu publicarea de către Glenford J. Myers a lucrării The Art of Software Testing, în 1979. Myers face distincția dintre depanare care este o activitate care ține de dezvoltarea programului și testarea care este activitatea de rulare a unui program cu scopul declarat de a descoperi erori. De asemenea, el susține că în testarea bazată pe demonstrație există pericolul ca operatorul să aleagă în mod inconștient acel set de parametri care ar asigura funcționarea corectă a sistemului, ceea ce creează pericolul ca multe defecte să treacă neobservate. Myers propune în abordarea sa și o serie de activități de analiză și control care împreună cu procesul de testare să crească nivelul de calitate a sistemelor informatice.

· 1983 - 1987 - Orientarea spre evaluare

În 1983, Biroul Național de Standarde din Statele Unite ale Americii publică un set de practici adresate activităților de verificare, validare și testare a programelor de calculator. Această metodologie, adresată în mod specific instituțiilor americane federale, cuprinde metode de analiză, evaluare și testare care să fie aplicate de-a lungul ciclului de viață al aplicației. Ghidul de bune practici sugerează alegerea unor diverse metode de verificare și validare, în funcție de caracteristicile fiecărui proiect în scopul creșterii calității generale a produsului.
 În anii '70 nivelul de profesionalism al persoanelor implicate în activitatea de testare a crescut simțitor. Apar posturile dedicate de tester, manager de teste sau analist de teste. Apar de asemenea organizații profesionale ale celor care activează în domeniul testării software, precum și publicații specializate, cărți și articole de specialitate. Mai important, instituțiile americane ANSI și IEEE încep elaborarea unor standarde care să formalizeze procesul de testare, efort concretizat în standarde precum ANSI IEEE STD 829, în 1983, care stabilea anumite formate care să fie utilizate pentru crearea documentației de testare.

· 1988 - în prezent - Orientarea spre prevenire

Standardele precedente sunt dezvoltate și îmbunătățite începând cu 1987 când IEEE publică o metodologie comprehensivă care se aplică în toate fazele ciclului de viață a programului. Testarea trebuie făcută în toate fazele de lucru, în paralel cu programarea și are următoarele activități principale: planificare, analiză, proiectare, implementare, execuție și întreținere. Respectarea acestei metodologii duce la scăderea costurilor de dezvoltare și de întreținere a unui sistem prin scăderea numărului de defecte care ajung nedetectate în produsul final.

· Metodologii moderne

Metodologiile moderne, precum Agile, Scrum, eXtreme Programming și altele pun un accent deosebit pe procesul de testare pe care îl integrează în profunzime cu elelalte  activități care țin de dezvoltarea programelor informatice: planificare, proiectare,   programare, evaluare și control.
· Subiectele Testării Software
Scopul
Scopul primordial pentru procesul de testare este identificarea erorilor de software, izolarea și fixarea/corectarea defectelor care au cauzat aceste erori. Deseori este un exercițiu non-trivial, deoarece testarea nu poate demonstra cu certitudine de 100% procente ca produsul funționează corect în orice condiții; testarea doar poate demonstra că produsul nu funcționează corect în anumite condiții.În scopul testării deseori se include atât examinarea statică a codului sursă, cât și examinarea codului în execuție în diferite împrejurări și sub diferite condiții. Aspectele de cod ce rămân sub ochiul vigilent al test/software inginerului în timpul acestui exercițiu sunt codul face lucrul care este presupus sa-l facă și  codul face lucrul care trebuie sa-l facă. Informația obținută în urma procesului de testare poate fi folosită pentru corectarea și îmbunătățirea procesului conform căruia se dezvoltă produsul software.

Defecte și eșuări
Nu toate defectele software sunt cauzate de greșeli în cod. O sursă răspândită de defecte costisitoare sunt lacunele și neclaritățile la nivel de cerințe, de exemplu, cerințele "ascunse" sau incomplete pot să rezulte într-un set de erori introduse încă în faza de proiectare de către designerul programului. Cerințele non-funcționale precum ar fi testabilitatea, scalabilitatea, mentenabilitatea, usabilitatea, performanța și securitatea, sunt o sursă raspândită de astfel de erori.

Defectele software se manifestă ca rezultat al următorului proces: un programator comite o eroare (greșeală), care la rândul ei rezultă într-un defect (bug) la nivel de codul sursă al programului; dacă acest defect este executat, în anumite condiții sistemul va produce un rezultat greșit, ceea ce ulterior va duce la o eșuare a programului. Nu toate defectele pot duce la eșuarea programului. De exemplu, defectele ce se conțin într-o secțiune de cod "mort" niciodată nu vor duce la eșuarea programului. Defectele se pot manifesta ca eșuări la schimbarea împrejurimii în care rulează programul. Exemplele de astfel de modificări includ: trecerea pe o platformă hardware nouă, alterări în sursa de date sau interacțiunea cu software diferit.http://ro.wikipedia.org/wiki/Testarea_software - cite_note-ctfl-9 Un singur defect poate rezulta într-un spectru larg de simptome prin care se manifestă căderile.

Compatibilitatea
Deseori aplicațiile software cad din cauza problemelor de compatibilititate cauzate atât de interacțiunea lor cu alte aplicații sau sisteme de operare, cât și de non-conformitățile ce apar de la o versiune a programului la alta într-un proces inceremental de dezvoltare a produsului. Incompatibilitățile ce apar între versiuni se datorează faptului ca la momentul scrierii codului programatorul a considerat, sau a testat, produsul doar pentru un singur sistem de operare (sau un set restrâns de sisteme de operare), fară a lua în calcul problemele ce pot apărea la schimbarea contextului de execuție. Un rezultat nedorit al acestui fapt poate fi următorul: ultima versiune a programului poate să nu mai fie compatibilă cu acea combinație de software/hardware folosită mai devreme, sau poate să nu mai fie compatibilă cu un careva alt sistem, compatibilitatea cu care este critic de importantă. Deci, testarea de compatibilitate este o "strategie orientată spre prevenire", fapt ce clar o asociază cu ultima din fazele de testare propuse de Dave Gelperin și William C. Hetzel.

Combinări de date de intrare și precondiții
O problema fundamentală a testării software a fost și rămâne imposibilitatea de a testa un produs utilzând toate combinațiile posibile de date de intrare și precondiții (starea inițială). Aceasta este adevărat chiar și în cazul produselor simple.
STRATEGIA DE DEZVOLTARE ŞI IMPLEMENTARE A UNUI SISTEM DE  SISTARE A  DECIZIILOR

Acest capitolul demarează cu abordări legate de dezvoltarea efectivă a sistemelor de asistare a deciziilor şi legate de limbajele de programare pentru dezvoltarea acestora.

Se subliniază avantajele abordării obiectuale în dezvoltarea sistemelor de asistare a

deciziilor, justificând mai apoi selectarea limbajului C# şi a mediului integrat Microsoft Visual Studio 2005 pentru implementarea efectivă a sistemului ce se află la baza prezentei lucrări.
Alegerea soluţiei de reprezentare a datelor prin intermediul formatului XML se motivează prin compararea acestuia cu alte formate utilizate în cadrul altor sisteme similare, dar sunt evidenţiate avantajele majore care arată că această soluţie este una în mod clar superioară. Structura stabilită pentru fişierele XML este construită pe

baza unei scheme XML, esenţială pentru validarea sistemului şi implicit pentru verificarea datelor din cadrul fişierului, rezultând astfel o modalitate de reprezentare

simplă şi cu un grad de siguranţă sporit.
Sistemul propus şi descris în continuare se vrea de fapt un framework al unui sistem de asistare a deciziilor ce va permite implementarea unor algoritmi de actualitate în scopul asistării decidenţilor în rezolvarea unor probleme decizionale complexe. În acest sens, sistemul este realizat îndeplinind în măsură cât mai mare principiile Design Patterns [Gamma 95], prin urmare codul poate fi considerat reutilizabil.
Sistemul a fost dezvoltat cu ajutorul mediului integrat de dezvoltare (IDE - Integrated Development Environment) Microsoft Visual Studio 2005, utilizând .NET framework 2.0, codul fiind scris în limbajul de programare C#. Soluţia Visual Studio este împărţită în două proiecte, unul reprezentând programul executabil, ce conţine interfaţa grafică cu utilizatorul (GUI – Graphical User Interface), iar celălalt o bibliotecă de clase, ce conţine logica de gestionare a relaţiilor, atributelor şi instanţelor precum şi un număr de algoritmi de decizie implementaţi spre exemplificare. 
Această structură a soluţiei a fost realizată cu scopul de a separa partea de logică (nucleu) de partea de interfaţă, structură care de altfel este o recomandare generală în procesul de proiectare a aplicaţiilor informatice. 

Proiectul aferent bibliotecii de clase utilizate în sistemul menţionat conţine mai multe ansambluri de clase, şi implicit mai mulţi identificatori (figura de mai jos). Ansamblul de clase de bază se va numi ML.Core; clasele legate de relaţii şi subcomponentele acestora se vor afla în ansamblul de clase ML.Core.Relations, iar algoritmii se vor afla în ansamblul de clase ML.Core.Algorithms.
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Ansamblul alcătuit de modelele de date reprezentate în format XML împreună cu schemele XSD aferente şi cu aplicaţii dezvoltate în limbaje de programare care oferă biblioteci de funcţii pentru prelucrarea acestor modele de date (.NET, Java packages,

Qt), reprezintă o soluţie puternică şi eficientă, dar mai ales elegantă din punct de vedere al programării orientate pe obiecte.
Ideea de a lucra cu fişiere XML a venit din cauza numeroaselor avantaje ale acestui format, dintre care menţionăm:

· uşurarea procesului de structurare a datelor;

· „citirea” fişierelor nu întâmpină dificultăţi, fiind din acest punct de vedere un format asemănător formatului text;

· independenţa de platformă fără a necesita licenţă.

Stocarea datelor necesare unui SIAD în format XML poate îmbrăca mai multe forme, iar varianta propusă în lucrarea prezentă a fost inspirată de proiectul WEKA, dezvoltat în scopuri de cercetare de către o echipă de la Waikato University din Noua

Zeelandă. Reprezentarea datelor în WEKA se realizează cu ajutorul formatului ARFF (Attribute-Relation File Format), care este un fişier text ce descrie o listă de instanţe ale unui set de atribute.
Documentul XML gestionat de sistem reprezintă o aşa-numită relaţie, elemental Relation aflându-se la rădăcina arborelui XML (figura de mai jos), acest element înglobând două elemente majore: lista de definiţii ale atributelor (Attributes) şi lista de instanţe (Instances) aferente acestor atribute. Fiecărei relaţii i se va atribui un nume, pentru a facilita identificarea, nume care va fi afişat în bara de titlu a interfeţei grafice a aplicaţiei.
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SOLUŢII DE DEZVOLTARE, IMPLEMENTARE ŞI INTEGRARE A LGORITMILOR DE DECIZIE ÎN CADRUL SISTEMELOR DE ASISTARE A DECIZIILOR
Soluţia de implementare a sistemului este prezentată la nivel de detaliu, cu  eprezentarea entităţilor XML şi a modelului top-down în cadrul bibliotecii de clase, biblioteca de clase fiind astfel realizată încât să ofere sistemului caracterul expandabil şi reutilizabil. Este realizată prezentarea claselor abstracte pentru algoritmi, iar pentru a demonstra corectitudinea funcţionalităţii acestora sunt implementaţi algoritmul pentru arbori de decizie (ID3) şi algoritmul pentru învăţarea bazată pe exemple (K-Nearest Neighbour). La finalul acestui capitol am propus, cu titlu exemplificativ, o variantă de interfaţă grafică, cu scopul de a demonstra funcţionarea

sistemului.

Urmând doctrina dezvoltării unui software orientat pe obiecte şi cea a şabloanelor de dezvoltare, am considerat ca fiind potrivită crearea a câte o clasă pentru aproape toate tipurile de elemente XML aflate în cadrul unui document de relaţii. Alternativa ar fi fost ca întreaga procesare a elementelor XML să se execute doar în cadrul clasei RelationDocument şi probabil folosirea pe toată întinderea bibliotecii de clase doar a claselor .NET corespunzătoare entităţilor XML (XmlElement, XmlAttribute, XmlNode etc.). Această abordare ar fi fost în primul rând greoi de utilizat din exteriorul bibliotecii de clase, caracterizând întreaga bibliotecă drept slab reutilizabilă, şi în al

doilea rând metodele de încărcare (Load) şi salvare (Save) ar fi devenit aglomerate şi neinteligibile.
După modul în care au fost structurate documentele XML reţinem că elemental rădăcină a oricărui document XML reprezentând o relaţie este Relation. Astfel, în cadrul bibliotecii de clase va exista o clasă omonimă, care va implementa interfaţa IXmlEntity.

Implementarea algoritmilor în cadrul bibliotecii de clase constituie în mod firesc un pas major în procesul de dezvoltare software. Biblioteca de algoritmi îşi propune să

ofere baza unui suport tehnic solid de dezvoltare pentru aproape orice algoritm de

decizie, şi totodată să prezinte utilizatorilor acestei biblioteci posibilitatea de a folosi

clasele de bază definite aici drept punct de plecare pentru implementarea de noi algoritmi, care se folosesc de un set de date ce poate fi reprezentat în formatul XML.
În scopul exemplificării algoritmilor de învăţare, este prezentată implementarea algoritmului ID3 şi a algoritmului KNN. Biblioteca de algoritmi a fost astfel construită

încât adăugarea noilor algoritmi nu va implica probleme, dat fiind că am reuşit realizarea unui framework intuitiv, în cadrul căruia supraîncărcarea metodelor este

prezentă peste tot pentru a simplifica procesul.
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VERIFICAREA, VALIDAREA ŞI TESTAREA SISTEMULUI DE ASISTARE A DECIZIILOR
Având în vedere că în realizarea oricărui sistem software verificarea, validarea şi testarea acestuia este un pas foarte important şi deloc de ignorat, în acest capitol demonstrăm cu ajutorul aplicaţiei NUnit că sistemul funcţionează conform aşteptărilor, prin urmare am detaliat modalitatea de testare a aplicaţiei. Se va realiza o bibliotecă de clase de testare, generică şi expandabilă, având proprietatea de polimorfism, la fel ca biblioteca de clase a sistemului asupra căruia este efectuată testarea.
Verificarea şi validarea au rolul de a asigura faptul că sistemul este potrivit pentru îndeplinirea scopului propus. În nici un caz, realizarea acestor activităţi nu vor determina ca sistemul să fie perfect, complet lipsit de erori, ci presupun ca sistemul

rezultat să fie suficient de bun pentru sarcinile propuse. Indiferent de metoda de testare utilizată, aceasta se va dovedi eficientă doar în condiţiile în care au fost evidenţiate cât mai multe erori şi posibilele propagări ale acestora, care pot dăuna semnificativ calităţii sistemului. Cu ajutorul metricilor testării se pot urmări progresele software-ului pe măsură ce testarea şi corectarea evoluează. Testarea unei aplicaţii sau biblioteci de clase .NET se realizează cu ajutorul aplicaţiei NUnit, care la rândul ei oferă o bibliotecă întreagă de clase şi funcţii specific testării şi validării. Testarea se face automat, intern, printr-un mecanism de aruncare şi prindere a excepţiilor în cazurile invalide.
Cea mai potrivită şi recomandată practică este cea a definirii unei clase de test pentru fiecare clasă-ţintă testată, şi respectiv, a definirii unei metode de testare pentru fiecare proprietate publică din clasa-ţintă. În cazul de faţă, de exemplu, vom avea clasa TestID3 care va testa clasa ID3, şi în cadrul clasei TestID3 vom avea printre altele

metoda TestCountValues care va testa metoda CountValues din clasa ID3. Biblioteca de funcţii oferită de NUnit funcţionează pe baza asocierii unor atribute .NET cu clasele şi metodele de testare, pentru a identifica operaţiunile pe care acestea le vor desfăşura în momentul rulării suitei de teste.
ERORI DE PROGRAM
Orice abordare a testarii software este bazata pe anumite presupuneri legate de modul in care erorile de program apar. Defectele apar datorita a doua mari surse:

· Defecte aparute datorita neintelegerii adecvate a tuturor conditiilor cu care un program trebuie sa se confrunte.

· Defecte ce apar datorita incapacitatii de a intelege ca anumite combinatii de conditii necesita un tratament special.

Goodenough si  Gerhart clasifica defectele astfel:

· Greseli logice: Aceasta clasa de defecte constau in faptul ca un program produce rezultate incorecte independent de resursele necesare. Programul greseste din cauza greselilor prezente in program si nu din cauza resurselor.

Greselile logice pot fi in continuare impartite in trei categorii :

· Greseli de cerinte: Incapacitatea de a intelege cerintele reale ale clientului

· Greseli de design: Incapacitatea de a satisface o cerinta inteleasa corect
· Greseli de constructie: Acestea reprezinta incapacitatea de a realiza designul corect

Spre exemplu, sa presupunem ca trebuie sa sortam vectorul A. Pentru a sorta vectorul A cu N elemente, putem alege dintre mai multi algoritmi de sortare. Daca 
for(i=0;i < N; i++) {

:

}

este constructia dorita pentru bucla algoritmului de sortare sau daca un programator scrie bucla sub forma
for(i=0;i <= N; i++){

:

}
atunci apare o eroare de constructie in implementare.
· Eroare de performanta : Aceasta clasa de erori face programul sa produca rezultate neasteptate pentru limitarile de resurse specificate sau dorite. 
Un test bun trebuie sa poata detecta erori care apar din oricare dintre motivele mentionate. Criteriile de selectie a datelor de test reflecta informatia derivata de la fiecare etapa de dezvoltare software. Din moment ce fiecare tip de eroare este manifestata ca un efect necorespunzator produs de implementare, este utila o categorisire a surselor de erori in implementari.
Calea de control al fluxului lipseste: in mod intuitiv, calea de control al fluxului, sau pe scurt, calea, este o secventa fezabila  de instructiuni intr-un program. O cale poate lipsi dintr-un program daca nu identificam o conditie si specificam o cale pentru a manipula aceea conditie. Un exemplu de cale lipsa este greseala de a nu verifica pentru o divizare la zero inainte de a executa o diviziune. Daca nu identificam ca un divizor poate lua valoarea zero, atunci nu vom include codul necesar pentru a rezolva acest caz special. Astfel, o computatie dorita va lipsi din program.
Selectia improprie de cale: un program executa o cale improprie daca o conditie este exprimata incorect. Exemplificare a cazului: 

Comportamnet dorit - Comportament Implementat

if (A) proc1(); if (A && B) proc1();

else proc2(); else proc2();

Ambele comportari sunt identice, cu exceptia iterarii conditiei. If-ul implementat contine o conditie aditionala B. Este usor de vazut ca atat partea A dorita cat si cea implementata se comporta in acelasi fel pentru orice combinatie de valori A si B cu exceptia cazului A=1 si B=0.

Actiune inadecvata sau lipsa: exista 3 instante ale acestei clase de erori :

· Calcularea unei valori folosind o metoda care nu returneaza in mod neaparat un rezultat corect. Spre exemplu, o expresie dorita este x = x ×w, unde este scrisa gresit ca x = x +w. Aceste doua expresii produc rezultate identice pentru mai multe combinatii de x si w, cum ar fi x = 1.5 si w = 3

· Neasignarea unei valori unei variabile este un exemplu de o actiune ce lipseste
· Apelarea unei functii cu o lista de  argumente gresite este un tip de actiune inadecvata
Pericolul principal al unei actiuni inadecvate sau lipsa este ca aceasta actiune este incorecta doar in anumite combinatii de conditii. Astfel, pentru a gasi datele de test care arata in mod sigur trebuie procedat in felulu urmator:

· Se identifica toate conditiile relevante pentru operarea corecta a programului

· Se selecteaza datele de test pentru a exercita toate combinatiile posibile ale acestor conditii.

Din acest motiv, trebuiesc definiti urmatorii termeni :

Date de test: datele de test sunt valori concrete din domeniul de input ale unui program care satisfac in mod colectiv criteriile de selectie de test.

Predicatele de test: un predicat de test este o descriere a unei conditii si combinatii de conditii relevante pentru a corecta operatii ale programului :

· Predicatele de test descriu aspectele unui program ce urmeaza a fi testat; datele de test cauzeaza aceste testarea acestor aspecte

· Predicatele de test sunt forta motivanta pentru selectia datelor de test

· Componentele predicatelor de test apar in principal din specificatiile unui program

· Conditii aditionale si predicate pot fi adaugate cand se considera implementarea

Conditii pentru fiabilitate

Un set de predicate trebuie cel putin sa satisfaca urmatoarele conditii pentru a avea o sansa de a fi fiabil. Aceste conditii sunt o cheie a testarii corespunzatoare 

· Fiecare conditie individuala a unui program trebuie sa fie reprezentata de o conditie echivalenta in C
· Fiecare conditie cu potential de terminare in program, spre exemplu, un overflow, trebuie reprezentata de o conditie in C
· Fiecare conditie relevanta pentru operarea corecta a programului care este implicata de specificatiile si cunostiintele despre structura datelor programului trebuie sa fie reprezentata ca o conditie in C.
Neajunsurile teoriei 

Mai multe dificultati ne impiedica de la aplicarea teoriei Goodenough si Gerhart, a unui test ideal :

· Conceptele de fiabilitate si validitate au fost definite cu privire la intreg domeniul de date de input ale unui program. Un criteriu este garantat a fi atat valid cat si fiabil daca si numai daca selecteaza tot domeniul ca un singur test. Din moment ce o testare atat de exhaustiva nu este practica, vor fi mari dificultati in aprecierea validitatii si fiabilitatii unui criteriu.

· Conceptele legate de fiabilitate si validitate au fost definite cu privire la un program anume. Un criteriu de selectie de  test care poate fi fiabil si valid pentru un program nu este in mod necesar si pentru un altul. Calitatea unui set de test ar trebui sa fie independenta de un program individual si defectele sale.

· Nici validitatea, nici fiabilitatea nu sunt pastrate prin procesul de debugging. In practica, pe masura ce  defectele unui program sunt observate, programul este depanat pentru a se localiza problemele, iar acestea sunt in general reparate de indata ce sunt gasite. In faza de depanare, pe masura ce programul se schimba, la fel se modifica si idealitatea setului  de test. Aceasta se petrece din cauza ca un defect care a fost dezvaluit anterior depanarii  nu mai apare dupa debugging si repararea defectelor. 
Astfel, proprietatile selectiei criteriilor de test nu sunt nici macar ’’monotone’’ in sensul de a fi mereu acumulate sau  prezervate.

Teoria  GOURLAY

Un scop ideal in dezvoltarea de software este de a afla daca un program este sau nu corect, un program corect fiind unul fara defecte/erori.
Multe rezultate in cercetarea in domeniul corectitudinii programului au fost raportate, insa, datorita naturii foarte constranse a tehnicilor de verificare a programelor, nici un dezvoltator nu depune efortul de a demonstra corectitudinea programelor mici, macar de doar cateva mii de linii, cu atat mai  putin a programelor de dimensiuni mari, cu milioane de linii de cod. Testarea este acceptata in industrie ca un mod practic de a gasi defecte in programe. Celalalt aspect al testarii este ca nu poate fi folosit pentru a rezolva definitiv problema corectitudinii unui program, care este scopul sau ideal.
Chiar daca testarea nu poate rezolva in mod irevocabil acest aspect, este necesara o teorie a testarii care sa ne permita compararea diferitelor metode de test. 

Pentru a motiva o discutie teoretica despre testare, se ia in calcul un process ideal de dezvoltare software, care cuprinde urmatoarele etape :

· Un client si o echipa de dezvoltare specifica nevoile
· Echipa de dezvoltatori ia specificatiile si incearca sa scrie un program care sa indeplineasca aceste specificatii
· Un inginer de testare ia atat specificatiile cat si programul si selecteaza un set de cazuri de test. Acestea se bazeaza pe specificatii si pe program

· Programul este executat cu selectia datelor de test si rezultatele sunt comparate cu rezultatele scontate
· Programul are erori daca unele teste esueaza
· Programul poate fi declarat gata de utilizare daca trece cu bine toate scenariile de test. Se pune accent pe selectia de cazuri de test si pe interpretarea rezultatelor lor. 
Presupunem ca specificatiile sunt corecte si ca specificatiile sunt singurul arbitru al corectitudinii programului. Programul este pronuntat corect daca si numai daca satisface specificatiile. Teoria de testare Gourlay realizeaza o relatie intre trei seturi de entitati, si anume specificatile, programele si testele si ofera o baza pentru compararea diferitelor metode pentru alegerea testelor.

DEFINITIE : O metoda de test este o functie: 

In cazul general, o metoda de test ia specificatiile S si programul implementat P si produce cazuri de test  T.
In practica, aceste metode sunt predominant dependente de program, dependente de specificatii sau dependente in totalitate de asteptarile clientului.
· Dependente de program: in acest caz T = M(P). Cazurile de test sunt derivate exclusiv pe baza codului sursa al sistemului. Aceasta metoda poarta denumirea de testare white-box. O metoda are cunostiinte depline despre detaliile interne ale unui program. Din punct de vedere al testarii practice, metodele white-box nu sunt aplicate intregului program in general. O astfel de metoda se aplica unei unitati mici a unui sistem amplu dat. Datorita necesitatii intelegerii  bune a unitatii respective, metodele white-box sunt folosite de programatori pentru a-si testa propriul cod.

· Dependente de specificatii: in acest caz T = M(S). Cazurile de test sunt derivate exclusiv pe baza specificatiilor unui sistem. Aceasta metoda poarta denumirea de testare black-box. O metoda de test nu are acces la detaliile interne ale unui program. O asemenea metoda foloseste informatiile puse la dispozitie de specificatiile unui sistem. Se poate folosi o specificatie intreaga pentru a genera un caz de test, deoarece acestea au dimensiuni mult mai mici decat implementarile corespunzatoare. Metodele Black-box sunt in general folosite de echipa de dezvoltare si un grup independent de testare a sistemului.

· Dependente de asteptarile clientului: in practica, clientii pot genera cazuri de test bazate pe asteptarile lor de la produsul software. Aceste cazuri pot include teste de operare continua, teste de utilizabilitate ,etc.
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