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POVZETEK - V &lanku je prikazana prakti€na in enostavna metoda za predikacijo nastopa napak v zadnjem obdobiu testi-
ranja. Ocenjen potrebni as testiranja za odkritje naslednjih napak nam omogoda objektivno odloditev o prenshanju te-
stiranja. Prikazan je tudi konkreten primer predikcije, ki se je uporabil pri testiranju simulatorja teleinformacijskih
sistemov v Zelezni$kem prometu.

SIMPLE METHOD FOR SOFTWARE FATLURE PREDICTION - A practical and simple method for goftware failure prediction in
the last period of software testing in presented. Objectiv decision when to stop with testing, is possible with resgults of

prediction. A practical example of prediction that was used by software testing of computer railway control systems is
also included.

UvoD

Eden izmed glavnih kazalcev kvalitete programske opre- testiranja (slika 2) /2/.
me je njena zanegljivost. S testiranjem programov sku-
Eamo dobiti odgovore na naslednja vprafanja:

a) Koliko je vseh napak v programu? 1)
b) KolikSna je zanesljivost delovanja programa v realnem 20
okolju?

c} Kako dolgo je potrebno Se testirati, da bo odkritih npr.
90 % vseh napak? -

d) Kolik$ni bodo strofki testiranja? .

Danes so Ze razviti dolofeni matemati€ni modeli /2/,

/5/, ki bolj ali manj uspe&no dajejo odgovore na ta vpra-

Sanja. Predvsem v praksi pogosto nerealne predpostavke,

na katerih bazirajo ti modeli in pa vpletenost &iste sub- 18.

jektivnega faktorja oteZuje deterministiéni pristop. (Po-

goste predpostavke: Stevile vseh napak v programu je

konstantno, velikost programa se ne spreminja, vetina

napak je odpravljenih itd.)

5.

V nadaljevanju ¢lanka je prikazano, kako se da brez upo-
rabe zapletenih modelov odgovoriti na vpraZanje d). Ta
metoda bo ilugtrirala Se s konkretnim primerom testi- ¥ ]\}\ N
ranja. e 1a0. 200 300. a0. so0. ¢
POENOSTAVLIENA FREDIKCIJA
Pri uporabi vsakega modela potrebujemo podatke o rezul- Slika 1: Intenziwnost pojavlijanja napak €{t) v odvisnosti
tatih testiranja. V ta namen je bila razvita posebna pro=- ad skupnega CPU &asga testiranja t.
cedura /4/, ki je omogofala zbiranje najosnovnejsih po-
datkov: Z interpolacijo grafa na sliki 2 dobimo potreben €as za
1. CPU &as potrebnega odkritja napake ::;fi%iiii?g:si:’m:g; g:tp::kgal.lk& 3. Ta pristop te-
2. Btevilo odkritih napak (v primeru, da jih je vef kot 1} 1 HiD predp :
3. koledarski £as potreben za odkritje napake 1. vedina napak je Ze odkritih
4. ¢ag potreben za odprave napake 2. intenzivnost pojavljanja napak ne bo naraifala ampak
5. velikost programa, ki ga testiramo. padala.
Iz teh podatkov se dobijo osnovni pokazateljl, ki jih po- Za interpolacijsko funkcijo je bila zbrana
trebujemo pri zagledovanju uspesnosti testiranja. V kon-

YN tlx) =k, fx+ k.
kretnem primeru smo opazovall Intenzivnost pojavljanja 2 1
napak v odvisnosti od skuphega €asa testiranja (slika 1) “ 1
in pa kumulativno $tevilo napak v advisnosti od CPU &aza Za napoved potrebnega casa at, v katerem bomo nasli

§e AN napak, moramo dolo€iti enaZbo, ki ponazarja



. graf na gliki 2. 5 pomo&jo metode povpreénih vrednosti

120. 1"

q8.

$lika 2! Kumulativno Stevilo napak n v odvisnosti od CPU
&asa testiranja t. .

dolofimo koeficiente interpolacijske funkeije za interval
AN’. Za &N naj velja:

" HN°E AN,
Ko je funkeija £(x) dolofena, lahke izrafunamo nastop
napak v intervaluat.

Tabela na sliki 4 prikazuje del numerifnih rezultatov, ki
smo jih dabili pri tegtiranju simulatorja procesov v Ze-
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Slika 3: Preprosta predikcija.

iezniSkem prometu. Ko smo odkrili 85 napako, stmo na-
pravili predikeijo za nastop naslednjih 5 napak. Napove-
dan potreben &as testiranja je bil 48,5 sek {CPU}, ka-
sneje izmerjen pa 40,9 sek. Razlika je znaala 18,6 %.

1z primerjave med napovedanimi podatki in dejanskimi je
razvidno, da izbrana interpolacijska funkeija f{x) dobre
ustreza. Maksimalno odstopanje na celotnem intervalu je
bilo 4 %. Napoved za dalj¥i interval je manj zanesljiva.
Ce bl v prefSnjem primeru povedali interval &N in AN’
na 10, bi maksimalne odstopanje naraslo na 10,4 %.

Ker izbrana interpolacijska funkcija nima limitme vred-
nosti, se analiti®no ne da dolofiti 3tevilo vseh napak,
Slednje bi omoegoila izbira funkcije

£(x) 5k, (1-¢ /%),
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ki je podlaga znanemu Musovemu modelu /6/. V tem pri- -
meru bi postale dolo€anje koeficientov k. in kz precej za-
pleteno, gaj bi morali refevati u-anacerﬂenme enadbe.

t ™ N- odstopanje -
150,9 146,49 80 4,41
152,2 156,25 a1 -4,05
165,7 -166,33 82 n-f -0,63 .
177,5 176,72 83 0,78
183,1 187,43 B4 -4,33
201,8 198,45 85 3,35
213,9 207,79 86 4,11
219,0 221,44 87 -2,44
224,3 233,41 88 &N -9,11 (-4 %)
244,7 245,69 89 -0,99. :
254,8 258,29 90 ~3,49

 Fack . .
sea, 26t 4 o 40,9, At7=48,5 &NaS

Slika 4:Primerjava med predikacijo t* in dejanskimi re-
zultati't za napake od 86 do 90. Za kontrolo je iz~
ratunano odstopanje interpolacijske krivulje v po-
drodju Ze dobljenih rezultatov ANI

ZAKLIUCEK

Z izbire preprostega matematinega modela se da dokaj
natanéno hapovedati nastop napak v zadnjem obdobju te-
stiranja. S temi podatki lahko zelo dobro ocenimo nadalj-
nje strofke testiranja. Z opazovanjem intenzivnosti pojav-
ljanja napak lahkc sklepamo o umirjanju pojavljanja napak.
Velika nihanja pomenijo, da s testiranjem vsekakor ne ¢
smemo konfati.
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