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1 Woprowadzenie

Celem tej prezentaciji jest przedstawienie ogolnej metodologii testowania i analizy wynikow
testow, pokazanie kilku wybranych programéw utatwiajacych testowanie, a takze przedstawienie
kilku tematéw zwiazanych z testowaniem Linuxa, takich jak benchmarki i testowanie jadra.

2 Metodologia

2.1 Po co testowa

Piszac program chcielilsyny sie w jaks sposob przekoga czy jest on poprawny. W
przypadku wiekszeci programow chcielibgmy roéwniez wiedzie, jaka jest ich wydajn&t,
czyli jak szybko dziataja, jakie sa ich wymagania sprzetowe itp. Czesto jedyna msgeaiawo
aby sie o tym przekortasa testy. Rozwaza sie co prawda formalne dowodzenie popsawno
programow, ale nie jest metoda mozliwa do zastosowania w typowych przypadkach, przy pisaniu
wiekszych systemow. Podobnie jest z wydd&cia: nalezy sobie oczygdie zdawa sprawe, jaka
jest ztozon&t implementowanego przez nas algorytmu, ale czasami sama analiza &cizuno
nam nie da, bo np. pewne skrajne przypadki nie wystepuja "w przyrodzie" lub, co gorsze, sa
bardziej prawdopodobne niz te "dobre".

2.2 Rodzaje testéow

Testy mozemy dzieti ze wzgledu na r6zne cechy.
Podziat ze wzgledu na to, co testujemy:

e poprawngciowe (czy system zachowuje sie poprawnie dla r6znych danych)
e wydajnasciowe (jaki jest czas dziatania systemu dla r6znych danych)
e dtugotrwatego dziatania (jak system zachowuje sie w przypadku dtuzszego dziatania)

e obciazeniowe i przeciazeniowe (dla jakich obciazgystem dziata poprawnie, jak
zachowuje sie dla wiekszych)

Podziat ze wzgledu na nasza wiedze o systemie:

e biata skrzynka - znamy kod, najcagej w ten sposob testujemy przypadki szczegoine, dla
ktérych widza&, ze c& moze nie dzialg nie testujemy petnej funkcjonalgci, ale tylko
poszczegoblne fragmenty

e czarna skrzynka - nie znamy kodu, najsziej w ten sposéb testujemy ogélna
funkcjonaln@&t, przy testowaniu catego systemu tylko w ten spos6b stosunkowo tatwo
poming jakis przypadek szczegolny



2.2.1 0Ogolny schemat testowania

1. Testy statyczne - wykonywane jeszcze przed uruchomieniem systemu, sa to testy
poprawnéci kodu

e syntaktycznej - te najcagiej wykonuje za nas kompilator

e semantycznej - czasami tez éz@we zostana zauwazone przez lepszy kompilator
(np. odwotanie do zainicjalizowanego wskaznika), ale niektére musimy wykona
sami (ch@by poprawn&t nawiasowania)

2. Testy dynamiczne - wykonywane po uruchomieniu programu

e biata skrzynka

e czarna skrzynka - i tu mamy dwa rodzaje: testy funkcjonsdndkiedy sprawdzamy,
czy w systemie da sie wykobavszystkie zaplanowane dziatania oraz testy losowe,
kiedy sprawdzamy jak system bedzie sie zachowywat w sytuacji losowej, np. po
wciSnigciu losowej kombinacji klawiszy, czy kliknieciu w jakieniejsce na ekranie

Zazwyczaj testy wykonujemy wiaie w takiej kolejn&ci jak podana powyzej: najpierw testy
statyczne, nastepnie testy typu biata skrzynka i testy funkcjogein@ na kacu testy losowego
zachowania.

2.3 Scenariusze testowe

W przypadku duzego systemu najprawdopodobniej bedzie przeprowadzana &tifesitow
typu czarna skrzynka. Takie testy tez trzeba przygotowalega ono na napisaniu scenariusza
testowego, czyli szczegotowej "instrukcji obstugi” dla osoby testujacej. W scenariuszu testowym
opisujemy kolejne czynrszi, ktére nalezy zrobi oraz oczekiwane wyniki po ich wykonaniu.
Zadaniem osoby testujacej jest wykonanie kolejnych krokéw opisanych w scenariuszu i
zaznaczenie wynikow.

3 Narzedzia wspomagajace automatyzacje testowania

Automatyzacja nazywamy zastepowanie testow manualnych — tzn. wykonywanych przez
testerbw — przez r6znego rodzaju skrypty testowe. Zauwazmy, &edeodzi o systemy
operacyjne to wieksAg testow jest z konieczisgi automatyczne — jadro nie wchodzi zwykle
w bezp&rednie interakcje z uzyrtkownikiem. Automatyzacja ma natomiast duze znaczenie przy
testowaniu roznego rodzaju aplikacji biurowych.

Giownymi celami automatyzacji testéw sa:

e MozliwoSt wielokrotnego powtarzania testow bez udziatu cziowieka — przy testowaniu
manualnym czesto jest niemozliwe powtdrzenie takich samych sekwencijifuziata
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e Automatyczna analiza testbw — programy testujace czesto dostarczaja pzekio
testow szczegotowych raportow o ich przebiegu.

e MozliwoSt przetestowania wszytkich elementéw systemu — przy testowaniu manualnym
czesto nie jest mozliwe wykonanie wszytkich scenariuszy testowych — dotyczy to
zwlaszcza testow obciazeniowych.

e Efektywndst testowania — skrypty testujace wymagaja mniejszéjcl@zasu i zasobow
do przeprowadzenia testow niz testerzy.

Mozna wyrdznt dwie podstawowe techniki automatyzacji testow:
e Recznie pisane skrypty testowe
e Robot User - uzycie techniki capture/playback

Pierwsza z tych technik nie wymaga chyba zbyt szczegdtowychsmiga Po zaprojekto-
waniu testow implementator testow pisze w odpowiednim jezyku programowania skrypty, ktére
beda symulowaty dziatanie testowanego progamu.

Technika capture/playback polega na rejestrowaniu przy uzyciu specjalnych programow
poszczegoblnych krokdéw uzytkownika w czasie interakcji z programem, takich jak klikniecia
mysza lub wciskane klawisze, aby na ich podstawie automatycznie wygerteskugpty
testujace dana funkcjonalsprogramu. Przyktadami progamdw realizujacych ta technike sa:

e Rational Robot
e Panorama/Playback

Rational Robot jest cagia pakietu Rational i bedzie oméwiony ponizej.

Inny podziat automatycznych testéw plega na rozréznieniu kiedy skrypt testujacy korzysta
Z istniejacego juz interfejsu uzytkownika, kiedyszieorzysta z specjalnego interfejsu aplikaciji
(API).

Kazdy z podanych spsobéw ma swoje wady i zalety. Gtéwnymi wadami testéw opartychna
interfejsie uzytkownika sa bardzo wysokie koszty ich utrzymania oraz problemy przy
dokonywaniu zmian. Jest to spowodowane tym, ze czesto nawet niewielkie zmiany w interfejsie
powoduja konieczr& dokonania duzych zmian w skryptach. Z drugiej strony skrypty oparte o
API wymagaja znajom&xi specjalnyh technik i narzedzi.

Przyktadami narzedzi korzystajacych przy generowaniu skryptow jedynie z interfejsu
uzytkownika sa ww. Rational Robot i Panorama. Przykladem programu korzystajacego ze
specjalnego interfejsu na potrzeby testow jest JUnit.

Jednym z gtéwnych celéw automatyzacji testéw jest zmniejszenie kosztow. Nmwea
zaprojektowane testy moga jednak spowodowze ich przeprowadzenie i utrzymanie bedzie
niemal tak pracochtonne jak samo stworzenie oprogramowania. Dlatego tez nalezykilkika
podstawowych bleddéw, ktére powoduja znaczacy spadek efekBaivriestow, a nawet ich
nieskutecznge.



e Kodowanie danych testowych w programie. Jest to jeden z podstawowych btedéw, ktéry
powoduje, ze skrypty testowe staja sie nieczytelng,idazmiana powoduje konieczso
zmiany kodu samych skryptow.

e Brak jasno okrslonych celow testéw. Aby po przeprowadzeniu testow prawidiowo
zinterretowa ich wyniki musimy okréli¢ jakiego rodzaju wyniki chcemy otrzyroa

e Skomplikowanie poszczegélnych testow, w szczegidnauza il& instrukcji warun-
kowych i rozgatezia. Powoduje to problemy przy olgkaniu przyczyn niepowodzenia
testow.

e Skrypty wrazliwe na zmiany w programie. Dotyczy to zwtaszcza skryptow dziatajacych w
oparciu o interfejs uzytkownika, ktéry moze czesto utegaianom.

3.1 Rational — zaawansowane narzedzia wspomagajace testowanie

Rational to ogromny system wspomagajacy tworzenie oprogramowania. W jego skiad
wchodza réwniez programy wspomagajace testowanie, ktére postaramy sie pokrotc&€.oméwi
Wszystkie te programy sa przeznaczone przede wszystkim do testowania programow w Javie,
C++ i VB, jednak niektére cZ&zi (np. TestManager'a) mozna wykorzystadwniez przy
korzystaniu z innego jezyka (jedynym narzedziem, ktére wymaga podania od nas jezyka w
ktérym zostat napisany kod jest TestFactory). Niestety, nie udato sie nam sptamsizistkich
mozliwosci udostepnianych przez ten system, co byto spowodowane jego saedkictopniem
skomplikowania. Wszystkie programy zwiazane z testowaniem spod znaku Rationala utrzymuja
jedna baze informaciji o testach, dzieki czemu np. mozemy przy planowaniu testéw przy pomocy
TestManager’'a korzystaz testow wygenerowanych w Robocie czy TestFactory. Podobnie, po
utworzeniu jakiegé nowego testu mozemy go daddo konkretnego planu testéw.

3.1.1 Rational Robot

To narzedzie typu capture&playback, umozliwiajace szybkie tworzenie nawet skomplikowa-
nych testéw. Co mozna z jego pomoca ztobi

nagr& testy, a nastepnie je odtwatzasprawdzajac stany obiektow w wybranych
momentach

tatwo zmien€ kod nagranych testow (wygodne kolorowanie tekstu skryptéw)

testowa& obiekty nawet jgli nie sa widoczne z poziomu uzytkownika

zachow& informacje o przebiegu skryptu; RR wspoOtpracuje z innymi narzedziami
Rationala, takimi jak Quantify i Purify, ktére maja na celu poma4c w ocenie poprsevno
programu



Czescia Robota jest SiteCheck, narzedzie do testowania stron internetowych. Ponizej mozemy
obejrz& przyktadowy widok w czasie pracy z Rational Robot:

Ftesty - Rational Robot E =15 x|
File Edit Wiew Record Debug Insert Tools Window Help

- E verification Points
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Dim Result As Integer
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3.1.2 Rational TestManager

Jest to narzedzie do tworzenia i zarzadzania testami. Za jego pomoca mozemy tewey
skrypty i scenariusze testowe, dod&jado juz istniejacych zbiorow testéw, przypisyia do
réznych faz tworzenia systemu (zgodnie z metodologia RUP).

3.1.3 Rational ManualTest

Narzedzie do tworzenia scenariuszy testowych. Pozwala na wygenerowanie ciagun polece
dla osoby testujacej razem z zaznaczeniem, jakiego rodzaju jest to &ynno

e step - pojediiczy krok, powinien b§ zazwyczaj opisany jednym zdaniem, jednak jego
opis nie moze budziwatpliwdsci (sa to zdania w stylu: "kliknij w przycisk start")

¢ verification point - pytanie odrsmie biezacego stanu programu (np. czy system sie
uruchomit, czy otworzyto sie okienko..), odpowiedz na nie powinnatlypu tak/nie, aby
tester mégt tatwo stwierdziczy dany test zakwzyt sie sukcesem, czy porazka (sukces =
odpowiedz "tak" na wszystkie pytania)
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3.1.4 Rational TestFactory

Narzedzie to ma w zatozeniu zanalizawdostarczony kod i na jego podstawie stwarzy

pewne testy. Mozemy przy jego pomocy testowaogramy napisane w Javie, C++ i VB.
Mozliwo5sci:

e automatyczne tworzenie i utrzymywanie dokfadnej informacji o testowanym systemie

e automatyczne generowanie skryptéw na podstawie posiadanych informaciji o systemie

3.2 JMeter — narzedzie do testowania ustug sieciowych

Apach
rrqr.
YEES

Jednym z narzedzi pozwalajacych na automatyzacje testow jest IMeter. Zakres jego dziatania
jest niezbyt szeroki, umozliwia on bowiem gtownie testowanie wydggnastug sieciowych,
zostanie omowiony tutaj gdyz jest (w przeciwswie np. do Rationala) niezbyt skomplikowany
w obstudze, oraz tatwy dsciagniecia i instalaciji.

Podstawowa funkcja, ktora oferuja zestawy testdbw generowane przez JMeter jest
generowanie zadedo serwisoéw sieciowych. JMeter umozliwia jednoczesne generowanie wielu
zada, zaréwno stron WWW, jak i ustug FTP i zwyktej komunikacji TCP. Zasada dziatania
programu jest d&t prosta: najpierw tworzymy plan testéw, ustalajac kiedy i jakie zadania maja
byCc generowane, nastepnie uruchamiamy plan testow, i JMeter generuje odpowiednie zadania.
Nastepnie mierzone sa czasy odpowiedzi.

Ponizej przedstawiony jest przyktadowy widok z dziatania programu. Po lewej widzimy
gtéwna strukture planu testow, natomiast po prawej — okno w ktérym mozna konfigtirowa
poszczegoblne komponenty planu.



Apache JMeter ;IEIEI

File Edit Run Options Help

=
P L TestPlan
@ | Jakarta Users i HTTP Request
44## HTTP Request Defauts | | Name: |Praject Guidelines |
#7 Home Page | Weh Server

:{* Project Guidelines

Z| workBench Server Name or IP: | |

Port Humber:

~HTTP Reguest
Protocol | | Method: ® GET ) POST
Path: |IsiteIguideIines.htmI | Iv] Follow Redirects [ Use Keepilive
Send Parameters With the Request;
Marme: | Walue | Encode? |

Add

Send a File With the Request:

Filename: | | Browse...

Parameter Name: | |

MIME Type: | |

~Optional Tasks
[] Retrieve All Images and Java Applets (HTML files only)

Podstawowa jednostka pracy programu jest plan testéw, ktérego strukture pokrotce
omowimy. Plan testdbw ma strukture drzewa, sktadaja sie grapy watkOw reprezentowane
na diagramie przez szpulki. Reprezentuja one poszczegdlne zadania wykonywane w czasie
przeprowadzania testow. Kazdej takiej grupie przypisana jest liczba watkow i ile razy maja sie
one wykon& w czasie jednego testu.

W skiad grupy watkdéw wchodza takie elementy jak:

e Kontrolery - watek testowy wykona zadania bedace&mniekontrolera, jezeli spetnione sa
opowiednie warunki ustawione w kontrolerze, np. warunek petli, warunek logiczny.

e Samplery - podstawowa jednostka dziatania testéw. Kazdy sampler odpowiada za
generowanie jednego zadania dkomego typu, takiego jak: HTTP, FTP, TCP, JDBC i
inne.

e Listenery - pozwalaja na generowanie tabel i wykresow w ktorych prezentowane sa wyniki
testow.



Ponizej prezentujemy przyktadowe elementy planu, na obrazkutwidajest realizowana
struktura hierarchiczna.
¢ L, TestPlan
& | Thread Group
o ;-f' One
D Azsertion #1
@ W Simple Controller
*/,* T
;{* Three
|j| Azszertion #2
:ﬁ' Four
Po utworzeniu i skonfigurowaniu planu testéw uruchamiamy go wybierajac polecenia Run-
>Start. W czasie wykonywania testow i po ich zakpeniu tworzone sa wykresy i/lub tabelki
w ktorych sa podane wyniki testbw — tj. czasy oczekiwania na odpowiedz a takze dane

statystyczne takie jagrednia i mediana.

Graph Results

Hame: |Graph Yisualizer
Wiite All Data to a File

Filename Browsae... [_| Log Errors Only

Graphs to Display vl Data [v] Average [v] Median [v] Deviation [¥] Throughput

3000 ms
i p——
. /JWM
I.'II."". _,-"
I|I|'.|' ' I
-_..-__-J' PN e d i N NS I T AN
0ms |47 7 [
Mo of Samples 5772 Latest Sample 4338 Average 437
Deviation 278 Throughput 137 96985/ minute Median 360

3.2.1 Zdalne testowanie

W wielu sytuacjach jeden komputer nie jest w stanie wygenetowadpowiednim czasie
odpowiedniej iléci zada do serwera. Wtedy JMeter umozliwia kontrole wielu instancji swojego
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dziatania na r6znych maszynach poprzez jednego kordynatora. Aby to wykasayskezy:
e na maszynach-dzieciach uruch@mprogram jmeter-server

e skonfigurowé& w koordynatorze plik bin/jmeter.properties — ustawimienna
remote_hosts

e uruchomc JMeter na koordynatorze i zamiast opcji Run->Start w§bra
Run->Remote Start

3.2.2 Rozszerzenie dzialania JMeter

W niektérych przypadkach standardowe elementy planu testéw moga toksiga
niewystarczajace dla potrzeb uzytkownika. JMeter oferuje mosbwlotaczania nowych typéw
obiektéw, ktére moga iypotem wykorzystywane w planie testéw na réwni ze standardowymi.

Aby dotaczy nowy typ obiektu musimy napiéawtasna klase w Javie, implementujaca
okreslony interfejs — wszystko jest dokladnie opisane w manualu. Nastepnie spakowany plik
Jar umieszczamy w odpowiednim katalogu i po odpowiedniej konfiguracji programu mozemy
uzywet nowego typu obiektu.

4 Testowanie systemOw operacyjnych i innych programow w
linuxie
Przejdziemy teraz do opisu probleméw jakie powstaja przy testowaniu systemoéw

operacyjnych i ich cZi oraz do omowienia niektorych narzedzi pomocnych w testowaniu i
analizowaniu programéw pisanych w linuxie.

4.1 Debugger

Jednym z podstawowych narzedzi stuzacych do wykrywania btedéw w programch pisanych
w C jest GDB. Nie bedziemy tu omawiaszczego6towo jego dziatania, min. dlatego ze byto to
juz wezesniej wspominane. Przypomnijmy jednak podstawowe komendy jakie mozna w§dawa

e run - uruchamia program ktory testujemy

breakpoint - ustawia punkt kontrolny na jalddjnkcji lub symbolu

¢ - kontynuacja zawiszonego programu

next - przechodzenie instrukcja po instrukcji, bez zagtebiania w wywotania funkciji

step - jw. ale zagtebiajac sie w wywotania.
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Nie zawsze jest tak, ze mozemy zatrzyndabugowany program aby obejczego dziatanie,
a potem przywrod jego dziatanie bez zadnych skutkéw ubocznych - jeden z przyktadéw to
oczywiscie systemy operacyjne. GDB oferuje tu mozlaadalnego debugowania. Oznacza to,
ze na jednej maszynie dziata program testowany,magram gdbserver wysyta odpowiednie
informacje o jego dziataniu do drugiej maszyny , na ktérej dziata normalny gdb. W ten sposéb
przetwarzanie informacji odbywa sig na maszynie testujace;.

4.2 KDB — debugowanie jadra

Jednym z probleméw przy debugowaniu jadra jest niemsZzrstandardowego uzycia
debuggera. Wynika to z oczywistego faktu, ze wykonanie pewnych fragmentoéw jadra nie moze
byc wstrzymane przez GDB, aby dokdnadpowiednich operaciji. Istnieje kilka rozwigztego
problemu:

e uzycie UML — omawiane w ramach poprzedniej prezentaciji
e uzycie zdalnego debugowania — patrz poprzedni punkt
e uzycie KDB

KDB jest programem, ktéry umozliwia debugowanie jadra. Aby gocuaglezy wykona
nastepujace czynsoi:

e Sciagniecie i zainstalowanie patcha na jadro — np. z http://oss.sgi.com/projects/kdb

e przy konfiguracji mozemy ust@li— za pomoca flagCONFIG_KDB_OFF czy KDB
bedzie aktywny donsinie, mozna to tez usta@vprzy bootowaniu przez ustawienie opcji
kdb=on

e gdy KDB jest aktywny jego uruchomienie nastepuje przy kazdym kernel panic.
e mozemy takze uruchomKDB recznie, przez wénigecie klawiszdPause

KDB oferuje z grubsza podobne funkcje jak zwykly debugger. Do najwazniejszych polece
naleza:

1. Zarzadzanie pamiecia: md/mm — S8wyietla/ustawia zawarfd komérki pamieci pod
podanym adresem
Zarzadzanie rejestrami procesora: rd/mm —Swietla/ustawia zawarsd poszczegdlnych
rejestrow

2. Ustawianie punktow kontrolnych: bp/bc — ustawianie i zwalnianie breakpointéw na
adresie/symbolu, be/bd — aktywacja/deaktywacja breakpointu, bl — lista wszystkich

3. Inne: id — pokazuje zdeasemblowane instrukcje, poczynajac od danego adresu, ss —
wykonanie jednej instrukcji
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4.3 Gcov+lcov — badanie skuteczriri testow

Wspomnielsmy juz wczéniej, ze jedna z podstawowych cech jakie powiniencnaebry
zestaw testow jest jego kompleBto— tzn. powinnsmy przetestow@ wszystkie wariany
dziatania programu. Jednym ze wskaznikéw, ktére pozwalaja to ©gesti fakt, czy w czasie
testow byly wykonane wszytskie rozgatezienia i linie kodu w programie.

4.3.1 gcov

Gcov jest prostym programem, zataczonym do wigksizdystrybuciji Linuxa, ktéry pozwala
na badanie ktére linie kodu i ile razy byly wykonane. Program wspoOtpracuje z jezykami
programowania:

e C

o C++

e Modula2

Aby gcov moégt dziaté musimy wykoné nastepujace kroki:

e kompilacja programu. Aby méc korzys§ta gcov program musi liy skompilowany z
flagami-fprofile-arcs oraz-ftest-coverage

e W katalogu, w ktorym kompilowadimy tworzone sa pliki z rozszerzeniami .da, .bb i .bbg.
Gcov przechowuje w nich informacje o wykonanych liniach.

e Uruchamiamy program dowolna 8o razy.

e Po zakdiczeniu testéw wywotujemygcov plik.c. Utworzony zostaje plik o rozszerzeniu
.gcov w ktérym podane sa informacje o statystykach wykonania programu.

Przyktadowy wynik dziaalania gcov na programie hello.c:

- 0:Source:hello.c

- 0:0Object:hello.bb

- 1:#include <stdio.h>
- 2:

- 3:#define text "Hello"
4.

5:int main()

6:{

7:  printf ("%s world\n", text);
8. return O;

9}

LNNN L

Poszczegoélne kolumny wydruku maja nastepujace znaczenie: ile razy wykonano poszczegoélne
instrukcje, numer kolejne;j linii.
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4.3.2 Gcov i testowanie jadra
Gcov umozliwia takze analizowanie wykonania kodu jadra. Aby wykorzysta

funkcjonaln&C nalezy najpierw zainstalowanodutgcov-kernel dostepny pod adresem:
http://sourceforge.net/projects/Isei uruchomt go.

4.3.3 Lcov - generowanie wydrukéw dla gcov'a

Lcov jest prostym rozszerzeniem gcov, w zasadzie jest prostu zbiorem skryptow,
generujacych wykresy obrazujace wyniki dziatania gcov w formacie html lub png.

Lcov moze by Sciagniety ze strony:
Po zainstalowaniu Lcov moze byzyty wedtug nastepujacego schematu:

e Kompilujemy program z odpowiednimi flagami, a nastepnie uruchamiamy go zadana ilo
razy

e Wykonujemy polecenie:

Icov --capture --output-file nazwa.info --test-name " nazwa testu"

W jego wyniku otrzymamy pliknazwa.info, w ktérym beda informacje na temat statystyk
dziatania programu.

e Aby wygenerowa z niego np. pliki html wywotujemy polecenie:

genhtml nazwa.info --title "Przyklad" --show-details

Ostatnia opcja powoduje pokazanie wigkszej liczby informaciji.

Ponizej przyktadowy wynik dziatania Icov:
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LLCOV - Basic example - example/methods - Mozilla
File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

@« . » _ 4

| Back Forward Reload gtop |<"$fiIe:.-Wusrfsrcflcav—l.lfexamplefoutputfexamplefmetha|V||£_5¢an;h| Print -

' 4} Home | Wk Bookmarks 4 Red Hat Network [ Support (Shop [fProducts [ Training

LTP GCOV extension - code coverage report

Current view: directory - example/methods
Test: Basic example ( view test case descriptions )

Date: 2004-12-20 Instrumented lines: 13
Code covered: 92.3 % Executed lines: 12
| Filename | Coverage (show details)
duss.c /] 75.0 % 3 / 4 lines
iterate.c /T 100.0 % 9 /9 lines

Generated by: LTP GCOV extension version 1.1

Sk &b 2 B3 | I o

h

4.4 Top — narzedzie do analizowania zadasystemu

W czasie testow czesto chcemy wiedzikie zadania wykonuje w danym momencie
nasz system. Jednym z narzedzi, pozwalajacyclsledzenie w czasie rzeczywistym stanu
systemu operacyjnego — tzn. jakie procesy aktualnie dziataja, jakie jest zuzycie pamigci jest
top. Program jest dotaczony do wieksod dystrybucji Linuxa.

Top moze dla kazdego z dziatajacych procesow padkie informacije jak:

e PID

e PPID — numer rodzica

¢ RUSER — prawdziwa nazwa wdaiciela

e UID — numer widciciela

e PR — priorytet

e %CPU — jaki procent czasu procesora zuzyt proces od ostatniego pomiaru

e %MEM — jaki procent pamigeci fizycznej miat proces od ostatniego pomiaru
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Oprécz tego wgwietlane sa takie informacje jak #0 wykonywanych zadg jak wiele czasu
procesora jest wykorzystywane, ile pamigci fizycznej i swapa jest zajete.
4.5 Benchmarki

Benchmarki sa testami wydajeci systemu operacyjnego. Petnia one kluczowa role przy
projektowaniu poszczegolnych elementéw systemu.
Benchmarki mozemy podziélna dwie grupy:

e syntetyczne
e aplikacyjne

Benchmarki syntetyczne obejmuja jeden, specyficzny fragment funkcj@talagstemu.
Przyktadem jest tu badanie opdznienia przy btedzie braku strony. Zaleta takich benchmarkéw
jest konkretn&t informacji: mozemy doktadnie ok&#c co ma wptyw na taki wynik testu. Z
drugiej strony nie mamy informacji o wptywie testowanej funkcji na dziatanie catego systemu
— jezeli badana funkcja jest wywotywana relatywnie rzadko, to jej efektpwhedzie miata
niewielki wptyw na wydajné&t catego systemu.

Benchmarki aplikacyjne obejmuja soba dziatanie catej aplikacji, a nawet kilku. Pozwalaja
one na przetestowanie dziatania calego programu — jednak nie pozwalaja one na szczegétowa
analize progrmu — ktéra jego c&ggeneruje najwigksze obciazenia czasowe lub pamieciowe.
4.5.1 Projektowanie i przeprowadzanie benchmarkow

Przy wykonywaniu i projektowaniu testow wydagmowych konieczne jest pamigtanie o
kilku regutach, ktérych zachowanie jest niezbedne aby wyniki testu byty miarodajne.

Aby zestaw testéw byt miarodajny muszattspetnione okr&done warunki dla czterech faz
przygotowania testow:

e WyboOr testow

e analiza wykorzystania zasobow systemowych

e analiza zakres testow

e wykonanie zestawu testow

Zestaw testow powinien sprawdzafektywn@&t dziatania takich zasobow systemowych jak:
e CPU

e pamig€

e /O

e SieC
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Poprawnie skonstruowany zestaw testow powinien obejraoaazliwie doktadnie fragment
kodu, ktérego dotyczy. Przy sprawdzaniu tego pomocne sa narzedzia takie jak gcov, omowione
w poprzednim punkcie.

Kohcowa faza przygotowania planu testow jest uruchomienie go na jadrze, o ktorym
wiadomo ze jest stabilne. W ten sposéb mozemy uZyskirmacje o tym jakie wyniki daje
nasz zestaw na standardowej konfiguracji i nastepnie po@wyaiki.

Przy projektowaniu benchmarkéw warto paméetez o nasteujacych zasadach:

e Okreslenie celu testbw — co chcemy tak naprawde zmierzy
e Uzycie standardowych narzedzi — stabilnej wersiji jadra, standardowego kompilatora itd.
e Zalaczanie kompletnego opisu uzytej kofiguracji.

Przy analizie wszelkich testow wydafaowych nalezy b§ szczegdlnie ostroznym, z uwagi
na to ze prébujemy zwykle na podstawie danych pochodzacych z wynikow testéw wni@skowa
0 ogolnych regutach zachowania systemu. Ponizej przedstawiamy niektore typowe biedy, jakie
mozna popetr:

¢ Nie uwzglednienie istotnych czynnikow (np. nie tylko rodzaju danych, ale i ich rozmiaru)

e Zalozenie, ze zalez®oi wynikOdw testu od rozmiaru danych sa np. liniowe lub
kwadratowe, a nastepnie aproksymowanie dziatania systemu dla innych danych
przez odpowiednie funkcje. W rzeczywistth w pewnych systuacjach (takich jak
wejscie/wyfgcie) narzut czasowy soie szybciej.

e Aproksymacja na podstawie zbyt matej prébki. Nie mozemy wnioskowaachowaniu
systemu na podstawie jedynie fragmentarycznych danych, poniewaz wiele istotnych
zjawisk, zwiazanych np. ze wspoélbieAnia pojawia sie nieregularnie.

45.2 Lmbench

Lmbench jest zestawem mikro-benchmarkéw, czyli benchmarkéw testujacych podstawowe
elemnty i wielk&ci zwiazane z systemem. Wazna jego cecha jest mo&iwatwego
rozszerzenia o benchmarki stworzone przez uzytkownika.

Pakiet mozn&ciagn& ze stronyhttp://www.bitmover.com/Imbench, obecnie jest to wersja
3.04. Pakiet sktada sie z trzech gtéwnych &ze— cz&t mierzaca uptyw czasu, kod samych
benchmarkéw oraz r6znego rodzaju skrypty pozwalajace @asiaiki dziatania skryptéw w
przystepnej formie.

Twércy pakietu potozyli gtbwny nacisk na testowanie nastepujacych elementow:

e Przepustowst: testy mierzace czas odczytu, zapisu, kopiowania z i do pamigci

e Czas reakcji w takich sytuacjach jak: przetaczanie kontekstu, ustanawianie potaczenia
TCP/IP, kasowanie i tworzenie matych plikow.
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Skrypty dotaczane do benchmarkow pozwalaja min. na generowanie wykreséw obrazujacych
wyniki w postaci plikow EPS.

Ponizej pokazujemy przyktadowy wydruk uzyskany za pomoca skmyyetph zawartego w
pakiecie. Na wykresie mozemy przeanalizéwak zmienia sie czas przetaczania kontekstu w
zaleznéci od liczby procesow i ich rozmiaru.

Context switches for Linux GNU/LinuxMhz

250

2oo o R

150 —

100 —

nadondwoHOKE DK 0HKEA

o] io 20 30 4o 50 &0 To0 20 90 ioo 1io

Processes
® Process size=0k overhead=7.11
OProcezs mize=dk overhead=8.17
AProceas size=Bk overhead=9.34
+Process =size=16k cverhead=10.68
¢$ Process size=3Zk overhead=13.75
X Process size=64k overhead=19.20

Ciekawa opcja jest mozlivgs tatwego dotaczania wtasnych benchmarkéw (pisanych w C).
Lmbench udostepnia funkcje korzystajace zZstzgnierzacej uptyw czasu, opis w plikiench.h
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4.6 Linux Test Project

You Could Learn
A Lot From The
LTP.

Linux Test Project (LTP) jest obszernym zestawem testow, pozwalajacym na badanie
stabilndsci, odpornéci i funkcjonalnéci Linuxa. D&C pobieznie potraktowane sa za to kwestie
wydajnasci systemu. Aktualne wersje LTP mozZs@agna ze stronyhttp://Itp.sourceforge.net

Z LTP mozna korzystana dwa podstawowe sposoby:

e uruchamianie standardowych testow
e pisanie wtasnych testéw z pomoca narzedzi oferowanych przez LTP

Aby uruchomé standardowy zestaw testéw, wystarczy — po zainstalowaniu LTP —
uruchome jeden ze skryptowunltp lub runalltests.

Aby skorzyst& z mozliwdci dotaczania wtasnych programéw testowych nalezy najpierw
pozna& z grubsza konstrukcje zestawu testéw w LTP:

e Podstawowa jednostka jest przypadek testowy. Zawiera on zwykle jedna akcje i jego
zadaniem jest weryfikacja jej popravnst.

e Program testujacy jest wykonywalnym programem, ktory zawiera jeden lub kilka
przypadkow testowych. Moze byuruchamiany z opcjami.

e Do opisu zestawu testow uzywamy tagow testowych, wiazacych jednoznacznie program
testowy i odpowiedni zestaw opcji.

Do przeprowadznia testéw LTP udostepnia program do przeprowadzania i kontroli testow,
nazywanypan. Pobiera on zestaw tagow testpwych i uruchamia je losowo, z podanym zestawem
opcji, oraz przechwytuje wyniki testow. Pan utrzymuje plik o rozszerzerdg w ktérym
przechowuje informacje o aktualnie wykonywanych testach.

LTP udostepnia tez zestaw funkcji, ktore moga iz yte przy pisaniu wtasnych testow, ich
nagtéwki sa zawarte w plikadiest.hi usctest.h

Po stworzeniu programu testowego mozemy go uruchqmay pomocypan:

pan -a Itp.zoo -n tut moj_prog 3

Pierwsza opcja ok&a plik w jakim program zapisuje dane o programie testowyrs draga —
to nazwa pod jaka proces programu bedzie znany innym narzedziom.
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5 Podsumowanie

Krétka prezentacja niektorych aspektow testowania oraz przyktadowych narzedzi stuzacych
do projktowania i przeprowadzania testobw nie wyczerpuje oc2giwi nawet w CZgi
tematu. Pokazuje ona jednak, ze w procesie tworzenia oprogramowania testowanie jest faza,
ktérej nie mozna pomir@aani zaniedba Znajom&t prawidtowych technik i narzedzi moze
zaoszczedzi wiele czasu i funduszy, a czesto decyduje o powodzeniu catego projektu. Jest
to szczegllnie wazne w przypadku systemow operacyjnych, gdzie stabilne dziatanie jest
kluczowym czynnikiem. Ponizej przedstawiamy oéniki do stron z ktérych korzyst&imy i
na ktérych mozna znaléo wiele wigcej informaciji na temat testow:

e http://jakarta.apache.org/jmeter

http://www.bitmover.com/Imbench

http://Itp.sourceforge.net

http://oss.sgi.com/projects/kdb

http://www-306.ibm.com/software/rational

http://www.tldp.org/HOWTO/Benchmarking-HOWTO. html

http://Itp.sourceforge.net/coverage/lcov.php
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