GCOV

Bevezetés

A kodbefedés (code coverage) metrikdja kulcsfontossagu a szoftverfejlesztés soran, mivel segit
abban, hogy jobb minéségi szoftvereket hozzunk létre, és noveli a fejlesztési folyamat
hatékonysagat tdobb modon is:

Bizalom ndvelése: Magas kodbefedési aranyu kod esetén a fejleszték és a projekt érdekelt
felei nagyobb bizalommal tekinthetnek a kéd minéségére és megbizhatésagara. Ez ndveli a
csapat és az ugyfelek elégedettségét, és segit megbrizni a j6 hirnevet a szoftvertermékrél.

Tesztkészitési hatékonysag: A kédbefedés segithet azonositani azokat a kédterileteket,
amelyek még nem fedettek le tesztekkel. Ez segithet a fejlesztéknek abban, hogy
hatékonyabban tervezzenek és hajtsanak végre teszteket, mivel a hianyzo6 teruletekre
fékuszalhatnak, és biztosithatjak, hogy a tesztek teljes korlien lefedjék a kodot.

Fejlesztési folyamat hatékonysaga: A magas kdédbefedési aranyu kéd segithet csdkkenteni a
kédhibak szamat és azok okozta visszahivasokat, javitasokat, ami id6t és eréforrasokat
takarithat meg a hosszu tavon. Ezenkivil a megbizhatobb kod kevesebb id6t és energiat
igényel a hibak keresésére és javitasara, igy lehetévé téve a fejlesztéknek, hogy a termek
fejlesztéseére és Uj funkciok hozzaadasara dsszpontositsanak.

Mi az a kodbefedés

A kodbefedés (code coverage) a szoftverfejlesztés egyik alapvetd metrikaja, amely azt mutatja,
hogy a forraskédbdl mennyi rész lett végrehajtva tesztelés soran. Ez egy szazalékos aranyt
jelent, amely megmutatja, hogy a kdd mennyi részét futtattuk le legalabb egyszer a tesztek alatt.

Miért fontos a kodbefedés?

A kodbefedés kulcsfontossagu azért, mert segit megérteni, hogy a tesztek mennyire alaposak
és kiterjedtek. Magas kédbefedési arany arra utal, hogy a kéd nagy része le lett tesztelve, ami
javitja a fejlesztés minBségét és csdkkenti a hibak lehetéségét. Emellett a kddbefedés segithet
azonositani azokat a kddteruleteket, amelyeket még nem teszteltek le, vagy amelyeket csak
részben teszteltek.

Fontos megjegyezni, hogy a magas kodbefedés dnmagaban nem garantalja a j6 mindségi
szoftvert, mivel a tesztek minésége és azok lefedettségi szintje is meghatarozoé tényezoék.
Azonban a kédbefedés metrikaja segithet a fejlesztéknek és a csapatoknak abban, hogy
megértsék, hol kell tovabbfejlesztenilk a teszteket, és hogy mely terileteken kell nagyobb
figyelmet forditaniuk a kod minéségének javitasa érdekében.

Tipusai

Sor kédbefedés (Line coverage):



e A sor kodbefedés azt mutatja, hogy a tesztek mennyi szazaléka futtatja le a forraskod
sorait legalabb egyszer.

e [Ez alegegyszerlbb kédbefedés tipus, €s azt méri, hogy mely sorok kertltek
végrehajtasra a tesztek soran.

Elagazasi kédbefedés (Branch coverage):

e Az elagazasi kodbefedés azt méri, hogy a kéd minden elagazasa (if, switch, stb.)
hanyszor lett végrehajtva a tesztek alatt.

e Ez atipus mélyebb betekintést nyujt a kod kilonbdz6 againak tesztelésébe, és segit az
elagazasokbdl adodo lehetséges hibak felderitésében.

Ag kédbefedés (Condition coverage):

e Az ag kodbefedés azt mutatja, hogy a kod minden feltételének (logikai kifejezések)
minden lehetséges értékét legalabb egyszer tesztelték-e.

e Ez atipus még részletesebb képet nyujt a kod lefedettségérdl, mivel figyelembe veszi az
egyes feltételek kiilonbdz6 értékeit.

Funkcionalis kodbefedés (Function coverage):

e A funkcionalis kédbefedés azt méri, hogy a kdd mennyi szazalékat futott le a tesztek
alatt funkciok szerint.

e Ez hasznos lehet olyan esetekben, amikor a kddbazis nagy része modularisan van
felépitve, és a funkciok kilon-kilon tesztelheték.

El6nyei és kihivasai
Elényok:

Jobb mindségi kéd: A magas kédbefedési arany segit a hibak korai felderitésében és a kod
mindségének javitasaban, mivel azok a teruletek, amelyeket nem teszteltek le, kiemelkednek,
és igy a fejlesztbknek lehet8sége van javitani azokat.

Bizalmat ado6 tesztlefedettség: Magas kddbefedési arany noveli a fejlesztok és az érdekelt
felek bizalmat a kdd min6ségével kapcsolatban, mivel azt jelzi, hogy a kéd nagy része le lett
tesztelve, és valdszinlleg megbizhato.

Hatékonyabb hibajavitas: A kodbefedés segit azonositani azokat a tertleteket, amelyeket
érdemes megvizsgalni hibakért, igy hatékonyabba teszi a hibajavitasi folyamatot.

Tesztelési hatékonysag novelése: A kddbefedés metrikaja segithet a tesztel6knek abban,
hogy jobban megértsék, hogy mely terlleteket kell még tesztelni, igy hatékonyabba téve a
tesztek tervezését és vegrehajtasat.

Kihivasok:

Tulzott fliggés a kédbefedésre: A kddbefedés metrikaja Snmagaban nem jelent teljes
biztonsagot a kdd mindségével kapcsolatban. A tulzott fékusz a kodbefedési aranyra arra



késztetheti a fejlesztket, hogy a kod lefedettségét maximalizaljak, anélkul hogy figyelembe
vennék a tesztek minéségét vagy relevanciajat.

"Fehér foltok" a tesztelésben: Az Gsszes kddterilet teljes lefedése nem mindig lehetséges
vagy gyakorlati, kildndsen olyan esetekben, amikor ritka vagy nehézkes a tesztelés. Ez azt
jelenti, hogy lehetnek olyan terlletek, amelyeket nem teszteltek le, és amelyek potencialisan
hibasak lehetnek.

Tesztelési er6forrasok: Nagy kédbazisu projektek esetén a teljes kddbefedési arany elérése
idéigényes lehet, és nagy tesztelési eréforrasokat igényelhet.

Hamis biztonsagérzet: Magas kédbefedési arany esetén a fejleszték kdnnyen abba a
csapdaba eshetnek, hogy tulzottan biztonsagban érzik magukat a kéd minéségével
kapcsolatban, és esetleg figyelmen kivil hagyjak az egyéb minéségellendrzési szempontokat.

Hogyan érjunk el magas kdédlefedést

Tesztelési tervezés: Alapos teszttervezes segitségével megtervezhetjik a teszteket ugy, hogy
lefedjék a kddbazis nagy részét. Ennek részeként azonositsuk és priorizaljuk azokat a kritikus
funkcidkat és terlleteket, amelyeket tesztelni kell.

Tesztautomatizalas: A tesztek automatizalasa lehetévé teszi, hogy gyorsabban és
hatékonyabban futtassuk a teszteket, és igy kdbnnyebben elérjik a magas kodbefedést.

Tesztelési keretrendszerek hasznalata: A tesztelési keretrendszerek, példaul a JUnit vagy a
pytest, segitenek az egység-, integracios és elfogadasi tesztek Iétrehozasaban és
végrehajtasaban, ami elésegitheti a magas kodbefedést.

Tesztpiramis alkalmazasa: A tesztpiramis elve szerint a teszteknek kiilonb6z6 szinteken
(egység-, integracios, elfogadasi) kell eloszlaniuk, és az egységteszteknek kell a legnagyobb
aranyban részt vennilk a teljes tesztelésben. Ez segithet elkertlni a tulzott tesztelési
er6forrasokat, mikdzben biztositja a megfelel6 kdédbefedést.

Tesztkorpusz bévitése: A meglévd tesztesetek kiegészitése Uj esetekkel és szcenariokkal
novelheti a tesztek lefedettségét, kiléndsen olyan terlileteken, amelyek korabban nem voltak
megfeleléen lefedettek.

Refaktoralas és egyszeriisités: A kod egyszerisitése és a felesleges kdd eltavolitasa segithet
a tesztek készitésében és a kddbefedés ndveléseben, mivel a kevesebb és egyszeribb kod
konnyebben tesztelhetd és karbantarthato.

Gcov

A gcov egy tesztlefedettsegi program. A GCC-vel egyitt hasznalhatod programjaid elemzésére,
hogy segitsen hatékonyabb, gyorsabban futé kédot lIétrehozni, és felfedezze a program nem
tesztelt részeit. A gcov-ot profiling eszkdzként is hasznalhatod, hogy segitsen felfedezni, hogy
az optimalizalasi eréfeszitések hol hatnak a legjobban a kédodra. A gcov-ot a masik profiling



eszkozzel, a gprof-fal egyutt is hasznalhatod, hogy felmérje, a kédodnak mely részei hasznaljak
a legtdbb szamitasi id6t.

Profiling

A profiling eszk6zdk segitenek elemezni a kdd teljesitményét. A gcov-hoz vagy a gprof-hoz
hasonlo profiling segitségével megtudhatsz néhany alapveté teljesitménystatisztikat, példaul:

e milyen gyakran hajtédnak végre az egyes kodsorok
e milyen kddsorok kerlilnek ténylegesen végrehajtasra
e mennyi szamitasi idét hasznalnak fel az egyes kdédrészek

Ha mar tudod ezeket a dolgokat arrél, hogyan miikédik a kddod forditas kbzben, megnézheted
az egyes modulokat, hogy melyik modulokat kell optimalizalni. A gcov segit meghatarozni, hol
kell dolgozni az optimalizalason.

A szoftverfejlesztdk a lefedettségi tesztelést is hasznaljak a testsuite-okkal egyitt, hogy
megbizonyosodjanak arrél, hogy a szoftver valéban elég j6 a kiadashoz. A tesztkészilékek
ellendrizhetik, hogy egy program az elvarasoknak megfeleléen mikddik-e; a lefedettségi
program azt vizsgalja, hogy a program mekkora részét gyakorolja a tesztkészuilék. A fejleszték
ezutan meghatarozhatjak, hogy milyen teszteseteket kell hozzaadni a tesztkészletekhez, hogy
jobb tesztelést és jobb végterméket hozzanak Iétre.

A kddot optimalizalas nélkul kell leforditanod, ha a gcov hasznalatat tervezed, mert az
optimalizalas, néhany kodsor egyetlen fliggvénybe torténd egyesitésével, nem ad annyi
informaciot, amennyire sziikséged van ahhoz, hogy megkeresd azokat a "forré pontokat", ahol a
kéd sok szamitogépes idét hasznal. Hasonloképpen, mivel a gcov a statisztikakat soronként (a
legalacsonyabb felbontasban) halmozza fel, a legjobban olyan programozasi stilusban miikddik,
amely minden sorba csak egy utasitast helyez. Ha bonyolult makrdokat hasznalsz, amelyek
ciklusokra vagy mas vezérlési strukturakra bdvulnek, a statisztikak kevésbé hasznosak - csak
arrol a sorrol adnak jelentést, ahol a makréhivas megjelenik.

A gcov létrehoz egy sourcefile.gcov nevi napléfajlt, amely jelzi, hogy a sourcefile.c forrasfajl
egyes sorai hanyszor hajtédtak végre. Ezeket a naplofajlokat a gprof segitségével egyutt
hasznalhatod a programjaid teljesitményének finomhangolasahoz. A gprof id6zitési
informacidkat ad, amelyeket a gcov-tol kapott informaciokkal egyutt hasznalhatsz.

A gcov csak a GCC-vel forditott kddokon miikédik. Nem kompatibilis semmilyen mas profiling
vagy tesztlefedettségi mechanizmussal.

Gcov GCC optimalizalassal

Ha a gcov segitségével kivanja optimalizalni a kodot, akkor el6szor a programot a GCC '--
coverage' specialis opcidjaval kell leforditania. Ettdl eltekintve barmilyen mas GCC-opciot
hasznalhatsz; de ha bizonyitani akarod, hogy a programod minden egyes sora végrehajtasra
kerult, akkor nem szabad egyszerre forditanod az optimalizalassal. Egyes gépeken az
optimalizal6 képes egyes egyszeri kddsorokat mas sorokkal kombinalva kikiszdbaolni. Példaul
az ilyen kodot:



c=1;
else
C = 8;

egyes gépeken egyetlen utasitassa fordithatd. Ebben az esetben a gcov nem tudja kiszamitani
az egyes sorok kulon-kulon végrehajtasat, mivel nincs kulon kod az egyes sorokhoz. Ezért a
gcov kimenete igy néz ki, ha a programot optimalizalassal forditottuk le:

1aa: 12:if (a != b)
1686: 12: c = 1;
166 : 14:else

186 15: ¢ = @;

A kimenet azt mutatja, hogy ez az optimalizalassal kombinalt kodblokk 100-szor hajtédott végre.
Bizonyos értelemben ez az eredmény helyes, mert mind a négy sort egyetlen utasitas
képviselte. A kimenet azonban nem jelzi, hogy hanyszor volt az eredmény 0 és hanyszor volt az
eredmény 1.

A hosszu futasu alkalmazasok hasznalhatjak az __gcov_reset és __gcov_dump lehetdségeket,
hogy a profil gy(jtést az érdeklédésre szamot tartd programteriiletre korlatozzak. Az
__gcov_reset(void) hivasa az 6sszes futasideji profil szamlalét nullara torli, az
__gcov_dump(void) hivasa pedig az adott ponton dsszegy(jtétt profil informaciokat a .gcda
kimeneti fajlokba kiirja. A miszeres alkalmazasok egy 99-es prioritasu statikus destruktort
hasznélnak az __gcov_dump fiilggvény meghivasara. igy az __gcov_dump az dsszes
felhasznalo altal definialt statikus destruktor utan keril végrehajtasra, mint a



