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Zajisteni kvality sw (QA)

Prevence vzniku chyb

Detekce jiz zanesenych chyb
— (prevence propagace)

Zpusoby napravy

Verifikace — cilem je potvrdit, ze SW vyhovuje
zadané specifikaci

Validace — kontrola, jestli SW vyhovuje
poZzadavkim uzZivatele / zadavatele



ProcC testovat

e chyby jsou béznou soucasti naseho zivota

— NIST 2002: softwaroveé chyby stoji USA rocné USD
59,5 mld

e testovani je proces odhalovani téchto chyb
pred okamzikem, kdy mohou uskodit

Faze, kdy byla chyba detekovana
Cena za opravu chyby (Cisla — i
znamenajl nasobky) Specifikace Méawrh Kédovan| yst:;rrt;::m PouZvanl
Specifikace 1 3 =10 10 10 =100
Faze, kdy| .
chyba vznikia N avrh = 1 10 15 25 =100
Kédovani = = 1 10 10-=25




Co je to chyba

 Terminy porucha, chyba, selhani

e VSirsim smyslu: defekt =
— SW nedéla, co ma dle specifikace
— SW déla, co nema dle specifikace
— SW déla néco, co neni specifikovano
— SW nedéla néco, co neni specifikovano, ale asi by to délat mél
— SW je nesrozumitelny, Spatné se s nim pracuje apod.

* Primarni cil testovani = ujistit se, zda sw je takovy, jaky byl
zamyslen a zda vyhovuje specifikaci

— ten, kdo stanovi oCekavany vysledek, je tzv. orakulum (oracle) —
Clovék nebo pocitac

— to, co se testuje, je tzv. system under test (SUT)




Urovné testovani

z casoveho hlediska (usek v zivotnim cyklu, kdy se testuje)
|ze testy rozdélit do fazi

jednotkové (Unit) — spravna funkénost nejmensich casti

systému — metod a trid

integracni (Integration) — spravné chovani novych
podsystému zapojenych do celku

systéemoveé (System) — obsahlé scénare prochazejici napfric
celym systémem

akceptacni (Acceptance) — prevzeti produktu zakaznikem,
Casto podle scénaru predem domluvenych obéma stranami
— téz UAT — uzivatelské akceptacni testy




Struktura testl / pojmy

Testovaci pripad (Test Case) - popisuje jeden konkrétni pripad
testovani

— detailné popsané kroky k provedeni
— vyc€et mnoziny vstupl, podminek a o¢ekdvanych reakci

— overovaci kroky, zda byl test spinén, které se daji jednoznacné
vyhodnotit

Testovaci skript (Test Script)

— prepis testovaciho pripadu nebo scénare do programovaciho jazyka
Testovaci scénar (Test Suite)

— skupina logicky souvisejicich testovacich skript(

— vétsSinou provadénych v definovaném poradi
Zadznam/zprava o testovani (Test Log/Report)

— zadznam konkrétniho prabéhu testl / souhrn mnoziny testovani

— kdo kdy provedl, jaké testy probéhly, jaké byly vysledky



Podpurné artefakty

e Testovaci data (Test Data)
— konkrétni sada dat pouzita v pribéhu provadéni testu

— skutecna data nebo data vygenerovana podle predem urcenych
pravidel

— soucast dokumentace testovani
— ne vzdy je pripravuje tester sam

» Hlaseni chyby (Bug Report / Anomaly Report)
— o0znameni popisujici moznou chybu (viz dalsi ASWI)
— mnozina bug reportul je ve skutec¢nosti nejdulezitéjsSim vysledkem testu

* Metriky testovani
— bug fixing rate = pocet uzavienych chyb / pocet nalezenych chyb * 100
— pokryti kédu testy (code coverage) = LOC proslych testy / LOC celkem




TECHNICKE PROVEDENI TESTU:
JEDNOTKOVE TESTY



Jednotkové testy

téz testovani komponent

Prvni faze testu

— dobre navrzené a provedené unit testy odhali velké mnozstvi
chyb jiz v rané fazi => nejlevnéjsi oprava chyb

— kvalitu vlastniho kédu si (pomoci unit testa) hlida vyvojar
vse dela vyvojar, ktery svému kodu rozumi nejvice ze vsech

nikam se nemusi reportovat
chyba se nalezne, detekuje pricina a opravi

automatizace => jednou se pripravi, dalsi béhy ,,zdarma“



xUnit

e JUnit je velmi rozsSireny zpusob psani a
spousteni testu
— tvurce Kent Beck nejprve pro Smalltalk

— de facto prumyslovy standard (NUnit, PHPunit, ...)
— junit.jar

e podpora v RAD a build systémech

— generovani kostry testu, graficka nadstavba,
hromadné spousteéeni, atd.



Zakladni konstrukce

testovana trida XY — beze zmén (POJO)

testovaci kod
— trida XYTest = test suite
— metody @7Test testFooBarUcel() = test cases
— assertMN() = ovérovaci podminka

Typy a parametry
viz manual JUnit

testuje pouze non-private metody
vice trid v jedné suite

Priklad




Vlygenerovani kostry testu

Java - junit-pred/src/zaklad/HodnoceniPredmetu.java - Eclipse SDK

Edit Source Refactor MNavigate Search  Project Run Window Help

EE a1 v A Project s -
. e
Open Fie... T Project... _@ HodnocenPredmetuTest2 java U] Hodne
Close Cirl+wy H# Package
Close Al Crl+shift+w | & Class
& Interface
@ Erum et
El Save As... @ Annotation
£ Source Folder st
¥ Folder
Maove. .. 7 File
Rename. .. Fo E Untiled Text File
& Refresh F= 11
Convert Line Delimiters To YL JSUD NEHODNOCEND = 03
rJerner... Cirl+M 'BORNE = 1:
public static int NEDOSTATECNE = 5;
Switch Workspace ¢
Restart c HodnocenlPredmetu(String nazev, int znamka) |
S.nazev = nazev;
g Irmport... Znamka { znamka) ;
e Export. ..




public class HodnoceniPredmetu {
private String nazev;

TeStova na’ private int znamka;

vzs // konstanty pro znamkovani
trlda final public static int DOSUD NEHODNOCENO = 0O;
final public static int VYBORNE = 1;
final public static int NEDOSTATECNE = 5;

final public static String DOSUD NEHODNOCENO SLOVY = "N/A";
# public HodnoceniPredmetu(String nazev, int znamka) {[]
# public HodnoceniPredmetu(String nazev) {[
@ public String getNazev() {[]
# public int getZnamka() {[]

#® * Nastavuje znamku v rozsahu od VYBORNE do NEDOSTATECNE[]
# public void setZnamka(int znamka) throws IllegalArgumentException {[]

= J||fr. *
* Zjisti, zda je predmét dosud nehodnocen
* @return true, pokud je predmét nehodnocen
r.}.f
=  public boolean isNehodnoceno() {
return (znamka == DOSUD NEHODNOCENO) ;

}
= [@0verride
public String toString() {
if (isNehodnoceno() == true) {
return nazev + ": " + DOSUD NEHODNOCEND SLOVY + "\n";
}
else {
return nazev + ": " + zZnamka + "\n";
}



#1import static org.junit.Assert.*;

public class HodnoceniPredmetuTestMetody {
final static String NAZEV PREDMETU = "Matika";

TESt SUite HodnoceniPredmetu predmet;

= (@Before
public void setUp() throws Exception {
predmet = new HodnoceniPredmetu(NAZEV PREDMETU) ;

}

= (@Test
public final void testIsNehodnoceno() {
assertTrue(predmet.isNehodnoceno());
predmet.setZnamka(HodnoceniPredmetu. V¥YBORNE) ;
assertFalse(predmet.isNehodnoceno());

}

= @Test
public final void testToStringNehodnoceno() {
String vysledek = NAZEV PREDMETU + ": "
+ HodnoceniPredmetu.DOSUD NEHODNOCENO SLOVY + "\n";
asserteEquals(vysledek, predmet.toString());
}

= @Test

public final void testToStringHodnoceno() {
predmet.setZnamka(HodnoceniPredmetu.NEDOSTATECNE) ;
String vysledek = NAZEV PREDMETU + ": "

+ HodnoceniPredmetu.NEDOSTATECNE + "\n";

assertequals(vysledek, predmet.toString());

}

}



Provedeni testu

& Java - junit-pred/src/HodnoceniPredmetuTest.java - Eclipse SDK

File Edit Source PRefactor MNavigate Search Project Run Window Help

e (0a i BEE @S G i PABEB 8- B o
[ Packa | T2 Hierar gvlUnit 22 = B [J] HodnoceniPredmetu, java ] HodnocenPredmetuTest.java &
Finished after 0,02 seconds = 1

g2 B @ E - 2

Zeimport static org.junit.fssert.*:;
Funs: 11 BErrors: 0 BFalures: 0 mp d-] i

%)
7 public class HodnoceniPredﬁT?dT%%g%wmi -
a2 E i : g = = -
gt HodnoceniPredmetu Test [Runner: 56  @Test N A Erors: O B
. . . e
10 public final wvoid testSe
. = @ HodnocenPredmetuTest [Funner: JUnit 4] (0,000 59
I HodnoceniPredmetu prdJ & testSetZnamkaFunkenost (0,000 s)
12 predmet.setfinamka(l) ;
13 assertEquals(l, predme
14 I
< > 15
= Failure Trace %' 18 } | = Failure Trace |

17 1o java.Iang.AssertionError:! expected; < 2> but was: < 1> I
= at HodnocenPredmetU T st EsoeZramar Unikeros o]
Failure — test selze, protoze selze metoda assertXY() —to je spravhé chovani
Error — test selZze, protozZe je v ném néjaka programova chyba — je tfeba opravit test

XOR pokud testujeme vyhozeni vyjimky, pak je chybna funkénost ohlasena prave takto




RUzné rady

 Konfi gurace testu Marme: HodnoceniPredmet TestFixture
— @BeforeClass,
@Afte rCIass, Which method stubs would vou lke to create?
@Before, setl pBeforeClass() V] tearDownafterClass()
@After [ setp() tearbonn () ]

* Je vhodné prevést na JUnit test:
— cokoliv, co si kdykoliv zkusite otestovat ru¢né — misto main()
— chybu nalezenou zakaznikem apod.
* Typicky nedélame
— testy pro getry a setry (v pripadé, Ze jsou jednoduché)
— neodchytavame run-time vyjimky — nechavaji se byt, aby shodily test
— jen jednu testovou tridu pro komplexni testy (dekompozice)
— poradi: u dobre napsanych testl nezalezi na poradi jejich spousténi



TECHNICKE PROVEDENI TESTU:
INTEGRACNI A FUNKCNI TESTY



Integracni testy

Metodika a ndstroje na testovani trid/modul(l se zavislostmi

Konflikt

— diky vzajemnym zavislostem musime mit stale komplikované;jsi
testy zahrnujici vice doménovych trid najednou

— pozadavek, aby testovaci pripad provéril pokud mozno jen jednu
funkcionalitu kodu, aby se snadno odhalilo misto chyby

Redeni
— stub pro chybéjici/nezadouci ¢asti + unit test frameworky
— diky programovani do rozhrani

jMock, EasyMock: frameworky pro tvorbu mock objektu —
example based code definition



Pouziti mock objektu

Deklarace
createStrictMock
+ nazev, class/iface

Definice

expect

+ metoda, param
andReturn

Finalizace definice
replay

Injektovani a
volani v testované tridé

Oveéreni vyuziti
verify

K

g import org.easymock.EasyMock;

9 import org.junit.Test;
10
11 public class StatistikaHodnoceniTest {

@Test

public void testPrumerZPredmetu() {
// priprava dat pro mock objekt
List<HodnoceniPredmetu> testovaciData =1
testovaciData.add(new HodnoceniPredmetu(”
testovaciData.add(new HodnoceniPredmetu(’
testovaciData.add(new HodnoceniPredmetu(”

lestovaciData.add(new HodnoceniPredmety

// priprava mock objektu
ISpravaDat spravaDatAtrapa =
EasyMock.createStrictMock("atrapaSsl
EasyMock.expect(spravaDatAtrapa.getledent
.andReturn(testovaciData);
EasyMock.replay(spravaDatAtrapa);

Priklad



Funkcni testy

Black-box testovani celého produktu
— uzivatelské rozhrani
— scénare poutziti (use cases, user story tests)

Konflikt
— potreba automatizace
— obtiznost testovani GUI
Redeni
— frameworky Ci nastroje pro definici a spousténi scénaru
— ruéni testovani (dUkladna definice test cases)
— neresi vse (UX, security, load, ...)

Selenium — nastroj pro nahravani, definovani a spousteni browser-
based scriptl



POSTUPY PRI TESTOVANI



Jak lze ovérovat sw

/
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Error
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Exploratory
Testing

Specification-based

M A 4 L - - ”~ o
Decision Tables

State Transition



Dulezité aspekty testovani

Co testuji?

— black / white / gray box metody
Jakym zpusobem testu;ji?

— viz predchozi obrazek

Cim testuji? Co ovéfu;ji?

— metody vybéru testovacich dat

— tests-to-pass (testy splnénim) = déla co ma
tests-to-fail (testy selhanim) = nedéla co nema

Testovaci mix



Jak vybrat testovaci data

* Rozdéleni ekvivalentnich pripads

— trida ekvivalence je mnozina TC, ktera testuje stejnou véc nebo
odhaluje stejnou chybu

— zahrnout: unikatni / prazdné / nespravné hodnoty, zvlastni podminky
* Hrani¢ni podminky (boundary values analysis)

— jakékoliv situace na/za hranou planovalych limitd

— Ccasto jinde, nez by si neprogramator myslel (subhranicni)

* Neplatné, chybné, nespravné a nesmyslné udaje

— ,Meze vSech poli i retézct budes kontrolovati, nebot tam, kde ty
pouzijes slovo "test", jiny zajisté napise

1«

“naprostoneuveritelnedlouhoublbost'.
— monkey testing



Jak vybrat testovaci data (2)

 Rozhodovaci tabulky (decision tables)
— obsahuji vSechny kombinace podminek, proménnych (hodnot vstupu)
a vyslednych vystupu
e Testovani stavu
— neni mozné vyzkouset vSechny cesty mezi stavy => tridy ekvivalence
— kazdy stav musime navstivit alespon jednou

— testujeme ty prechody a stavy, které jsou na prvni pohled
nejpravdépodobnéjsi; dale nejméné obvyklou cestu mezi stavy a
chybové stavy a navraty z nich

* VWykonove orientované testy
— stalé opakovani téze operace -> hledani memory leaks
— stres testy = suboptimalni podminky (dostupna RAM apod)
— zatéZoveé testy = maximalni zatéz za dobrych podminek



Na co se pri testovani zamerit

* Testovani nemuze (z principu) dokdazat spravnost
programu

AV AN

* Kritické / nejzdvaznéjsi ¢asti programu
— dle specifikace

e Casti, u kterych existuje nejistota nebo podezieni,
Ze nejsou v poradku
— kod napsany ve spéchu (Casto jako zaplata)
— kod napsany nezkusenym programatorem
— kod treti strany neznamé kvality

,Hodina patecniho prescasu

programatora stoji tym celé pondéli
stravené nad opravami.”




Vlastnosti dobrého testera

ma kritické mysleni — neni pro néj nic obecné platné

je zvidavy

je neunavny

je tvorivy

je perfekcionista

ma dobry usudek

je taktni — neni posmévacek

je presvédcivy a neda se snadno odbyt

nestydi se klast otazky a skrze neé poznava produkt, ktery testuje

Kladeni otdzek je jeden z nejlepsich zplsobd, jak testeri délaji svoji
praci



NAMISTO ZAVERU



Pamatovat

* Test musi byt opakovatelny

e Testovani musi byt efektivni

e Samotné testovani nestaci



