Testy statystyczne, funkcjonalne,
strukturalne, statyczne; testy
systemu
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Wstep

* Problem stopu programu

 Rola testowania w tworzeniu
oprogramowania

* Podstawowe definicje



Problem stopu programu [1]

1. Przyktad programu, ktory zatrzymuje sie dla liczb naturalnych
nieparzystych, natomiast nie zatrzymuje sie dla liczb parzystych.

dopodki X#1 dopoty wykonuj
X« X-2
zatrzymaj sie

2. Przykfad programu, ktory sie zawsze zatrzymuje dla dowolnych liczb
naturalnych, ale nie mozna tego formalnie udowodnic.

Oznacza to brak mozliwosci petnej automatyzacji testowania.

dopoki X # 1, dopoty wykonu;j
jesli X jest parzyste,
wykonuj X «X/2
w przeciwnym przypadku (X nieparzyste)
wykonaj X«3*X +1
zatrzymaj sie

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Rola testowania w tworzeniu oprogramowania [1-4]

1. Testowanie — kluczowa rola w powstawaniu oprogramowania

— proces usuwania btedow w kolejnych fazach rozwoju
oprogramowania

2. Rdozine metody testowania dostosowane do stopnia
rozwoju oprogramowania.

3. W inzynierii oprogramowania poszukuje sie zwigzku
miedzy strukturg programu, a:
— mozliwoscig powstawania pewnych btedow
— trudnoscia ich wykrywania na drodze testowania.



Podstawowe definicje

Atestowanie, walidacja (validation) - testowanie zgodnosci
produktu z rzeczywistymi potrzebami uzytkownika (czy
zbudowano poprawny produkt).

Weryfikacja (verification) - testowanie zgodnosci produktu z
wymaganiami zdefiniowanymi w fazie okreslania wymagan
(czy zbudowano produkt poprawnie w kolejnych fazach
zycia)

Btgd (fault, error, defect) jest niepoprawng konstrukcja
znajdujgcy sie w produkcie, ktora moze, ale nie musi,
prowadzi¢ do niewtasciwego dziatania.

Btedne wykonanie - uszkodzenie (failure) to niepoprawne
dziatanie produktu w trakcie jego pracy na skutek btedow.

— Takie same btedne wykonanie moze pochodzi¢ od réznych
bteddéw.



Klasyfikacje btedow i testow

* Klasyfikacja btedéw

* Klasyfikacja testow ze wzgledu na:
— cel
— technike wykonania

— zakres
— technike projektowania testu

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Klasyfikacja btedow

btedy wymagan i analizy: zte sformutowanie problemu,
zaniedbanie istotnych parametrow, niewfasciwy algorytm,

btedy projektowania: btedna interpretacja wymagan, btedy
logiczne

btedy programowe:

btedy opracowania szczegdtowej struktury programu: zta interpretacja
wymagan dla programu, niepetnosc¢ struktury programu, nie
uwzglednienie przypadkéw szczegdlnych, niedostateczne dopracowanie
btedow, zlekcewazenie warunkow czasowych

btedy kodowania:

. syntaktyczne, zazwyczaj rozpoznawane przez kompilator,

. btedy merytoryczne (nieprawidtowe korzystanie z indeksow i wskaznikow,
zty przydziat pamieci, pominiecie inicjalizacji zmiennych, pomieszanie
parametrow funkgcji, btad w petlach, zamiana wynikdw decyzji w instrukcjach
warunkowych, btedy deklaracji typow i wymiarow danych, btedy zakreséw
wartosci danych),

btedy kompilacji i konsolidacji: btedy kompilatora, btedy w zakresach
nazw itp.)



Klasyfikacja testow

1. Ze wzgledu na cel:
1.1. testy wykrywajgce btedy

1.2. testy statystyczne, okreslajace przyczyny najczestszych btednych wykonar oraz
ocena niezawodnosci systemu

1.3. testy odpornosci

— zachowanie systemu pod wptywem braku zasobow (zanik zasilania, awarie sprzetu)

— podaniu niepoprawnych danych i polecen

1.4. testy wydajnosci - czas dziatania funkcji

1.5. testy skalowalnosci - zachowanie programu pod wptywem duzej liczby
przetwarzanych danych, duzej liczby uzytkownikdéw itp. — zbadanie wydajnosci i
niezawodnosci

1.6. testy funkcjonalnosci interfejsu graficznego uzytkownika -

funkcjonalnos¢ formularzy, ergonomia
1.7. testy regresji

Celem testow regresyjnych jest sprawdzenie, ze program dziata po modyfikacji, usunieciu
btedow lub po dodaniu nowej funkcjonalnosci.

Wykonanie testow regresyjnych opiera sie na powtdérzeniu dotychczasowego zestawu
testow, ktore wcezesniej konczyty sie poprawnie.

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Klasyfikacja testow cd

2. Ze wzgledu na technike wykonania:
2.1. testy dynamiczne polegajgce na wykonaniu fragmentu lub catego programu i poréwnaniu

wynikéw jego dziatania z wynikami poprawnymi. Mozliwe jest wykonywanie ,metaprogramow” wykonanych
w réznych fazach powstawania oprogramowania:

2.1.1. testy funkcjonalne: Program traktowany jest jak ,,czarna skrzynka”. Znane sg jedynie

wymagania wobec testowanych funkcji programu. Testuje sie program w wybranych podzakresach danych,
traktujac je jako klasy danych wejsciowych — testy dla kazdej klasy przeprowadza sie jedynie dla pewnych
wybranych danych w kilku przebiegach, a wnioskuje sie o dziataniu programu dla catej klasy danych.

2.1.2. testy niefunkcjonalne
odpornosci
wydajnosci
skalowalnosci
funkcjonalnosci interfejsu graficznego uzytkownika

2.1.3. testy strukturalne (metaprogramy ): Struktura programu jest znana. Dane
wejsciowe nalezy dobrac tak, aby kazda instrukcja programu byta przynajmniej raz wykonana, oraz tak, aby
kazda instrukcja warunkowa i petle byty przynajmniej raz wykonane i raz nie wykonane (kryterium pokrycia
instrukcji warunkowych).

2.2. testy statyczne:

Testy dynamiczne i statyczne moga stuzy¢ do wykrywania roznych btedow.

inspekcje: wymagan, struktury produktu,
udowadnianie poprawnosci programu (np. logika Hoare),

testowanie symboliczne (testowanie oparte na strukturze programu i analizowaniu stanu danych

w wyniku wykonania programu dla réznych przebiegdw sterowania programem (wykonanie lub nie wykonanie
instrukcji warunkowych i petli podczas przejscia przez program)

10



Klasyfikacja testow cd

3.

Ze wzgledu na zakres: wyrodznia sie nastepujace testy (zwigzane
z cyklem zycia produktu):
3.1. testy jednostkowe — testy pojedynczych elementéw programu

(funkcji z modutu, metod klasy) — poréwnanie wyniku z wynikiem
wzorcowym (pozytywnym i negatywnym)

3.2. testy integracyjne (testowanie zbioru klas jako komponentéw w celu
wykrycia:
- Niekompatybilnosci ich interfejsow,
- Niezgodnosci cyklu zycia,
- Niezgodna interpretacja wymienianych danych




Klasyfikacja testow cd

3.3. testy systemu — testy zintegrowanych komponentéw w $rodowisku
zblizonym do docelowego w celu sprawdzenia:

— Niezgodnosci interfejsow komponentow
— Btedow logicznych w tgczeniu komponentéw
— Bteddw synchronizacji w systemach:

*  Czasu rzeczywistego,

opartych na przekazywaniu komunikatow

brak odswiezania danych we wspotdzielonych interfejsach

rozne cykle zycia komponentow

3.4. testy akceptacji (testy alfa i beta) — test z punktu widzenia potrzeb
klienta

Kolejnos¢ wykonania testow w procesie powstawiania
oprogramowania jest zalezna od przyjetej metody testowania i
tworzenia oprogramowania




Klasyfikacja testow cd

Ze wzgledu na technike projektowania testu

4.1. Metoda ,biatej skrzynki” — oparta na strukturze logicznej
testowanego metody, funkcji itd czyli fragmentu
oprogramowania

4.2. Metoda , czarnej skrzynki” — oparta na wymaganiach
funkcjonalnych oprogramowania

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Problemy testowania i lokalizacji
btedow
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1)

2)

3)

2016-01-17

Problemy testowania i lokalizacji btedow

trudnos¢ w okresleniu mozliwie najmniejszej liczby zachowan
programu, wynikajgcego z pewnego zbioru danych, ktore nalezy
sprawdzic¢ i uogolnic¢ indukcyjnie uzyskane wyniki

w podejsciu statystycznym istnieje tendencja do utatwiania
postepowania i opierania sie na czesto niezbyt dobrze
uzasadnionych zatozeniach (losowy rozktad danych, wzajemna
niezaleznos¢ czynnikdw badanych procesow, operowanie srednig
lub wariancj3)

wykrywanie i lokalizacja btedow — jest skorelowana z jakoscia
oprogramowania, okreslong metrykami ztozonosci modutowej i
miedzymodutowej kodu programu (wyktad 4, [8], [9], [10]):

— Fan out,

— LCOM3,

— LOC na klase,

— NOF (liczba pdl),

— NOM (liczba metod),

— RFC,

— WMC,

— McCabe (liczba cyklomatyczna)

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Testowanie btedow [2]

IIIIIIIIII



Proces testowania btedow

Przypadki Dane Wyniki Raport z
testowe 1 |—)testowe —l |—) testow testowania
Y
: : h ‘ i
Opracuj Przygotuj lrJ(;'u:anc:r:a POI‘O\.Nr.Iaj
przypadki dane P dgn ch wyniki z ]
testowe testowe Y przypadkami
testowych testowymi

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Zalecane techniki weryfikac;ji
przeprowadzane podczas cyklu zycia
produktu [4, 1]

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem

2016-01-17 INKUO11 - 8

18



Zalecane techniki weryfikacji przeprowadzane podczas cyklu zycia produktu

Faza cyklu zycia

Cel weryfikacji

Techniki

Specyfikacja realizowalnosé, inspekcje wymagan
wymagan sensownosc
funkcjonalnych i kompletnosé,
niefunkcjonalnych | spojnosc,
poprawnosc
Tworzenie modelu | poprawnosg, inspekcje specyfikacji modelu,
analizy kompletnosé, symulacje,
SpOjnos¢, testy funkcjonalne w metajezyku

zgodnos¢ z wymaganiami
uzytkownika i systemu

Projektowanie

zgodnos¢ z modelem
analizy

inspekcje specyfikacji projektu,
dowody poprawnosci,

symulacje,

testy funkcjonalne w metajezyku

Programowanie
(kod)

2016-01-17

struktura programu
komentarze

inspekcje specyfikacji kodu

dowody poprawnosci

testy symboliczne

symulacje,

testy strukturalne

testy funkcjonalne — metaprogramy 1°




Zalecane techniki weryfikacji przeprowadzane podczas cyklu zycia produktu cd

Faza cyklu zycia Cel weryfikacji Techniki
Testo | Testowanie funkcje jednostki (klasy, testy strukturalne
wanie | jednostkowe | modutu)
kodu | Testowanie | potaczenia klas lub/i modutéw | testy statyczne (symboliczne)
Z€ | integracyjne |=komponenty testy strukturalne,
wzgle (kompatybilnos¢ interfejséw) | testy funkcjonalne - metaprogramy
duna sterowanie (cykl zycia) testy regresji
zakres
przeptyw danych (poprawna
interpretacja)
Testowanie | funkcjonalnosc testy funkcjonalne — metaprogramy
systemowe zintegrowanych czesci zgodna | testy regresji
Z wymaganiami
funkcjonalnymi i
niefunkcjonalnymi
Testowanie | funkcjonalnos¢ zgodna z testy funkcjonalne - metaprogramy
akceptacyjne | wymaganiami funkcjonalnymi | testy regresiji
Konserwacja Poprawki testy funkcjonalne - metaprogramy
testy regresji
2016-01-17 Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem 20
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Testy statyczne — testowanie
symboliczne [7]

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Rozwiagzanie duzej liczby rozpatrywanych danych
mozna zastgpi¢ metodg wykonywania
symbolicznego, opartej na:

* symbole badz wyrazenia algebraiczne uzywane s3
jako wartosci zmiennych. Instrukcje podstawienia
podstawiajg za zmienne wyrazenia algebraiczne

* wybor gatezi przy instrukcji warunku wprowadza
ograniczenia dla symboli

* wykonywanie symboliczne dotyczy catych, czesto
nieskonczenie wielkich zbiorow instrukcji, co
ogranicza wykorzystania szczegdlnych atrybutow
wartosci, ktore moze przybrac¢ symbol.



Przyktad 1: Przyktad symbolicznego wykonania programu sprowadzony
do odpowiedniego testowania warunkow bez analizowania wartosci
zmiennych

#include "stdio.h"
void main ()
{ float x,y,z;
// zabezpieczenie przed niewtasciwg forma danych x iy
if (scanf("%f%f",&x,&y)==2)
{  z=2*x+Yy;
if (z==0)

x=1;
//zabezpieczenie przed niewtasciwg wartoscig danych
else

x=1/z;}



Przyktad 2: Testowanie btednej wersji programu do znajdowania
pierwiastka kwadratowego ans z p, gdy przedziatu 0 <p <1z
doktadnoscia do err, gdzie 0 <err <1: p'/2 - err <ans < p/2+ err

#include "stdio.h"
float pierwiastek_kw(float p, float err)
{
float d=1, ans=0, tt=0, c=2*p;
//wylicz pierwiastek kwadratowy z p, 0<=p<1 z doktadnosciq do err, 0 <= err < 1

if (c >=2) return 0; //punkt rozgatezienia A, p<1 ?
do
{
if (d <= err) return ans; //punkt rozgatezienia B
d=0.5*d;
tt=c- (d + 2*ans);
if (tt>=0) //punkt rozgatezienia C
{
ans = ans + d; //ten i kolejny wiersz powinny by¢ zamienione
c=2%*(c-(2*ans+d));
}
else
c=2%*g¢;

} while (1); 2
}



Sekwencje P err d ans tt C
programu
A false p<l 1 0 0 2*p <2
B false p<l err<1 d>err 0 0 2*p <2
Ctrue? p >=0.25 err<l 0.5 0.5 2*p-05>=0 4*p -3
B true, exit | 0.25<=p<1 0.5<=err<1 0.5 0.5 2*p-05>=0 4*p -3
A false ? p<l 1 0 0 2*p <2
B false ? p<l err<l d>err 0 0 2*p <2
C true ? p >=0.25 err<l1 0.5 0.5 2*p—-0.5>=0 4*p - 3
B false ? p >=0.25 err <0.5 0.5 0.5 2*p-0.5>=0 | 4*p-3
C false ! 0.25<=p<1 err<0.5 0.25 0.5 4*p-4.25<0 8*p-6
B true exit | 0.25<=p<1 | 0.25<=err<0.5| 0.25 0.5 4*p—-4.25<0 8*p-6

2016-01-17
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1) Po sekwencji <A false, B false, C true, B true> mamy:
* ans=0.5
e pY2.err<ans<p?2+err—zgodnie z zatozeniem
e p=err=0.995, p/2~ 0.997 — dane wynikajace z programu
— pY2-err=0.997 - 0.995 = 0.002
— pY2+ err=0.997 + 0.997 = 1.994
2) Po sekwencji <A false, B false, C true, B false,C false, B true>
mamy jednak:
* ans=0.5
e ans<plY2-err (powinno byé¢ ans 2 pV/2 - err ) niezgodnie z zatozeniem

p =0.995, err = 0.49, p/2~ 0.997 — dane wynikajace z programu
pl/2 —err =0.997 — 0.49 = 0.507

Whiosek
Program nie przeszedt pomyslnie testu, jednak nie znaleziono
przyczyny btedu.

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Plan testowania btedow zakresu
produktu [2]

testy jednostkowe

testy integracyjne

testy systemu

testy akceptacji (testy alfa i beta)



Plan testowania zakresu w procesie tworzenia

oprogramowania
Specyfikacja Specyflkac’ja . Projekt
wymagan wymagan AL szczegotow
ymag niefunkcjonalnych & y
Plan testow Plan testow Plan testow At t?Sty.
akceptacyjnych systemowych integracji TEEIE ©
ptacyjny y y gracj jednostek

Test Test Test
akceptacyjny systemowy integracji

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Testy jednostkowe [3]

Test jednostkowy
— Projekt testu
— Realizacja testu

Test jednostkowy z uzyciem obiektow typu Mock
Adnotacje
Metody wspomagajgce testowanie jednostkowe

Przyktad srodowiska wspierajgcego tworzenie |
realizacje testow jednostkowych



Graf przeptywu, macierz grafu, macierz potaczen
dla metody addTytul_ksiazki i projekt testu jednostkowego — pokrycie

wierzchotkow testami

{

s

| public void addTytul_ksiazki(Tytul_ksiazki tytul _ksiazki)

if (! mTytul_ksiazki.contains(tytul_ksiazki))

mTytul_ksiazki.add(tytul _ksiazki);

1 2 3 4
1 3 Macierz grafu
2 b d
3 (o
d
4
1 ) 3 4 Liczba MCabe
(cyklomatyczna)
1 1 1-120 1 mc = 141 =2
2 1 1 2-1=1 | wyznacza liczbe
, 1 |1-1=0 |testow:
Macierz potgczen Testl: 1-2-3-4
2016-01-17 Test2: 1-2-4 30




Test jednostkowy (test dynamiczny
strukturalny), metoda ,,biatej skrzynki”

@Test

public void testAddtytul ksiazki() ¢
System.out.println("addctytul ksiazki"):;
String([] dane tytul = {"tytull", "Jan", "Kowalski", !

Tytul ksiazki val = Tytul (dane tytul):

Fasada instance = new Fasada():
instance.addtycul_ksiazki(val):

Tytul ksiazki result = instance.getIytuly ksiazek().get(0):

a,b |assertEquals(val, result); *—

instance.addtytul ksiazki(val):
int resultl = instance.getIytuly ksiazek().size():

a,d |assgrtTrue ("Blad", 1 == resultl):;

I

} Sprawdzenie, czy po
probie dodania tego Poréwnanie dodanego tytutu
samego tytutu liczba pobranego z aplikacji z tytutem
tytutdw nie zmieni sie wzorcowym
2016-01-17 Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Testy jednostkowe - rola obiektow typu Mock

http://www.oracle.com/technetwork/articles/entarch/mock-shortcomings-082129.html

<<Business Object>>

+ EmployeeBO

<<Data Access Object>>
— — — —  + EmployeeDAO

persists

[ — — —2 Database

@Before

public void setUp() {
mockEmployeeDAO = createMock(EmployeeDAO.class);
employeeBO = new EmployeeBO(mockEmployeeDAO);
employee = new Employee("Alex", "CA", "US");

}

@Test
public void shouldAddNewEmployee() {
mockEmployeeDAO.insert(employee);
replay(mockEmployeeDAOQ);
//powtdrzenie stanu obiektu typu Mock: mockEmployeeDAO

employeeBO.addNewEmployee(employee);
verify(mockEmployeeDAO);

//poréwnanie komunikacji miedzy EmployeeB0 i EmployeeDAO
// symulowanym przez mockEmployeeDAO



Adnotacje okreslajace sposdb i moment testowania

http://www.vogella.com/articles/JUnit/article.html

Annotation

Description

@Test

public void method().

The annotation @Test identifies that a method is a test method.

@Before Will execute the method before each test. This method can prepare the
public void method() | test environment (e.g. read input data, initialize the class).

@After Will execute the method after each test. This method can cleanup the
public void method() | test environment (e.g. delete temporary data, restore defaults).
@BeforeClass Will execute the method once, before the start of all tests. This can be

public void method()

used to perform time intensive activities, for example to connect to a
database.

@AfterClass
public void method()

Will execute the method once, after all tests have finished. This can be
used to perform clean-up activities, for example to disconnect from a
database.

@Ignore

Will ignore the test method. This is useful when the underlying code has
been changed and the test case has not yet been adapted. Or if the
execution time of this test is too long to be included.

@Test (expected =
Exception.class)

Fails, if the method does not throw the named exception.

@ Test(timeout=100)

Fails, if the method takes longer than 100 milliseconds.




Metody wspomagajgce ocene wyniku testu

http://www.vogella.com/articles/JUnit/article.html

Statement

Description

fail(String)

Let the method fail. Might be used to check that a
certain part of the code is not reached. Or to have
failing test before the test code is implemented.

assertTrue(true) /
assertTrue(false)

Will always be true / false. Can be used to predefine
a test result, if the test is not yet implemented.

assertTrue([message],boolean
condition)

Checks that the boolean condition is true.

assertsEquals([String message],
expected, actual)

Tests that two values are the same. Note: for arrays
the reference is checked not the content of the
arrays.

assertsEquals([String message],
expected, actual, tolerance)

Test that float or double values match. The tolerance
Is the number of decimals which must be the same.

assertNull([message], object)

Checks that the object is null.

assertNotNull([message], object)

Checks that the object is not null.

assertSame([String],
expected, actual)

Checks that both variables refer to the same object.

assertNotSame([String], expected,
actual)

Checks that both variables refer to different objects.




Srodowisko testowania - uruchomienie testow
jednostkowych

(J Biblioteka3 - NetBeans IDE 7.2 _ [ — — ESIEEC) |
File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help IQ—-Sear-:h:CtrHI}
i B D@ [ T DS
- | Files | Servi... |Clas... | = ..[r,."u]l @ Fasada.java ﬁl ES] FasadaTest.java El ES] RootSuite. java... [“‘_I_’JE] @
S Biblioteka3 * || source | History |[i H-e T SFENGFE S R zEe B |g
=13 Source Packages 7| - ¥ T
I}] |:|:| Warstwa_biznesowa || 18
{ @ Fasada.java | lﬂl%l puklic Arraylist<Tytul ksiazki> getTytuly k=ia:
@ Ksiazka.java 20 return t;-'t'_;'_g-'_]-:s;aze]-:;
e|E] Tytul_ksiazk Open il
= EEl Warstwa_klient: ) ) )
_____ @ GULjava Cut Ctrl+X _".FD_'Ld s-._atTytuly_k51azek[AIIayLlst{T}ftul_}
=g TestPackages Copy Ctrl+C is.tytuly ksiazek = wval;
B- EEl <default packac Paste Ctrl+V 3
""" [&] Rootsutej Compile File Fg void dodaj tytul (String dane tytulll)
e[ Warstwa _bizne: tul ]-:siaz]-:i_t},rtul ksiazki = new Tytul k=i
EalFasadarest Run File Shift+Fo tul:]{siaz]{i . setT:-,rEul (dane tytul[0]): - L.
@ KsiazkaTest Debug File Ctrl+Shift+F5 tul ksiazki.setNazwisko(dane tytul[l]):
- [d] Tytul_ksiazk Profile File tul ksiazki.setImie(dane tytul[2]):
- [&] Warstwa_bi tul ksiazki.setISEN(dane tytul[3]):
- Warstwa_klientz Test File Ctrl+Fo tul ksiazki. SEtW},FdﬂWTliCt;D (dane tytul[4])
@ GUITest.jav Debug Test File Ctrl+5Shift+Fa dt},rEul_]csiaz]{i {tvtul ksiazki): Bl
@ Warstwa_Ki Profile Test File
- | @ Libraries
=+ | & TestLibraries Add vold addtytol ksiazki (Tytul ksiazki wal)
i JUnit 4. 10 - juni Delete Delete olean czy_jest = tytuly ksiazek.contains
20160 _1/ | ! Save As Template... ! l = : =t
B s52]14 |INs
" Find Usages Alt+F7




Srodowisko testowania - wynik testowania

S T— — = -
(] Biblioteka3 - NetBeans IDE 7.2 - = D )
File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Q- Search (Ctrl+1)
E T [ ‘i A T | - B .
TS DO [ - 5 W D E-®
Projects | Files Services =] ...age|@ Arraylist.java [rfo] al Ei] List.java [rfo] ﬁ| @ FasadaTest.java ﬁ| @ GULjava Hl l* | ']E] @
£ & Bibioteka3 “|[source | History |@ -0 - | Q@ EFE)G P& |Eo 0| =
E—}-LE Source Packages 125 L ¥ A m
E]EEI Warstwa_biznesowa =il 126 @Test
' @ Fasada.java 127 public void testDodaj ksiazke() {
’@ Ksiazka.java 128 System.out.println("dodaj ksiazke"): —
_ o |&] Tytul_ksiazii java 129 String[] dane tytull = {"tytull", "Jan", "Eowalski", "12
i EEQ WEFSME_HIEHE 14590 C+wamrall Aosmna 13317 = T H+ari02T W M3 ot T Ly o T P mETa -
: 3 ] M0 b
I @ GULjava = | |
=i Test Packages Qutput - Bibliotekad (test) Test Results = [=]
= <default package = Ant suite 32
@ RootSuite. java
O : - -~
- Warstwa_biznesowa bh 205,00 [T=sENE] lemlng'. —
[ [CE——— | Dl (A5 tests passed. (0,0355) Command line suite
@ KsiazkaTest.java a getIytuly ksiazek
@ Tytul_ksiazkiTest. java = setTytuly ksiz=zek
| @ Warstwa_biznesowaSuib dodaj_tytul E
EEQ Warstwa_k]ienE fi': addtytul_ksiazki
r @ GUITest.java dodaj_ksizzke
@ Warstwa_klientaSuite. jar
-l g Libraries —
& Iﬁb Test Librari ‘{F Command line suite
h estibranss '@7 Total tests run: 5, Failures: 0, Skips: 0
=48 Bibliotekad Il -
M|« | ' m 3 1 m | r




Testy integracyjne [2]

1.Koncepcja testowania

2. Testowanie zstepujgce i wstepujace

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem

2016-01-17 INKUO11 - 8

37



W - >

53

/

2016-01-17

—

\

]

-~

O P W - >

\_

e
D ——

T4

<
5
5

—

Koncepcja testowania integracyjnego

/

*

(7]

————

T3

) SRR
D —

U p—— n e 0 f—— >

o

T4

) SRR

—

T5

—/

—

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem

INKUO11 - 8

38



Poziom1l

Testowanie integracyjne

Namiastki
komponentow

Kolejnos¢

/I\ testowania

Poziom?2

>| Pozioml > Zstepujace testowanie
integracyjne
Testowanie od komponentow
wysokiego poziomu do
Poziom2 Poziom2 nizszego

poziomu2 7& j\

A\ Namiastki

komponentow

poziomu3

Sterowniki
testowania
PoziomN PoziomN
Sterowniki
ngg_%\f{?{“a POZiomN'l

PoziomN

N\

PoziomN-1

Wstepujace testowanie
integracyjne
Integrowanie wynikow
testowania od
komponentow najnizszego
poziomu do najwyzszego
poziomu

Kolejnos¢
testowania

39



Testowanie systemowe [2]

* Koncepcja testowania

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Testowanie systemowe

Przypadki testowe

A B Komponenty:
A, B, C

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Testowanie funkcjonalne, metoda
,czarnej skrzynki” [2, 3]

Testowanie “czarnej skrzynki”

Metody testowania funkcjonalnego - oparte na grafach

Metody testowania funkcjonalnego — oparte na klasach
rownowaznosci

Metody testowania funkcjonalnego - oparte na analizie
wartosci brzegowych

Metody testowania funkcjonalnego - oparte na testowaniu
porownawczym

Metody testowania funkcjonalnego - oparte na metodzie
tablic ortogonalnych



Testowanie "czarnej skrzynki”

Dane
wejsciowe
powodujgce
anormalne
zachowanie

/

System

A

Dane
wyjsciowe
powodujgce
wykrycie
btedéw

Testowe
dane wejsciowe

Wyniki
wyjsciowe testow

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Metody testowania funkcjonalnego oparte na
grafach

Polecenie Powoduje utworzenie Okno z

nowy tytut Wiaze sie Dodano
ksigzki (1) nowy obiekt
typu Umozliwia dodanie
Tytul_ksiazki nowego tytutu, jesli
dane s3 poprawne

formularzem
tytutu (2)

Nie wprowadzono

Nie dodano POprawnego
Koncepcja budowy testu: nowego tytutu
(1) Wywotano okno tytutu (2) obiektu typu
(2) Podano poprawne dane (3) Tytul_ksiazki

(3) Podano niepoprawne poprawne dane(4) (4)

Pokrycie wierzchotkow testami: sprawdzenie, czy uwzgledniono wszystkie potrzebne
wierzchoftki

Pokrycie krawedzi grafow testami: nalezy sprawdzi¢ wlasnosci krawedzi (zwrotnos¢,
przechodnios¢ itd)

2016-01-17 Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Metody testowania funkcjonalnego - oparte na
grafach cd

* Modelowanie przeptywu transakgji

— Wierzchotki odpowiadajg krokom procesu przetwarzania transakgc;ji
— Krawedzie odpowiadajg logicznym potgczeniom miedzy tymi krokami
Modelowanie skonczonej liczby stanéw

— Wierzchotki odpowiadajg stanom rozpoznawanym przez uzytkowania
np. wypetnianymi formularzami

— Krawedzie odpowiadajg logicznym potgczeniom miedzy tymi stanami
* Modelowanie przeptywu danych

— Wierzchotki odpowiadajg obiektom danych

— Krawedzie odpowiadajg przeksztatcaniu obiektow danych na inne
obiekty danych

 Modelowanie zachowania systemu w czasie
— Wierzchotki odpowiadajg obiektom w programie

— Krawedzie odpowiadajg sekwencyjnym przejsciom pomiedzy nimi.
Wagi krawedzie odpowiadajg czasowi poszczegdlnych przejsc

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Metody testowania funkcjonalnego — oparte na
klasach rownowaznosci

Dzielenie na klasy rownowaznosci:

— Jesli dane wejsciowe sg opisane przedziatem lub konkretna
liczbg , to w testach uzywa sie jedng poprawna i dwie
niepoprawne wartosci

— Jezeli dane wejsciowe sg opisane zbiorem lub warunkiem
logicznym, to w testach uzywa sie jedng poprawng i jedna
niepoprawng wartosc



Metody testowania funkcjonalnego — oparte na
analizie wartosci brzegowych

Analiza wartosci brzegowych

— Jesli dane wejsciowe sg opisane przedziatem a, b, to nalezy
testowac wartosci a i b oraz wartosci nieco wieksze i nieco
mniejsze nizaib

— Jesli dane wejsciowe sg opisane zbiorem liczb, to testy
nalezy wykona¢ dla wartosci najwiekszej i najmniejszej oraz
wartosci nieco wiekszych i nieco mniejszych niz te wartosci.

— Te same zasady nalezy zastosowac€ dla danych wyjsciowych

— Nalezy sprawdzi¢ dziatanie programu wypetniajgcego cata
przestrzen danych przy ograniczonych strukturach danych w
programie



Metody testowania funkcjonalnego -
testowanie porownawcze

Analiza porownawcza
— Stosuje sie w przypadku koniecznosci wykonania kilku
roznych rozwigzan o tej samej funkcjonalnosci np. w
celu poprawy niezawodnosci oprogramowania.

— Testy przeprowadza sie jednoczesnie wykorzystujac te
same dane wejsciowe.

— Nie mozna wyeliminowac btedéw wynikajacych z
btednej specyfikacji programu.



Metody testowania funkcjonalnego - metoda tablic
ortogonalnych

Jezeli liczba kombinacji danych wejsciowych jest niewielka, ale za duza, aby
testowac wszystkie kombinacje, wtedy w przypadku braku zaleznosci
miedzy btedami mozna wykrywaé tzw. btedy jednomodalne

Test Parametry

1 1 1 1 1

2 1 2 2 2

3 1 3 3 3

p . " 2 - Zamia§t_81 te§téw (3% - trzy
wartosci przyjmowane przez

> 2 2 3 1 4 dane wejsciowe)

6 2 3 1 2 wykonuje sie 9 testéw ze

7 3 1 3 2 wzgledu na P1

8 3 2 1 3

9 3 3 2 1

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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Testy akceptacyjne

* |nstalacja narzedzia do testowania Selenium
* Nagrywanie testu
* Odtwarzanie testu

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem
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w Selenium - Web Browser Automat Mozilla Firefox Itﬁ prywatn; m E@g

Plik Edycja Widok Historia Zakta Marzedzia Peomoc

| 0 Strona startowa programu Mozilla Fir... | (& Selenium - Web Browser Automation | {ilista produktow X |T| Te Sty a kce pta cyj n e -

| & & mmmm Locl (@ sl e

_ ! v| Search 1|' Z PDFCreator @ eBay 8, Amazon Coupons~ ® Radio n E [] n| % Options~ InSta IaCja .dOdatku
£ Selenium

»

SeleniumHQ Sfitithbloshge .

Se Browser Automation

Projects Download Documentation Support About

m

What is Selenium?

Selenium automates browsers. That's it. What you do with that power is
entirely up to you. Primarily it is for automating web applications for testing \ /
purposes, but is certainly not limited to just that. Boring web-based
administration tasks can (and should!) also be automated as well.

Selenium has the support of some of the largest browser vendors who have

||
taken (or are taking) steps to make Selenium a native part of their browser. It e
I is also the core technology in countless other browser automation tools, APIs

and frameworks. w Strona startowa programu Mozilla Firefox - Mozilla Firefox (tryb prywatny) - . (= E
Plik Edycja Widok Historia Zakladki | Narzedzia| Pomoc
Which part of Selenium is appropriate for me? I” @ strona startowa programu Morzilla Firef Pobieranie plikow Ctrl+) l l
= | @ Przejds do witryny WWW Dodatki Ctrl+Shift+ A £l 3 A
Skonfiguruj ustuge Sync...
€y pdiforge |@! ~ Yahoo : on Coupons® & Radio [E3 - |
Dla twércow witryn 4
-
If you want to If you want to Informacje o stronie T
* create quick bug * create robust, browser-based &f Selenium IDE Ctri+Alt+5
reproduction scripts regression automation

ys¢ historie przegladania.., Ctrl+Shift+Del

Opcje
Integrated Gmail

— -

m

g Dzigkujemy za wybranie Firefoksa! Aby jak najlepiej wykorzystac

przegladarke, zapoznaj si¢ z jej najnowszymi mozliwosciami.

2016-01-17 zofia ~ l * ('0 *‘ (.) # ;

—




Plik  Edyga Widols Hiztcria!;ak}aclli

Hosting - Mezilla Fi

[UStmna startowa programu Mozilla Fir... Iﬁ SelDEReleaseMotes - selenium - Brow... X | =+ L

/\“ (] code.google.com/p/selenium/wiki/SelDEReleaseMotes

Y paforge [©! - Yahoo

Project Home Downloads Wiki Issues Source

selenium

Browser automation framework

Search Current pages - for

SelDEReleaseNotes

ide, releasenotes

Selenium IDE - Release Notes

2.0.0

* Mew - WebDriver playback support (http://blog.reallysimg

* New - Added support for Firefox 19 & 20
* Mew - Selenium IDE icon on toolbar is added on first ins

1.10.0

* Mew - Added support for Firefox 16 & 17

* MNew - Implemented formatting for alert handling commany|

a Testy akceptacyjne -
Tt 50 e — Przygotowanie do nagrywania
el 1+ A Selenium IDE 200 e —— o | (S o

e testu akceptacyjnego za
=—t= pAps | 2|0 O pomoca narzedzia Selenium
Test. Case Table | source

Command | -]

Tarnet | el [ Fing |

Runs: [ Selenium2 - Microsoft Word

2016-01-17

Failures: i Plik Edycja Widok Wstaw Format MNarzedzia Tabela Okno Pomocg
l i A4 Nor
Log | Reference II‘ Plik  Edycja Widolg ﬂi:tcria-;alf.}a:ll'\ Narzedzia Pomoc - -

il

41 - Iostmna startowa programu Mozilla Fir., I@ SelDEReleaseNotes - selenium - Brow.., | + [}
o
- & @ code.google.com/p/selenium/wiki/SelDERelcaseMotes c @ - AN
; — " ” —
- Py pdicrge (@8 - vanoo -| search | 2§ @ seienium DE 200 e &P U0 o= ]
" Plik (F} Edycja [Actions | Options Pomoc
z . Base URL httpy v Record oc.pl/ -
: selenium S 0
- Play entire test suite
- Browser automation framewark Test Case Play current test case
i Untitled iR

il - Project Home  Downloads | WWiki | lssues  Source s dieint Target Value

£ Step
- Search Ci it - for
: earc urrent pages r : Fastest ()
B Faster (-
- SelDEReleaseNotes =aE
) Slower (+)
Z ide, releasenotes Slowest (9)

1l = 4
o . Toggle Breakpoint

1 - Selenium IDE - Release Notes .
z Execute this command
: 2.0.0
b . X Command | -]
- o Mew - WebDriver playback support (http://blog.reallysimg | -
3 T T | ~| [ Fna ]
& * Mew - Added support for Firefox 19 & 20
N « New - Selenium IDE icon on toolbar is added on first inst] | Runs: o Value | |
H Failures: 0

1.10.0 = -
Log | Reference | UI-Element | Rollup | Infor  Clear
* Mew - Added support for Firefox 16 & 17
* Mew - Implemented formatting for alert handling commany |

il




w Lista produktow - Mozilla Firefox (tryb prywatny)l - - ey E@g
Plik Edycja Widok Historia Zakladki Narzedzia Pomogc & » - ‘
Strona startowa programu Mozilla Fir... SelDEReleaseMotes - selenium - Brow... __: Lista produlktdw x
@ prog |ﬁ { p +
6 ¥ localhost: 26537/ Sklep_5/faces/jsf/rezultat2. xhtml c st R A+ &
Y pdiforge [@! + Yahoo "'| Search '|P % PDFCreator & eBay @ Amazon Couponss @ Radio B - [ ﬂ| = Options®
Top
D_ndaj produkt 1..1/1
Lista produktow Id Nazwa Cena netto Promocja Data produkcji Cena brutto
Utrwalanie danych produktu | produktu produktu produktu produktu produltu
1 Ksiazka 10 zt 20 % droda, 11-12-2013 |8 2t ﬁiﬁ‘r'l'tat Edycja
. - . — 5, |
@ Selenium IDE 2.0.0 " -
Plik (B} Edycja |Actions| Options Pomec
Status Base LURL httFl: Eecﬂ.rd -
ast Slow
Play entire test suite @
Test Case Play current test case 1
m Pausze / Rezume
| Target Value
Step
- ! i /Sklep_5/ -
Fastest (0] ait link=Dodaj produkt
Faster () ait Iink:D_u:udaj produkt
Testy akceptacyjne v 6 ¢ et
- ai ink=LUtrwalanie danyc E
y p yj Slowest (9) ait link=Pobierz z bazy danych
Nagrywanle testu Toggle Breakpoint ait link=Lista produktow
. ait link=Lista produktow
akce tac .ne O Set / Clear Start Point it linkeRezultat B
p yj g Execute this command it id=j_idt20:powrot2 1N
Command  clickAndWait s
I | Teoet  linksLists produktow .
Runs: ] Value
Failures: 0
| Log | Reference UI-EIementl Rollup|
2016-01-17 clickAndWait(locator)




w test_Sklep5.html - Selenium IDE 2.0.0 == .

Plik (F} Edycja |Actions| Options  Pomoc

2016-01-17

Base URL  http: Record -
Fast w H
=== | play entire testsuite @ Testy akceptacyjne -
Test Case Play current test case -I .
| S Odtwarzanie nagranego
Target Value
Step :
/Skiep5/ testu akceptacyjnego
Fastest (0) ait link=Dodaj produkt
Faster [-) ait link=Dodaj produkt
it link=Lista produktow
Slower (+) . ) . .
ait link=Hrwalanie danych
Slowest (3) ait link=Pobierz z bazy danych
Toggle Breakpoint ait link=Lista produktow
B . ait link=Lista produktow
Set / Clear Start Point . i o
1 ait link=Rezultat
| Execute this command it id=]_idt20:powrot2
| Command  click&ndWait
I || Target link=Lista produktow
Runs: 1 Value S — — =
Il Failures: Ikzu\dudwania e pmuktu—mzilla Firefon (iryb prywatry] @ test_SkiepS.tmi - Selenium IDE 200 '
T Ea ot Eo e S AT — th(E)RLgdyqa Actions Options Pomoc
| L | Ref ULEI Roll ‘wsnonastaltowaplugramuMulelaFn‘.. ><|@SdDER=Ieas=Nots-selemum-Elaw.” x iz[ sr'ﬂﬁp‘mm‘hmmsm? ‘@ ;
09 erence | Gismenk | GHILIp | € ) @ localhost:26537/Sklep 5 /faces/jif/lista_produktow.shtmi P m
[infc] Executing: |C||C|.(AndWa|t | |ink=D0daj produkt | | €Y pariorge (@ - Yahoo 'l Search 1"1: PDFCrestor % eBay @ Amazon Cau ||test_Sklep5 — — o
[info] Executing: |clickAndWait | link=Dodaj produkt | | clickAndWit link=Dodsj produkt B
. . - . . . | |clickAndWait link=Lista produktow
[info] Executing: |clickAndWait | link=Lista produktow | | Dodal produkt ———— —— | |cickandwait finkeUtnwalaie danych 7
. B - - - - Listi dukt clickAndWaif ink=Pobierz z ba; anycl
[info] Executing: |clickAndWait | link=Utrwalanie danych | | Utrwalonie danych  Cena netto produltu 102 s o ey g
. . - - . . romocja produktu =
N [info] Executing: |clickAndWait | link=Pobierz z bazy danych | | Data produkei produktu Wednesday, December 11, 2013 11:d] clickAndWait link=Lista produktow
. . . . : . Cena brutt duktu 8.0 clickAndWait link=Rezultat —
|| | [info] Executing: |dickAndWait | link=Lista produktow | | ”m e | |cicanawsit i 20 powrot? R
[infa] Executing: |clickAndWait | link=Lista produktow | | Command  clickAndWait -
[infa] Executing: |clickAndWait | link=Rezultat | | | | Twoet finkeLista produktow -
. ; g . . P Runs: of| vale
| | [info] Executing: |clickandwWait | id=j_idt20:powrot2 | | Status s 0
| Log | Reference | ur-Element | Rollup | Infor Clear
[info] Executing: |open | /Sklep_5/ | |
[info] Executing: |clickAndwait | link=Dodaj produkt | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Doda)j produkt | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Lista produktow | |
[info] Executing: |clickAndwait | link=Utrwalanie danych | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Pobierz z bazy danych | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Lista produktow | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Lista produktow | |
[info] Executing: |clickAndwait | link=Rezultat | |
IS -

< I

»
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Ocena niezawodnosci programu —
testowalnosc [2]
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Testowalnos¢ (niezawodnosc¢)

[A.Bertolino,L.Strigini:On the Use of Testability Assessment,|[EEE TRANSACTION ON SOFTWARE
ENGINEERING,vol. 22, no. 2, February 1996]

Welscie e
| »  Program Wyiscie ,
Stan wewnetrzny swyrocznia” | { dObrE, Ztet

Wyrocznia jest nastepujaca funkcja:
Wyrocznia: D x R x (zbior_wartosci_stanow_programu ) — {dobry, zty}

gdzie

D - dziedzina danych wejsciowych,

R - dziedzina danych wyjsciowych

zbior_wartosci_stanow_programu — zbior obserwowanych wartosci zmiennych

Zofia Kruczkiewicz - Kierowanie projektem 56
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Zwigzek miedzy liczbg przeprowadzonych testow i
hiezawodnoscia

Czestotliwosc

blednych 200 [1/h] 4
wykonan ——

.
0 5000 12000 Liczba testow

Niezawodnosc programu jest czestotliwoscig jego btednych wykonan.
Miara niezawodnosci: MTBF = MTTF + MTTR

MTBF — mean time between failure, MTTF (mean time to failure), MTTR (mean time to repair)

Rosnie ona logarytmicznie wraz ze wzrostem liczby
przeprowadzonych testow i usuwaniu btedow.
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Ocena wykrywalnosci btedow
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Ocena liczby btedéw metodg posiewania btedow

Na podstawie wszystkich znalezionych btedow oraz btedow
sztucznie wprowadzonych do programu mozna oszacowac liczbe
bteddéw w programie.

N -liczba wprowadzonych btedow

e M - liczba wszystkich wykrytych btedow

 X-liczba wprowadzonych btedow, ktore zostaty wykryte
Szacunkowa liczba btedéw przed wykonaniem testow:

(M —X)eo N
X

Liczba btedow po usunieciu wykrytych, w tym wszystkich
sztucznie wprowadzonych:

B Z?dy calk —

N

Wspodtczynnik X/N opisuje efektywnos¢ wykonywanych testow.



Metody posiewania btedow

* losowe zaktocenia w przypisywaniu danych

* losowe mutacje kodu - zmiany kodu zrodtowego
modyfikujgcego sterowanie lub dane w programie

* losowe zaktocenia miedzy interfejsami modutow



