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Aksjomaty testowania

Programu nie da sie przetestowac catkowicie

‘estowanie jest ryzykowne

‘est nie udowodni braku btedow

Im wiecej btedow znaleziono, tym wiecej
btedow pozostato do znalezienia

Nie wszystkie znalezione btedy zostang
naprawione

Trudno powiedziec, kiedy btad jest btedem
Specyfikacje produktow nigdy nie sg gotowe



Definicja btedu

 Oprogramowanie nie robi czegos co zostato
wymienione w jego specyfikacji

 Oprogramowanie wykonuje cos czego wedtug
specyfikacji nie powinno robic

 Oprogramowanie robi cos o czym specyfikacii
nie wspomina



Definicja btedu

* Oprogramowanie nie wykonuje czegos o czym
specyfikacja nie wspomina mimo ze powinno to
byC wymienione jako istotng czescig systemu.

 Oprogramowanie jest trudne do zrozumienia,
powolne lub skomplikowane.



Poziomy testowania
oprogramowania

» Testy jednostkowe (modutowe)

‘esty integracyjne
‘esty funkcjonalne
‘esty systemowe
‘esty akceptacyjne

‘esty w fazie utrzymywania systemu



Testowanie w cyklu zycia
oprogramowania

* \W modelu kaskadowym testowanie jest
wydzielone jako osobna faza (ostatnia)

* Metodyki zwinne uwzgledniajg testowanie jako
jedna z najwazniejszych faz cyklu zycia
oprogramowania



Koszty btedow

Specyfikacja Projekt Kodowanie Testowanie Wdrazanie




Modele programu

Modelowanie przez opis przeptywow
sterowania i danych

Model sktadniowy

Model decyzyjny

Model aksjomatyczny



Testowanie metodg biate] skrzynki

* Wglad do kodu zrédtowego

e Systematyczny sprawdzanie elementow tego
kodu.

 Mozna przeprowadziC w sposob statyczny
(statyczna analiza kodu znajdujgca zrodta
potencjalnych problemow w programie, zwana
rowniez analizg strukturalng) lub dynamiczny (z
wykonaniem programu).



Formalna analiza kodu

* Proces sterujgcy testowaniem metodg biate]
skrzynki

* Elementy wyrdzniajgce - identyfikacja
problemow (znalezienie btedow i brakujgcych
elementow), postepowanie wedtug
narzuconych z gory zasad (np. liczba wierszy
kodu podlegajgcego przegladowi, iloS¢ czasu
na przeglad), przygotowanie do przegladu (np.
podziat uczestnikOw na role, jakie bedg petnic
w czasie przegladu) oraz tworzenie raportow
(podsumowanie wynikow przegladu)



Standardy | reguty kodowania

o Standardy narzucajg ustalone, sztywne
zestawy wymagan (zazwyczaj nie dopuszczajg
wyjatkdw od takich zasad), okreslajg jakich
instrukcji nalezy uzywac a jakich nie powinno
sie uzywac.

 Reguty kodowania to sugerowane, praktyczne
wskazowki, rekomendacje i zalecenia.



Standardy | reguty kodowania

 Powody narzucania standardow i regut
kodowania:

e podnosi sie niezawodnosc oprogramowania, -
standardy nie dopuszczajg kiepsko
udokumentowanych trikow, narzucajg rowniez
sprawdzone techniki programistyczne

* latwiej czytac, zrozumiecC i modyfikowac
oprogramowanie.

 utatwiona przenosnosc pomiedzy roznymi
platformami systemowymi.



Analiza pokrycia kodu

* Analiza dynamiczna w testowaniu metodg biatej
skrzynki

 Pozwala ona na przetestowanie stanu
programu | przeptywow sterowania pomiedzy
tymi stanami

e Sprawdza sie wejscie | wyjscie kazdej jednostki
programu, dgzy sie do wykonania kazdego
wiersza programu | kazdej mozliwej sciezki
programu.



Analiza pokrycia kodu

 Umozliwia znalezienie wielu btedow - podczas
projektowania | implementowania funkcji
najwiecej btedow powstaje w fragmentach,
ktore sg najrzadziej wykonywane.

* Przypadki szczegolne czesto nie sg
wychwytywane przez projektantow.

 Fragmenty programu, ktére miaty byc
W zamierzeniach wykonywane niezwykle
rzadko mogg bycC w rzeczywistosci odwiedzane
bardzo czesto.



Analiza pokrycia kodu

* Programy sledzace - umozliwiajg wglad w jaki
Sposob sg wykonywane kolejne wiersze kodu
podczas przetwarzania danych testowych.

* Analizatory pokrycia kodu, pozwalajg ponadto
na sporzgdzenie szczegotowych statystyk
dotyczacych wykonania testowanego
programu. Umozliwia to uzyskanie informacii,
ktore czesci kodu nie zostaty pokryte przez
zastosowane testy.



Analiza pokrycia kodu

* Pokrycie kodu wykonywane jest przez:

e analize pokrycia instrukcji (zwang rowniez pokryciem
wiersza kodu) - wykonanie przynajmniej jednokrotne
kazdej instrukcji w programie

e pokrycie rozgatezien programu (testowanie sciezek)
- wykonanie jak najwiekszej liczby mozliwych
Sciezek programu, testowanie rozgatezien

« analize pokrycia warunkow logicznych -

uwzglednienie ztozonych warunkow logicznych
iInstrukcji warunkowej.



Testowanie mutacyjne

* Testowanie polega na generowaniu sktadniowo
poprawnych mutantow testowanego programu.

 Mutant w tym przypadku to program wolny od
btedow sktadniowych, roznigcy sie od oryginatu
drobnymi szczegotami roznych instrukci.

* Zmienione programy (mutanty) sg generowane
automatycznie. Ten sposob testowania jest
nazywany (od strukturalnego testowania
uktadow elektronicznych) zasiewem btedow.



Testowanie mutacyjne

* W pierwszym kroku generowane sg kolejne
mutanty testowanego programu.

* Nastepnie mutanty wraz z oryginalnym
programem sg rownoczesnie wykonywane dla
tych samych danych wejsciowych zadawanych
przez testera lub losowo.

* Celem usuniecie z puli jak najwiekszej liczby
mutantow. Usuwane sg takie mutanty, dla
ktdorych mozna zaobserwowac roznice w
dziataniu lub inny wynik niz w przypadku
programu testowane



Testowanie metodg czarnej skrzynki

« Koncentruje sie na wymaganiach
funkcjonalnych stawianych tworzonemu
oprogramowaniu.

 Pozwala na sprawdzenie zgodnosci programu z
wymaganiami uzytkownika.

e Stosuje sie go najczesciej pod koniec
testowania systemu.
 Ma na celu wykrycie pominietych lub

niepoprawnie zaimplementowanych
funkcjonalnosci ze specyfikacji uzytkownika.



Testowanie danych — warunki
graniczne

« /Zaktada sie, ze realizowany przez program
algorytm | jego implementacja sg poprawne,
zas pojawiajgce sie btedy wynikajg
Z ograniczen zwigzanych z platformg
sprzetowa, uzytym jezykiem programowania.

 Celem testowania jest tutaj zaprojektowanie
przypadkow testowych sprawdzajgcych
wartosci graniczne i unikatowe zwigzane z
architekturg komputera na ktorej bedzie
uruchamiany testowany program, jezykiem
Implementaciji | realizowanym algorytmem.



Wartosci specjalne | transcendentne

 Problem doboru takich wartosci:

* Dla operacji arytmetycznych mozna dobrac
maksymalne | minimalne wartosci operandow,
elementy jednostkowe | zerowe.

* Dla tablic dobor takich wartosci mogtby dotyczyc
puste| tablicy, wykraczajgcych poza zakres tablicy
iIndeksow | poprawnych wartosci indeksow.

* Dla bardziej skomplikowanych struktur danych tak
jak listy i drzewa moga to bycC puste wskazniki
(odniesienia), jednoelementowe, zawierajgce wiele
elementow i listy z tak zwanym zerwanym
wskaznikiem.



Metoda klas rownowaznosci

 Metoda ta pozwala na ograniczenie, czesto
ogromnego zbioru zadan testowych do
mniejsze|, Scisle okreslonej klasy danych
testowych.

» Klasg rownowaznosci jest tutaj okreslany zbior
zadan testowych, ktore sprawdzajg sprawdzajg
aplikacje (fragment aplikacji) pod katem tego
samego btedu.

» Jedna klasa rownowaznosci zawiera zwykle
wiele zestawow testowych, zgodnych (lub
niezgodnych) z pewnymi warunkami
wejsciowymi.



Metoda Monte Carlo i metody
genetyczne

Ganerator llezh
losowrych
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Metoda Monte Carlo i metody
genetyczne

* Algorytm genetyczny jest wykonywany
cyklicznie.

* W pierwszym cyklu populacja jest dobierana
losowo.

W kazdym nastepnym cyklu wykonywane sg
operacje krzyzowania (wymiana czesci
pomiedzy wektorami bitowymi), mutacji (losowy
bit w wektorze bitowym ulega zmianie) i
reprodukcji na populacji danych testowych.



Metody Monte Carlo i metody
genetyczne

* Elementy biorgce udziat w tworzeniu nowej
populacji sg wybierane na podstawie wartosci
tak zwanej funkcji dopasowania, ktéra opisuje
wtasnosci populacji.

* Sposob pozwala na zmniejszenie liczby danych
testowych, wymaga jednak dodatkowego
kosztu zwigzanego z przeksztatceniem danych
wejsciowych do wektorow bitowych (tzw.
chromosomow).



Testy jednostkowe

» Test jednostkowy — fragment kodu
sprawdzajgcy dziatanie pewnego, niewielkiego,
doktadnie okreslonego obszaru funkcjonalnosci
testowanego kodu

 Zadaniem testow jednostkowych jest
udowodnienie, ze kod dziata zgodnie z
zatozeniami programisty



Testy jednostkowe

* \Wtasciwosci poprawnych testow jednostkowych

 Automatyzacja
 Kompletnosc
 Powtarzalnosc
* Niezaleznosc¢
* Profesjonalizm



Automatyzacja

» Testy jednostkowe muszg byC wykonywane w
automatyczny sposob

* Automatyzacja dotyczy tutaj uruchamiania
testow | sprawdzania ich wynikow

* Testy sg wykonywane wielokrotnie, dlatego ich
uruchamianie musi by¢ proste



Kompletnosc

* Testy muszg testowacC wszystko co moze
Zawiesc
 Dwa podejscia:

» testowanie kazdego wiersza kodu | kazdego
rozgatezienia sterowania

* Testowanie fragmentow najbardziej narazonych na
btedy
 Narzedzia umozliwiajgce sprawdzenie jaka
czesc testowanego kodu jest w rzeczywistosci
wykonywana



Powtarzalnosc

* Testy powinny by¢ niezalezne nie tylko od
siebie, ale rowniez od srodowiska — wielokrotne
wykonywanie testow, nawet w réznej kolejnosci,
powinno dac te same wyniki

* Obiekty imitacji pozwalajg odseparowac
testowane metody od zmian zachodzgcych w
srodowisku



Niezaleznosé

* Testy powinny sie koncentrowac na testowane]
w danym momencie metodzie oraz bycC
niezalezne od srodowiska i innych testow

* Testy muszg testowac jeden aspekt
dziatajgcego kodu — sprawdzac dziatanie
pojedynczej metody lub niewielkiego zestawu
takich metod, ktore wspotpracujgc ze sobg
dostarczajg jakas funkcjonalnosc¢

 Przeprowadzenie testu nie moze zalezec od
wyniku innego testu



Profesjonalizm

Kod testujgcy powinien spetniac te same
wymagania co kod produkcyjny

Muszg byC przestrzegane zasady poprawnego
projektowania — np. hermetyzacja, reguta DRY.

Brak testow dla fragmentow, ktore nie sg
Istothe — np. proste metody dostepowe

Liczba wierszy kodu testujgcego porownywalna
Z liczbg wierszy kodu produkcyjnego



Obszary testowania

* Czy wyniki sg poprawne?

» Czy warunki brzegowe sg okreslone
poprawnie?

* Czy mozna sprawdzic relacje zachodzace w
odwrotnym kierunku?

* Czy mozna uzyskac wyniki korzystajac z
alternatywnego sposobu??

* Czy mozna wymusic warunki zachodzenia
btedu?

» Czy efektywnosc¢ jest poprawna?



Poprawnosc wynikow

* WWyniki dziatania kodu znajdujg sie czesto w
specyfikacji wymagan

W przypadku braku doktadnej specyfikacji -
zatozenie wtasnych wymagan odnosnie
wynikow metod

» Weryfikacja zatozen w wspotpracy z
uzytkownikami

* Dla zestawu testow wymagajgcych duzej liczby
danych wejsciowych uzywanie plikow



Warunki brzegowe

* Typowe warunki brzegowe:

* \Wprowadzenie btednych lub niespdjnych danych
wejsciowych
- Nieprawidtowy format danych wejsciowych
- Nieodpowiednie wartosci
- Dane przekraczajgce znacznie oczekiwania

* Pojawienie sie duplikatow na listach
* Wystgpienie list nieuporzatkowanych
« Zaklocenie typowego porzadku zdarzen



Warunki brzegowe

* Poszukiwanie warunkow brzegowych:

Zgodnosc (z oczekiwanym formatem)

Uporzadkowanie (poprawne uporzadkowanie zbioru
wartosci)

Zakres (poprawny zakres danych wejsciowych)

Odwotanie (do zewnetrznych obiektow
znajdujgcych sie poza kontrolg kodu)

Istnienie (wartosc istnieje)

Licznosc¢ (doktadnie tyle wartosci ile jest
oczekiwanych)

Czas — zdarzenia zachodzg w oczekiwanej
koleinosci



Odwrocenie relacj

» Dziatanie niektorych funkcji mozna
przetestowac stosujgc logike dziatania w
odwrotnym kierunku (pierwiastkowanie —
podnoszenie do kwadratu)

* Zalecana ostroznosc — implementacje obu
funkcji mogg zawierac podobne btedy



Kontrola wynikow na wiele
sposobow

 Wyniki dziatania testowanych metod mozna
sprawdzac na wiele sposobow — zazwyczaj
Istnieje wiecej niz jeden sposdb wyznaczania
wartosci

* I[mplementacja kodu produkcyjnego z
wykorzystaniem najefektywniejszego
algorytmu, inne algorytmy mozna uzy¢ do
sprawdzenia czy wersja produkcyjna daje te
same wyniki.



Wymuszanie warunkow
powstawania btedow

 Rzeczywisty system narazony jest na r6znego
rodzaju zewnetrzne btedy — np. brak miejsca na
dysku, awarie infrastruktury zewnetrznej — sieci,
problemy z rozdzielczoscig ekranu,
przecigzeniem systemu

* Przekazywanie niepoprawnych parametrow,
symulacje zewnetrznych btedow z
wykorzystaniem obiektow imitacji



Charakterystyka efektywnosciowa

 Charakterystyka efektywnosciowa — sposob
zmiany efektywnosci kodu w odpowiedzi na

rosngcy liczbe danych, rosngcg komplikacje
problemu.

* Zmiany efektywnosci programu w zaleznosci
od wersji kodu

» Testy sprawdzajgce czy krzywa efektywnosci
jest stabilna w réznych wersjach programu



Obiekty imitacji

» Dziatanie kodu moze zalezec od wielu
czynnikOw niezaleznych od kodu oraz innych
czesci systemu

» Testy bedg musiaty inicjowac wiele
komponentow systemu — trudne w sytuacii
ciagle zmienigcego sie systemu

* Te problemy mozna rozwigzac stosujgc
namiastki rzeczywistych obiektow — obiekty
imitacji



Obiekt imitacii

Obiekty imitacji sg uzywane, gdy:

* Obiekt rzeczywisty zachowuje sie
niedeterministycznie (wynik jego dziatania jest
nieprzewidywalny

* Obiekt rzeczywisty jest trudny do
skonfigurowania

* Trudno wywotac istotne z punktu widzenia
testowania zachowanie obiektu rzeczywistego



Obiekt imitacji

» Dziatanie obiektu rzeczywistego jest powolne

* Obiekt rzeczywisty ma graficzny interfejs
uzytkownika lub jest czescig graficznego
interfejsu uzytkownika

* Test musi uzyskac informacje o sposobie
uzycia rzeczywistego obiektu

* Obiekt rzeczywisty jeszcze nie istnieje (czesty
problem podczas tgczenia kodu z innymi
podsystamami)



Obiekty imitacji

* Etapy testowania przy uzyciu obiektow imitacji:
* Stworzenie interfejsu do opisu obiektu

* Implementacja interfejsu dla kodu produkcyjnego

* Implementacja interfejsu przez obiekt imitacji dla
potrzeb testowania



Putapki testowania

Ignorowanie testow jednostkowych, gdy kod
dziata

,1esty ognia”

Program dziata na komputerze programisty
Problemy arytmetyki zmiennoprzecinkowej
Testy zajmuja zbyt wiele czasu

esty ciggle zawodzg
Testy zawodzg na niektorych maszynach



Kod dziata poprawnie — nie
przechodzi testow

 Kod dziata poprawnie, ale nie przechodzi
testow jednostkowych

 Mozna sprobowac zignorowac test, ale:
 Kod moze w kazdej chwili przestac dziatac
e Zmarnowany wysitek poswiecony na pisanie testow

* Najlepszg strategig — przyjecie zatozenia, ze
kod zawiera btedy



Testy ognia

* Testy ognia — zatozenie, ze metoda nie zawiera
btedow, gdy wykona swoj kod bez btedow

* Takie testy zawierajg zwykle jedng asercje na
koncu kodu testujgcego assertTrue(true) —
sprawdza to czy sterowanie doszto do konca

kodu

e Za mato — nie sprawdzono zadnych danych ani
zachowania kodu

* Testy powinny polegac na sprawdzaniu
wynikow



Arytmetyka zmiennoprzecinkowa

 Komputer umozliwia jedynie skonczong
doktadnosc reprezentacji liczb
zmiennoprzecinkowych | operacji na nich

* Problemy z reprezentacjg liczb dziesietnych w
systemie dwojkowym

 Konieczna pewna doktadnosc z jakg
porownywane sg wyniki



Testy zajmujg zbyt wiele czasu

» Testy jednostkowe powinny byC wykonywane
szybko — sg robione wiele razy

* \Wyodrebnic testy wykonywane zbyt wolno,
obnizajgce efektywnosc¢ testowania

* Testy wykonywane wolno powinny bycC
wykonywane rzadziej, np. raz dziennie



Testy ciggle zawodzg

 ROzne testy konczg sie stale niepomysinym
wynikiem

* Niewielkie zmiany w kodzie powodujg, ze czesc
testow przestaje przechodzi¢ pomysinie
testowanie

* Najczescie] oznaka zbyt duzego powigzania z
zewnetrznymi danymi lub innymi czesciami
systemu



Testy zawodzg na niektorych
maszynach

* Testy sg wykonywane poprawnie jedynie na
wiekszosci komputerow

* Najczestszym problemem rézne wersje
systemu operacyjnego, bibliotek, wersji
kompilatora, sterownikow, konfiguraciji,
wydajnosci | architektury maszyny

e Zatozenie, ze testy powinny byC wykonywane
poprawnie na wszystkich maszynach



U mnie dziata

 Program dziata poprawnie na komputerze
programisty

* Btedy ze Srodowiskiem, w ktorym dziata
program:

e Kod nie zostat wprowadzony do systemu kontroli
wersji

* Niespojne srodowisko programowania

 Prawdziwy btad, ktory jest ujawniony w okreslonych
warunkach

* Testy muszg byC wykonywane z sukcesem na
wszystkich maszynach



Srodowiska testowania
jednostkowego

e Java
e JUnit
o TestNG
o C#
* framework Microsoft
 NUnit



Biblioteki do budowy obiektow
imitacii
« Java

 Easy Mock
 JMock

e CH
* Moq
e Rhino Mocks



JUnit

 Framework o otwartych zrodtach przeznaczony
do testowania jednostkowego kodow
napisanych w jezyku Java

 Integracja z popularnymi srodowiskami
programistycznymi — Eclipse, NetBeans, IntelliJ

* Wersja 4 korzysta z mechanizmu adnotacji



Testowanie z JUnit

 Umozliwia odseparowanie testow co pozwala
na unikniecie efektow ubocznych

* Adnotacje @Before, @BeforeClass, @After i
@AfterClass umozliwiajg inicjowananie |
odzyskiwanie zasobow

* /bior metod assert umozliwia tawe
sprawdzanie wynikow testowanie



Prosty test

import static org.junit.Assert.*;
import org.junit.Test;

public class AddTest {

@Test

public void TestAdd() {

double result = 10 + 20;

assertEquals (30, result, 0);

J
J



Kompilacja | uruchamianie z konsoll

» Kompilacja:
 javac -cp /opt/junit4.8/junit-4.8.jar *.java
 Uruchamianie testu z konsoli

e Java -cp .:/opt/junit4.8/junit-4.8.jar
org.junit.runner.JUnitCore AddTest



Parametryzowanie testow

[...]

@RunWith (value=Parameterized.class

public class ParameterizedTest
private double expected, valueOne, valueTwo;
dParameters

public static Collection<Integer[]>
getTestParameters () {

return Array.aslList (new Integer[][] {2,1,1},
{3/1/2}/{3/2/1}});

}



Parametryzowanie testow

public ParameterizedTest (double exp, double vo,
double vT) {

expected = exp; valueOne = vo,; valueTwo = vT;
}

@Test
public void sumTest () {

assertkEquals (expected, valueOne + valueTwo,
0) 7

}
} //class



Testowanie rzucania wyjgtkow

 Framework JUnit umozliwia sprawdzanie czy
dany wyjatek zostat wyrzucony w okreslonej

sytuacji
e @Test (expected=RuntimeException.class)

public void testExceptionMethod ()
{//...}



Testowanie czasu wykonania

« JUnit umozliwia sprawdzanie czasu wykonania
danego fragmentu kodu.

 Parametr timeout pozwala na ustawienie czasu,
ktorego przekroczenie spowoduje, ze test nie
zostanie zaliczony. Wprowadzona bariera

czasowa jest zapisywana w milisekundach
e @Test (timeout = 120)
public void testTimeMethod()

{//...}



lgnorowanie testow

e Czasami istniejg powody, zeby zignorowac
wyniki niektorych testow — np. w sytuacji, gdy
do konca nie wiadomo, jaki bedzie trzeba
ustaliC limit czasowy.

* Junit pozwala na ignorowanie wynikow
niektorych testow za pomocg adnotacji

@lgnore
¢« @est
@ gnor e(val ue="Zi gnor owany do ustal enia czasu”)

public void testlgnore()({}



Testy jednostkowe w .NET

e public class O assTest
{
[ | Wkonywane raz przed wszystkim testam Kkl asy
[Classlnitialize()]
public void methodd asslnitialize(){}
[ | W konywane raz po wszystkich testach k|l asy
| Gl assC eanup() ]
public void nmet hodd assC eanup() {}



Testy jednostkowe w .NET

[ | Wkonywane przed kazdymtestem

[ Testinitialize()]

public void nethodTestlnitialize()({}
[ | W konywane po kazdymtescie

[ Test C eanup() ]

public void nethodTestlnitialize()({}
[/ Met oda testuj aca

[ Test Met hod() ]

public void testMethod(){}

}



Testy jednostkowe w .NET

» Asercje sg zdefiniowane w przestrzeni nazw:
Microsoft.VisualStudio. TestTools.UnitTesting

o Klasami asercji — Assert, StringAssert,
CollectionAssert

* Przyktadowe metody: Assert.AreEqual,
Assert. AreSame, Assert.Fail, Assert.IsTrue,
StringAssert.Matches,
CollectionAssert.AreEquivalent

* Asercje mogg zwracac Pass, Fail i Inconclusive
(Assert.Inconlusive)



Testy jednostkowe w .NET

* ExpectedExceptionAtribute — zaznacza, ze
dany wyjatek jest spodziewany w czasie
wywotania metody testowe]

[TestMethod () ]
[ExpectedException=typeof (MyException) ]

* TimeoutAttribute — okresla okres czasowy dla
wykonania testu jednostkowego

[TestMethod () ]
[Timeout = 120]



EasyMock

 EasyMock jest bibliotekg dostarczajgca klas dla
obiektow imitacji.

 Pozwala na korzystanie z atrap bez ich pisania

» Biblioteka generuje obiekty imitacji (atrapy) za
pomocg mechanizmu proxy (dostepnego w
Javie od wersji 1.3).

* Obiekt sterujgcy imitacjg umozliwia wigczenie
trybu nagrywania i trybu odtwarzania.



EasyMock

» UtworzycC obiekt imitacji dla interfejsu, ktory ma
byC symulowany

« Zapisac spodziewane zachowanie dla metod
interfejsu (mogg byc¢ tylko wybrane metody
interfejsu)

* Przetgczyc obiekt imitacji w tryb odtwarzania



EasyMock

import static org.easymock.EasyMock.*;
import org.junit.*;
public interface Interfacel {
public int methodl (); public wvoid method2() ;
}
class TestClass {
Interfacel mock;
@Before
public voild setUp () {
//Krok 1

mock = createMock (Interfacel.class);}



EasyMock

@Test
public void test () {
// Krok 2

mock.method?2? () ;

expect (mock.methodl ()) .andReturn(2) ;
// Krok 3

replay (mock) ;
// ...

verify (mock) ;



Moqg

* Biblioteka wspierajgca tworzenie obiektow
imitacji

* Prosta w uzyciu — nie ma trybow zapisu |
odgrywania (record/replay)

» Korzysta z wyrazen lambda (.NET 3.5)



Moqg

Tworzenie obiektu imitacj

var mock = new Mock<Interface> () ;

Konfiguracja zaslepki

mock.Setup (foo =>
foo.methodl ("foo")) .Returns (true) ;

Odwotanie do obiektu imitacji
mock.Object.methodl ("foo") ;
Weryfikacja obiektu imitacji
mock.VerifyAll () ;



Testowanie wydajnosci

* Niska wydajnosc lub brak dostepu do ustugi
moze powodowac znaczne straty finansowe
(np. klienci przeniosg sie do konkurencji)

* WWysokowydajne systemy (serwery, tgcza o
duzej przepustowosci) sg kosztowne

* Konieczna jest rownowaga pomiedzy tymi
dwoma czynnikami



Testowanie wydajnosci

* Testowanie wydajnosci:

 jest skomplikowane | kosztowne zwigzku z iloscig
zasobow jakich wymaga oraz czasu jakiego nalezy
na nie poswiecic.

* nie jest jednoznaczne — rozne osoby mogg miec
Inne oczekiwania co do wydajnosci

» duza liczba defektow odstonietych podczas
testowania moze wymagac zmiany projektu
systemu



Testowanie wydajnosci

* WWykonywane w celu zapewnienia, ze aplikacja:

* Przetwarza okreslong liczbe transakcji w zatozonym
przedziale czasu

« Jest dostepna i ma mozliwosc¢ uruchomienia w
roznych warunkach obcigzeniowych

 Umozliwia wystarczajgco szybkg odpowiedz w
roznych warunkach obcigzeniowych

 Umozliwia dostep do zasobow w zaleznosci od
potrzeb aplikacji

» Jest porownywalna pod wzgledem parametrow
wydajnosciowych od konkurencyjnych aplikacji



Parametry wydajnosci

* Przepustowosc

* liczba transakcji/zadan obstugiwanych przez
system w okreslonym przedziale czasu

* mierzy ile transakcji moze bycC przetwarzanych w
okreslonym przedziale czasu przy zadanym
obcigzeniu (np. liczbie wykonywanych transakcji,
liczbie korzystajgcych z systemu klientow)

* przepustowosc optymalna to maksymalna liczba
wykonywanych transakcji



Parametry wydajnosci

* Czas odpowiedzi

e 0pOznienie pomiedzy momentem wystania zgdania
a pierwszg odpowiedzig serwera

 OpoOznienie
* nie kazdy dluzszy czas oczekiwania na odpowiedz
jest spowodowany dziataniem aplikaciji

« zwloka spowodowana przez aplikacje, system
operacyjny, srodowisko uruchomieniowe



Metodyka testowania
wydajnosciowego
* /bieranie wymagan
» Zapis przypadkow testowych
* Automatyzacja przypadkow testowych
* \Wykonanie przypadkow testowych
* Analiza otrzymanych wynikow
* \WWykonanie benchmarkow
» Dostrajanie wydajnosci

 Rekomendacja wtasciwe| konfiguracji dla
klienta (planowanie obcigzenia)



Zbieranie wymagan

 WWymagane wyniki mogg zalezecC od ustawien
srodowiska, mogg rowniez nie bycC znane z
gory

* \Wymagania powinny by¢ mozliwe do
przetestowania

* WWymagania muszg jasno okresli¢ jakie
parametry majg byC mierzone | ulepszane
* \Wymagania testowe muszg byc¢ skojarzone z

pozgdanym stopniem ulepszenia wydajnosci
aplikacji



Zapis przypadkow testowych

» Definiowanie przypadku testowego:

Lista operacji lub transakcji przewidzianych do
testowania

Opis sposobu wykonania tych operacji

Lista produktow oraz parametrow wptywajacych na
wydajnosc¢

Szablon obcigzenia
Spodziewany wynik

Porownanie wynikow z poprzednimi
wersjami/konkurencyjnymi aplikacjami



Automatyzacja przypadkow
testowych

» Testy wydajnosci sg wielokrotnie powtarzane

* Testy wydajnosci muszg bycC
zautomatyzowane,w najgorszym przypadku
niemozliwe jest testowanie bez tego utatwienia

» Testy wydajnosci muszg dawac doktadne
informacje, reczne przeliczanie moze
wprowadzac dodatkowy btgd pomiaru




Automatyzacja przypadkow
testowych

* Testowanie wydajnosci jest uzaleznione od
wielu czynnikow. Mogg one wystepowac w
roznych kombinacjach, ktére trudno
wyprowadziC recznie.

* Analiza wynikow wymaga dostarczenia wielu
informacji pomocniczych — logow, sposobow
wykorzystania zasobow w okreslonych
przedziatach czasu, co jest trudne lub
niemozliwe do uzyskania recznie



Wykonanie przypadkow testowych

e Zapis czasu poczagtku | konca testu

» Zapis plikow zawierajgcych informacje o
produkcie | systemie operacyjnym, waznych dla
powtarzalnosci testow i przysztego
debugowania

« Zuzycie zasobow (CPU, pamiec, obcigzenie
sieci)

o Zapis konfiguracji testowe] zawierajgcy
wszystkie czynniki Srodowiskowe

» /bieranie informacji o wymaganych
parametrach



Analiza otrzymanych wynikow

* Obliczenia statystyczne dla otrzymanych
wynikow — srednia | odchylenie standardowe

» Usuniecie szumu informacyjnego i ponowne
obliczenie statystyk

» Zroznicowanie wynikow uzyskanych z cache od
wynikow bezposrednio uzyskanych od aplikacji

* Odroznienie wynikow testowania uzyskanych w
sytuacji, gdy wszystkie zasoby byty dostepne
od wynikow, gdy byly uruchomione dodatkowe
ustugi w tle



Analiza otrzymanych wynikow

 Czy zachowana jest wydajnosc¢ testowanego
systemu, gdy testy sg wykonywane
wielokrotnie?

» Jaka wydajnos¢ moze bycC spodziewana w
zaleznosci od roznych konfiguracji (np.
dostepnych zasobow)?

S

\V

akie parametry wptywajg na wydajnosc?
aki jest efekt scenariuszy z udziatem kilku

roznych operacji dla czynnikow
wydajnosciowych?



Analiza otrzymanych wynikow

 Jaki jest wptyw technologii (np. zastosowanie
cache) na testy wydajnosciowe?

 Jaki jest optymalny czas
odpowiedzi/przepustowosc dla roznego zbioru
czynnikow wptywajgcych na system —
obcigzenie, liczba zasobow I innych
parametrow?

» Jakie obcigzenie jest jeszcze mozliwe do
zaakceptowania i w jakich okolicznosciach
dochodzi do zatamania wydajnosci?



Analiza otrzymanych wynikow

 Czy wymagania wydajnosciowe sg spetnione |
jak wyglagda wydajnosc w porownaniu z
poprzednimi wersjami lub spodziewanymi
wynikami?

* Gdy nie ma jeszcze dostepu do
wysokowydajnych konfiguracji, mozna na
podstawie dostepnych wynikow przewidziec
rezultaty na takich maszynach



Dostrajanie wydajnosci

* Dostrajanie wydajnosci:

* forkowanie procesow w celu umozliwienia
rownolegtych transakcji,

* wykonywanie operacji w tle
e powiekszenie cache i pamieci operacyjne;

» dostarczenie wyzszego priorytetu dla czesto
uzywanych operacji,

e zmiana sekwencji operacji



Wykonywanie benchmarkow

ldentyfikacja transakcji/scenariuszy |
konfiguracji testowych

Porownanie wydajnosci roznych produktow

Dostrajanie parametrow porownywanych
produktow w celu uzyskania najlepszej
wydajnosci

Publikacja wynikow testow



Planowanie obcigzenia

* Wyszukiwanie jakie zasoby i konfiguracja jest
konieczna w celu osiggniecia najlepszych
rezultatow

» Ustalenie jakg wydajnosc osiggnie klient przy
aktualnie dostepnych zasobach zarowno
sprzetowych jak | softwerowych.



Narzedzia do testowania
wydajnosciowego

* Narzedzia do testowania funkcjonalnego —
zapis | odtwarzanie operacji w celu uzyskania
parametrow wydajnosciowych

 Narzedzia do testowania obcigzeniowego —
symulacja warunkow obcigzeniowych bez
potrzeby wprowadzania wielu uzytkownikow lub
maszyn

 Narzedzia do mierzenia zuzycia zasobow



Testowanie regresyjne

* Testowanie regresyjne jest wykonywane w celu
upewnienia sie, ze wprowadzone nowe
elementy lub naprawa defektow nie wptyneta
niekorzystnie na zbudowane wczesniej
elementy systemu



Typy testow regresyjnych

 Regularne testy regresyjne — wykonywane
pomiedzy cyklami testowania w celu
zapewnienia, ze po wprowadzonych
poprawkach elementy aplikacji testowane
wczesnhie] nadal dziatajg poprawnie

« Koncowe testy regresyjne — wykonywane w
celu walidacji ostatniej wersji aplikacji przed jej
wypuszczeniem na rynek. Sg uruchamiane na
pewien okres czasu, poniewaz niektore defekty
ujawniajg sie dopiero po pewnej chwili (np.
wycieki pamieci)



Wybor momentu testowania
regresyjnego

* Znaczaca liczba wstepnych testow zostata juz
przeprowadzona

« Zostata wprowadzona duza liczba poprawek
* Poprawki mogty wprowadzic¢ efekty uboczne



Testowanie regresyjne

Kiedy wykonywane?

Pojawil sig zbidr poprawek po kempletnym
Typy _ testowaniu

Regularne testy regresyjne Wykonywane we wszystkich fazach

Koncowe testy regresyjne /

Testowanie regresyjne

el

Co jest wykonywane? Dlaczego wykonywane?
Wybér testéw do penownege wykenania Bledy wprowadzgne _
Poprawki dziatajg podczas wprowadzania zmian
Nie ma efektét ubocznych Poprawki wprow adzajg
nowe bledy




Metodyka testowania regresyjnego

* \Wykonanie poczatkowych testow smoke lub
sanity

e Zrozumienie kryteriow wyboru przypadkow
testowych

» Klasyfikacja przypadkow testowych pod
wzgledem réznych priorytetow



Metodyka testowania regresyjnego

 Metodyka selekcji przypadkow testowych

 Ponowne ustawianie przypadkow testowych do
wykonania

 Podsumowanie cyklu regresyjnego



Smoke test

« Testy ,dymne” (ang. smoke test) sktadajg sie z:

 |dentyfikacji podstawowej funkcjonalnosci jakg musi
spetniac przygotowywany produkt

* Przygotowanie przypadku testowego w celu
zapewnienia, ze podstawowa funkcjonalnosc dziata

| dodanie go do zestawu testow

e Zapewnienie, ze ten zestaw przypadkow testowych
bedzie wykonywany po kazdej budowie systemu

* \W przypadku niepowodzenia tego testowania
poprawienie lub wycofanie zmian



Zrozumienie wyboru przypadkow

testowych

* WWymaga informacji na temat:

Wprowadzonych poprawek i zmian do biezgce]
wersji aplikacji

Sposobow testowania wprowadzonych zmian

Wptywu jaki mogg mieC wprowadzone poprawki na
reszte systemu

Sposobu testowania elementow, na ktore mogty
mieC wptyw wprowadzone poprawki



Klasyfikacja przypadkow testowych

* Podziat ze wzgledu na priorytet dla uzytkownika

* Priorytet O — Testy sprawdzajg podstawowg
funkcjonalnosc. Najwazniejsze z punktu widzenia
uzytkownika i twércow systemu

* Priorytet 1 — Testy uzywajg podstawowych i
normalnych ustawien dla aplikacji. Wazne z punktu
widzenia uzytkownika i tworcow systemu

* Priorytet 2 — Testy dostarczajg pogladowych
wartosci odnosnie projektu.



Metodyka wyboru przypadkow
testowych

» Gdy wptyw wprowadzonych poprawek na
reszte kodu jest maty mozna wybrac tylko
wybrane testy z zbioru przypadkow testowych.
Mozna wybrac testy o priorytecie 0, 1 lub 2.

o Gdy wptyw wprowadzonych poprawek jest
sredni nalezy wybracC wszystkie testy o
priorytecie 0 1 1. Wybor testow o priorytecie 2
jest mozliwy, lecz nie jest konieczny

* Gdy wptyw wprowadzonych poprawek jest duzy

nalezy wybrac wszystkie testy o priorytecie O i 1
oraz starannie wybrane testy o priorytecie 2.



Ustawianie przypadkow testowych

« Jest wykonywane gdy:
* Wystgpity duze zmiany w produkcie
* Nastgpita zmiana w procedurze budowania
wptywajgca na system
* Wystepujg duze cykle wprowadzania kolejnych
wersji, podczas ktorych pewne przypadki testowe
nie byty wykonywane przez dtuzszy czas

* Produkt jest w finalnej wersji z kilkoma wybranymi
przypadkami testowymi

* \Wystgpita sytuacja, gdy spodziewane wyniki testow
Sg zupetnie inne w porownaniu z poprzednim
cyklem




Ustawianie przypadkow testowych

* Przypadki testowe bedgce w relacji z
wprowadzonymi poprawkami mogg bycC usuniete,
gdy kolejne wersje nie powodujg zgtaszania btedow

» Usunieto z aplikacji jakas funkcjonalnosc, przypadki
testowe powigzane z nig rowniez powinny byc¢
usuniete

* Przypadki testowe konczg sie za kazdym razem
wynik pozytywnym

* Przypadki testowe powigzane z kilkoma
negatywnymi warunkami testowymi (nie
powodujgcymi wykrywanie defektow) mogg byc¢
usuniete



Podsumowanie cyklu regresyjnego

* Przypadek testowy zakonczyt sie sukcesem w
poprzedniej wersji | niepowodzeniem przy
obecnej — regresja zakonczona
niepowodzeniem

* Przypadek testowy zakonczyt sie
niepowodzeniem w poprzedniej wersji |
przeszedt pomysinie test w obecnej wersji —
mozna zatozycC, ze wprowadzone poprawki
rozwigzaty problem



Podsumowanie cyklu regresyjnego

* Przypadek testowy konczy sie niepowodzeniem
w obu wersjach (poprzedniej i obecnej) przy
braku wprowadzonych poprawek dla tego
przypadku testowego — mozna oznaczac, ze
test nie powinien byC wliczany do wynikow
testowania. Moze rowniez oznaczac, ze nalezy
dany przypadek testowy usungc.

* Przypadek testowy konczy sie niepowodzeniem
W poprzednie] wersji a w obecnej dziata z
dobrze udokumentowanym obejsciem
problemu, to regresje mozna uznac za
zakonczong sukcesem



Porady dotyczace testowania
regresyjnego

* Regresje mogg byC uzywane ze wszystkimi
wersjami (wprowadzajgcymi poprawki, nowg
funkcjonalnosc)

 Powigzanie problemu z przypadkiem testowym
zwieksza jakosc regresji

» Testy regresyjne powinny byCc wykonywane
codziennie

* Lokalizacja i usuniecie problemu powinna
ochronic¢ produkt przed wptywem problemu |
poprawki



Testowanie dorazne

* \Wymagania zmieniajg sie wraz ze ewolucjg
oprogramowania

* Planowane test wymagajg dostosowania do
zmian w produkcie — zmudne | czasochtonne

* Planowane testy mogg pomijac istotne
elementy, ktore pojawity sie w czasie tworzenia
oprogramowania



Przyczyny testowania

* Brak doktadnie wyspecyfikowanych wymagan —
testy wprowadzone wczesniej nie biorg pod
uwage doswiadczen zdobytych w procesie
tworzenia oprogramowania

* Brak umiejetnosci niezbednych do wykonania
testow — testy napisane wczesniej nie biorg pod
uwage wzrostu umiejetnosci testerow

* Brak czasu na projektowanie testow — mozna
pomingc istotne z punktu widzenia systemu
perspektywy



Testowanie dorazne

* Analiza istniejgcych przypadkow testowych
* Planowanie testow

* \Wykonanie testow

* Generowanie raportow z testow

* Projektowanie przypadku testowego



Planowanie testow doraznych

 Po wykonaniu pewnej liczby zaplanowanych
testow — mogg bycC uzyskane nowe sposoby
spojrzenia na produkt a takze mogg bycC
odstoniete nowe defekty

* Przed zaplanowanymi testami — w celu
zdobycia lepszego spojrzenia na wymagania |
osiggniecia z gory lepszej jakosci produktu



Wady testowania doraznego

* Trudnosci z zapewnieniem, ze wiedza zdobyta
w czasie testowania doraznego bedzie uzyta w
przysztosci

* Brak pewnosci, czy zostaty pokryte przez testy
dorazne najwazniejsze aspekty systemu

* Trudnosci z sledzeniem krokow potrzebnych do
powtorzenia testu

* Brak danych do analizy metrycznej



Metody testowania ad hoc

e Testowanie losowe

‘'estowanie kolezenskie
‘estowanie parami
‘estowanie badawcze
‘estowanie iteracyjne

‘estowanie zwinne | ekstremalne

o Zasiew defektow



Testowanie kolezenskie

 Dwaj cztonkowie zespotu (zazwyczaj
programista i tester) pracujg nad identyfikacjg i
usunieciem problemu w oprogramowaniu

e Sprawdza sie np.: standardy kodowania,
definicje zmiennych, kontrole btedow, stopien
udokumentowania kodu

 Uzywa sie testow biatej | czarnej skrzynki



Testowanie parami

* Wykonywane przez dwoch testerow na tej
samej maszynie

* Celem jest wymiana pomystow pomiedzy
osobami, lepsze zrozumienie wymagan
stawianych projektowi, zwiekszenie
umiejetnosci testowania oprogramowania

* Podziat na role — tester | skryba — jedna osoba
wykonuje testy, druga robi notatki



Testowanie badawcze

* Na podstawie poprzednich doswiadczen z
technologig, podobnymi systemami wnioskuje
sie jakie btedy program moze zawierac

* Technika uzyteczna szczegolnie w przypadku
systemow nieprzetestowanych wczesniej,
nieznanych albo niestabilnych

 Uzywana, gdy nie do konca wiadomo jakie
testy nalezy jeszcze dotozycC do istniejgcej bazy
testow



Techniki testowania badawczego

 Zgadywanie — na podstawie wczesniejszych
doswiadczen z podobnymi produktami tester
zgaduje, ktora czesc programu zawiera
najwiece) btedow

* Uzycie diagramow architektonicznych |
przypadkow uzycia — tester uzywa do
testowania diagramow — architektoniczne
przedstawiajg jak wyglagdajg powigzania
pomiedzy modutami, przypadki uzycia
natomiast dostarczajg informacji o systemie z
punktu widzenia uzytkownika



Techniki testowania badawczego

o Studiowanie poprzednich defektow — pozwala
na ustalenie jakie czesci systemu sg
najbardziej narazone na defekty

* Obstuga btedow — system po wykonaniu
niepoprawnej operacji uzytkownika moze byc
niestabilny. Obstuga btedow powinna
dostarczac czytelnych komunikatow
diagnostycznych i/lub sposobow zaradzenia
problemowi. Testuje sie sytuacje, w ktorych
dochodzi do tego btedow.



Techniki testowania badawczego

* Dyskusja — szczegoty implementacyjne
uzyteczna dla testowania systemu sg
omawiane na spotkaniach

* Uzycie kwestionariuszy | wykazow —
odpowiedzi na pytania (np. jak, gdzie, kto |
dlaczego) pozwalajg ustalic jakie obszary
nalezy przebadac w systemie



Testowanie iteracyjne

 Uzywany, gdy dodawane sg wymagania
systemowe z kazdg wersjg oprogramowania
(np. model spiralny)

 Ma zapewniac, ze zaimplementowana
wczesniej funkcjonalnosc¢ nadal jest testowana
— wymagane powtarzalne testy

 Zmiany w testach wykonywane w kazdej iteracji

* Nie wszystkie rodzaje testow sg wykonywane w
wczesniejszych iteracjach (np. testy
wydajnosciowe)



Testowanie zwinne | ekstremalne

 Ma na celu zapewnienie, ze wymagania
uzytkownika sg spetnione w odpowiednim
czasie

» Uzytkownik jest czescig zespotu
przygotowujgcego oprogramowanie (rozprasza
wszelkie watpliwosci, odpowiada na pytania)

* Podobnie jak w poprzednim modelu
oprogramowanie rozwija sie w iteracjach



Testowanie zwinne | ekstremalne

* Testerzy nie sg traktowani jako osobna grupa
wykonujgca swoje zadania

* Testerzy nie muszg wysytac raportow | czekac
na odpowiedz innych cztonkow zespotu

» Testerzy traktowani jako pomost pomiedzy
programistami (znajgcymi technologie i
sposoby implementacji pomystow) a
uzytkownikami (znajgcymi swoje wymagania) —
wyjasniajg rozne punkty widzenia



Zaslew btedow

 Zazwyczaj polega na tym, ze czesc cztonkow
zespotu wprowadza do programu btedu, ktore
pozostata czeSc zespotu probuje
zidentyfikowac

* \Wprowadzane btedy sg podobne do
rzeczywistych defektow

* \W czasie wyszukiwania zasianych btedow
mozna zidentyfikowac rowniez btedy, ktore nie
byty wprowadzone celowo



Zasiew btedow

 Moze by¢ wskazowkg efektywnosci procesu
testowania, moze mierzyc liczbe usunietych
btedow | pozostajgcych w kodzie

liczukb = (liczbz / liczbwzb) * liczwab

* liczukb — liczba ukrytych btedow

* liczbz — liczba btedow zasianych

* liczbwzb — liczba wykrytych zasianych btedow

* liczwab — liczba wykrytych autentycznych btedow



Specyfika systemow obiektowych

* Znaczne powigzanie danych z metodami
dziatajgcymi na tych danych

» Operacje wykonywane jedynie z
wykorzystaniem publicznego interfejsu,
ukrywanie informacji

* Dziedziczenie umozliwia definiowanie nowych

klas z juz istniejgcych. Istotne takze ze wzgledu
na wigzanie dynamiczne i polimorfizm



Testowanie systemow obiektowych

* Testowanie jednostkowe klas

* Testowanie wspotpracy klas ze sobg (testy
integracyjne klas)

* Testowanie systemowe

* Testy regresyjne



Testowanie klas

* Klasy sg zaprojektowane do czestego
uzywania. Btedy w kodzie mogg bycC
odczuwalne w kazdej instancji klasy.

* Wiele btedow pojawito sie w kodzie klasy od
razu jak zostata zdefiniowana. Zwtoka w
wykryciu tych btedow bedzie skutkowata tym,
Ze oprogramowanie korzystajgce z klasy bedzie
narazone na ich skutki.

» Klasy majg dostarczajg roznych
funkcjonalnosci, oprogramowanie moze
korzystac z roznych funkcjonalnosci



Testowanie klas

» Klasa jest kombinacjg danych | metod. Jesli
dane | metody nie sg ze sobg
zsynchronizowane na potrzeby testow
jednostkowych, moze to powodowac
pojawienie sie ciezkich do wykrycia btedow

» Systemy obiektowe korzystajg z dodatkowych
wtasnosci np. dziedziczenia, ktore powodujg
dodawanie nowego kontekstu do budowanych
blokow kodu. Moze to powodowac
powstawanie btedow w przysztosci



Metody uzyteczne w testowanie klas

 Prawie kazda klasa posiada zmienne, ktore
mogag byc¢ efektywnie testowane z
wykorzystaniem analizy wartosci granicznych,
metody klas rownowaznosci

* Nie wszystkie metody sg jednoczesnie
wykonywane przez oprogramowanie klienckie,
testowanie pokrycia kodu jest uzyteczne do
zapewnienia, ze kazda metoda jest
przetestowana



Metody uzyteczne w testowaniu klas

 Kazda klasa moze posiadac¢ metody, ktore
posiadajg logike proceduralng, ktore testowanie
z wykorzystaniem pokrycia rozgatezien kodu,
pokrycia warunkow i ztozonosci kodu

* Poniewaz obiekty klas mogg byc tworzone
wielokrotnie przez rézne oprogramowanie
klienckie, wiec mogg bycC uzyteczne réznego
rodzaju testy obcigzeniowe



Zatozenia dla testowania klas

* Testowanie obiektu w catym jego okresie zycia
od utworzenie az do zniszczenia

» Testowanie bardziej skomplikowanych metod
po testach metod prostych

* Testowanie metod od prywatnych do
publicznych

* Wysytanie komunikatow do kazde] metody
przynajmniej raz



Zatozenia do testowania klas

* Testowanie na poczatku konstruktorow

» gdy istnieje wiele sposobow Inicjowania obiektow
powinny byC rowniez przetestowane

e [Testowanie metod dostepowych

» Testowanie metod modyfikujgcych pola
sktadowe klasy

e Testowanie niszczenia obiektu

e wszystkie zasoby przydzielone przez obiekt
powinny by¢ zwolnione



Testowanie integracyjne

» Systemy obiektowe sg budowane z wielu
matych komponentow — testy integracyjne sg
dlatego bardzo istotne

« Komponenty systemow obiektowych sg
opracowywane rownolegle — wyzsza potrzeba
testow integracyjnych

* Biorgc pod uwage rownolegtg pracg na
komponentami systemu nalezy rowniez
przetestowac dostepnosc klas podczas testow
integracyjnych



Testy systemowe | wspotdziatania

» Klasy mogg sktadac sie z wielu czesci, ktore
nie sg uruchamiane w jednym czasie. Uzycie
danej czesci moze powodowac btedy dopiero
pozniej

» Klasy mogg byc¢ w rozny sposob zestawiane
przez oprogramowanie klienckie co moze
prowadzi¢ do nowych btedow

e Obiekt moze nie zwalnia¢ wszystkich zasobow,
problemy z tym zwigzane mogg bycC
uwidocznione dopiero w czasie testow
systemowych



 Enkapsulacja | dziedziczenie

 \WWprowadza dodatkowy kontekst, ktory nalezy
uwzgledniC w czasie testowania aplikacj

* \Wykorzystywane testowanie inkrementacyjne
» Klasy abstrakcyjne

* \Wymagajg ponownego przetestowania przy kazdej
zmianie interfejsu



Testowanie wtasnosci klas

e Polimorfizm

 Kazda metoda noszaca tg sg samg nazwe powinna
byC testowana oddzielnie

« Ktopoty z utrzymaniem kodu

* Wigzanie dynamiczne

« Konwencjonalne metody testowania pokrycia kodu
zmodyfikowane na potrzeby testowania wigzania

dynamicznego
* \Wyzsza mozliwos¢ powstawania pozniejszych
btedow



Testy wtasciwosci klas

 Komunikacja wewnetrzna z wykorzystaniem
komunikatow

» sekwencje komunikatow
* diagramy sekwencji

 Ponowne uzycie obiektow i rownolegta
implementacja klas

e czestsze testy integracyjne i regresyjne
e testy integracyjne | jednostkowe potgczone ze sobg
* potrzeba testowania interfejsow



Testowanie uzytecznosci |
dostepnosci

» Testy uzytecznosci sg subiektywne

* Postrzeganie dobrej uzytecznosci zalezy od
uzytkownika

* Interfejs uzytkownika moze byc stworzony w
czasie projektowania systemu — tworzenie
interfejsu uzytkownika nie wptywa jednak w
bezposredni sposob na wymagania
funkcjonalne stawiane aplikacji



Testowanie uzytecznosci

* Uzytecznosc testuje sie z punktu widzenia
uzytkownikow

 Sprawdza czy produkt jest fatwy do uzycia
przez rozne grupy uzytkownikow

» Jest procesem sprawdzajgcym rozbieznosci
pomiedzy zaprojektowanym interfejsem a
oczekiwaniami uzytkownika



Testowanie uzytecznosci

* L atwosc uzycia
 moze bycC rozna dla réznych grup uzytkownikow
 SzybkoscC dziatania

e zalezy od wielu czynnikOw — np. systemowych czy
sprzetowych

» Estetyka aplikacji

e zalezna od postrzegania aplikacji przez
uzytkownika



Testowanie uzytecznosci

» Testowanie uzytecznosci obejmuje
 aplikacje

- pozytywne i negatywne testowanie
* dokumentacje programu

 komunikaty aplikacji
 media z jakich korzysta aplikacja



Podejscia do uzytecznosci

e Czynniki obiektywne w testowaniu uzytecznosci
np.:
* liczba kliknieC myszy
* liczba klawiszy do nacisniecia
 liczba menu do przejscia

* liczba polecen potrzebnych do wykonania zadania



Dopasowanie uzytkownikow

 Dwie grupy najbardziej przydatne do
testowania uzytecznosci

e Typowi przedstawiciele aktualnej grupy
uzytkownikow — umozliwiajg wyodrebnienie
wzorcow korzystania z aplikacji

* Nowi uzytkownicy nieposiadajacy przyzwyczajen —
mogq zidentyfikowac problemy z uzytecznoscig
niedostrzegalne przez uzytkownikow
korzystajgcych z aplikacji dtuzszy czas



Moment wykonania testow
uzytecznosci

* Planowanie «— Uwzglednienie testow
uzytecznosci w planie testowania

* Projektowanie < Projektowanie walidacji
uzytecznosci

 Kodowanie <« Testowanie uzytecznosci



Projektowanie uzytecznosci

* Arkusze stylow

e grupujg elementy interfejsu uzytkownika

e zapewniajg spojnosc interfejsu uzytkownika
* Prototypy ekranow aplikacji

e sg projektowane tak jak bedg wygladaty dla
uzytkownika, bez potgczenia z funkcjonalnoscig
produktu — umozliwia odrebne testowanie

* symulujg wykonywanie roznych sciezek programu —
wyswietlanie komunikatow | okien



Projektowanie uzytecznosci

* Projektowanie na papierze

e projekt okien aplikacji, uktadu elementow, menu
narysowany na papierze jest wysytany do
uzytkownika w celu akceptaci

* Projektowanie layoutu

 pomocne przy uktadaniu réznorodnych elementow
aplikacji na ekranie

e zmiana uktadu elementow aplikacji moze prowadzic
do bteddéw uzytkownika



Problemy z testowaniem
uzytecznosci

* Grupy uzytkownikow posiadajgce niezgodne ze
sobg wymagania

« Uzytkownicy moga nie bycC w stanie wyrazic
uzycia produktu prowadzacych do problemow

 Rozne grupy uzytkownikow

* eksperci — mogg znajdowac obejscia istniejgcych
problemow

* poczatkujacy — nie majg jeszcze odpowiednie]
wiedzy o uzyciu produktu



Testowanie uzytecznosci

 Obserwacja wzorcow zachowania
uzytkownikow

* W jaki sposob uzytkownicy wykonujg operacje w
celu osiggniecia okreslonego zadania?

* |le im zajmuje to czasu?

 Czy czas odpowiedzi systemu jest
satysfakcjonujgcy?

» W jakich okolicznosciach napotykajg na problemy?
» Jak je omijajg?

« Jakie zachowania aplikacji powodujg zmieszanie
uzytkownika?



Czynniki jakosci uzytecznosci

o Czytelnosc

* produkt i jego dokumentacja posiada prostg i
logiczng strukture

e operacje sg grupowane na podstawie scenariuszy
uzyskanych od uzytkownika

e czesto wykonywane operacje sg bardziej widoczne
w interfejsie uzytkownika

 komponenty programu uzywajg terminoloqii
uzytkownika



Czynniki jakosci uzytecznosci

e SpOjnoscC
e Z uznanymi standardami
* wygladem aplikacji dla okreslonej platformy
* poprzednimi wersjami aplikacji
* iInnymi produktami danego producenta
* Nawigowalnosc¢

 tatwosC wyboru roznych operacji wykonywanych
przed produkt

e np. minimalizacja liczby kliknieC myszy potrzebnych
do wykonania operacji



Czynniki jakosci uzytecznosci

» Czas odpowiedzi aplikacji

* szybkosc reakcji produktu na zgdania uzytkownika
— rozne od wydajnosci aplikacj

e np. wizualizacja ile procent danych zostato
przetworzonych przez aplikacje



Testowanie estetyki

» Czesto subiektywne, zalezne od odczuc
uzytkownika

* Dotyczy wszelkich aspektow aplikacii
zwigzanych z je] wygladem — kolorow, okien,
komunikatow | obrazow

* Nie kazdy produkt musi byC dzietem sztuki,
wystarczy, ze bedzie mity dla oka



Testowanie dostepnosci

* Oznacza testowanie aplikacji przez
niepetnosprawnych uzytkownikow

* Dostarczanie dla tej grupy uzytkownikow
alternatywnych sposobow wykonywania
operacji — narzedzia wspierajgce te operacje

e Podziat na:

 Podstawowg dostepnos¢ — dostarczana przez
system operacyjny i sprzet

* Dostepnosc¢ produktu



Planowanie testowania

 Wybor zakresu testowania wraz z identyfikacjg
CO powinno bycC przetestowane a co mozna nie
testowac

* Wybor sposobu wykonania testow — podziat
zadania na mniejsze zadania i przyjecie
strategii przeprowadzenia zadania

 Wybor zasobow jakie nalezy przetestowac —
zarowno komputerowe jak i te zwigzane z
ludzmi



Planowanie testowania

* Przyjecie ram czasowych, w ktorych bedg
wykonywane testy

* Ocena ryzyka jakie musi by¢ podjete z
wykonaniem wczesnie] wymienionych zadan,
wraz z odpowiednim planem awaryjnym
| migracyjnym



Zasleg testowania

* \Wyodrebnienie podstawowych sktadowych
koncowego produktu

* Podziat produktu na zbior podstawowych
sktadowych

« Ustawienie priorytetow testow dla roznych
aspektow oprogramowania

» Zadecydowanie co nalezy testowac a co nie

* Estymacja liczby zasobow potrzebnych do
testowania na podstawie zebranych wczesniej
danych



Wybor priorytetow

* Cechy, ktore sg nowe i krytyczne dla nowego
wydania produktu

» Spetnienie oczekiwan uzytkownika

» Spodziewane w nowym kodzie wiele nowych
btedow
e Cechy, ktorych nieprawidtowe dziatanie moze
spowodowac katastrofalne skutki — np.
mechanizm odzyskiwania bazy danych



Wybor priorytetow

* Cechy oprogramowania, dla ktorych
spodziewane jest skomplikowane testowanie

» Cechy, ktore sg rozszerzeniem mechanizmow
Z obecnej wersji oprogramowania, ktore byty
zrodtem wielu btedow

* WWymienione cechy rzadko mozna
zidentyfikowac jako wystepujgce samodzielne,
czescie] spotykane sg w roznych kombinacjach



Wybor strategii testowania

* Wybor testow potrzebnych do przetestowania
funkcjonalnosci produktu

* Wybor konfiguraciji i scenariuszy potrzebnych
do testowania funkcjonalnosci produktu

* Wybor testow integracyjnych, koniecznych do
sprawdzenie czy zestawienie elementow
prowadzi do poprawnej ich pracy

* Wybor potrzebnej walidacji lokalizacji produktu
* Wybor koniecznych testow niefunkcjonalnych



Ustanowienie kryteriow testowania

* Wybor jasnych kryteriow dla danych testowych
| dla spodziewanych wynikow

* Wybor warunkow, w ktorych testy powinny
zostac wstrzymane
* Wykryto szereg btedow

 Napotkano na problem, ktory uniemozliwia dalsze
testowanie

 \Wydano nowg wersje, ktora ma na celu
naprawienie btedow w obecnej wersji



ldentyfikacja zakresu obowigzkow,
personelu | wymagan szkoleniowych

* Testowanie wymaga wymaga inzynierow
testowania, prowadzgcych testy i managerow
testowania

* WWyznaczenie:

* Obowigzkow w celu wykonania okreslonego
zadania

« Jasnej listy obowigzkow dla cztonkow personelu
* \Wzajemnego uzupetniania zadan personelu

* Szkolenia w razie braku odpowiednich
umiejetnosci potrzebnych do wykonywania
testow



ldentyfikacja wymagan odnosnie
Zasobow

* \Wymagania sprzetowe dla przeprowadzenie
testow

 Liczby konfiguracji systemowych dla
testowanego produktu

» Koszty ogolne narzedzi potrzebnych
do automatyzacji testow

* Narzedzia wspierajgce — kompilatory,
generatory danych testowych itd

* \Wymagana liczba licencji narzedzi potrzebnych
do wykonania zadania



|dentyfikacja dostarczanych
wynikow testowania

Planowanie samych testow

|dentyfikacja przypadkow testowych
Przypadki testowe wraz z ich automatyzacjg
Logi wyprodukowane przez wykonane testy
Raporty podsumowujgce testy



Ocena rozmiaru | wysitku
koniecznego do wykonania testow

* Ocena rozmiaru — oszacowanie liczby
koniecznych do wykonania testow

* rozmiar produktu przeznaczonego do testowania

- liczba linii kodu
- liczba punktow funkcyjnych
- liczba ekranow, raportow i transakcji

e zakres wymaganej automatyzacji

* liczba platform i srodowisk koniecznych do
rozwazenia



Struktura podziatu pracy

Liczba przypadkow testowych
_iczba scenariuszy testowych

_iczba konfiguracji do przetestowania
Czynniki wptywajgce:

 Dane dotyczgce produktywnosci

* Mozliwosci ponownego uzycia testow

e Odpornosc procesu

- Dobrze udokumentowane standardy, sprawdzone
sposoby wykonania operacji, obiektywne metody
mierzenia efektywnosci



Podziat i planowanie dziatan

ldentyfikacja zewnetrznych | wewnetrznych
zaleznosci

Ustalenie kolejnosci dziatan bazujac na
spodziewanym czasie trwania dziatania

ldentyfikacja czasu dla kazdego dziatania

Monitorowanie postepu zarowno pod wzgledem
czasu jak i wykonanego wysitku

Jesli konieczne zmiana planow i zasobow



Zarzgdzanie ryzykiem

ldentyfikacja potencjalnego ryzyka
Pomiar potencjalnego ryzyka

* Prawdopodobienstwo wystgpienia

* Potencjalny wptyw

Planowanie sposobow ztagodzenia ryzyka
Odpowiedz na realnie wystepujgce ryzyko



Problemy

* Niejasne wymagania

» Zaleznosci pomiedzy zadaniami w planie

* Niewystarczajgcy czas dla testowania

* Wystepowanie defektow blokujgcych prace

 Obecnosc testerow z odpowiednimi
umiejetnosciami i motywacjg

* Brak narzedzi automatyzujacych testowanie



Zarzadzanie testami

 Wybor standardow

« Konwencje nazewnictwa
« Standardy dokumentowania testow
« Standardy kodowania i raportowania testow

» Zarzadzanie infrastrukturg testow — baza
danych przypadkow testowych, repozytorium
btedow, narzedzia konfiguracyjne

e Zarzadzanie ludzmi
* Synchronizacja testow z planami wydania



Proces testowania

o Specyfikacja przypadku testowego

Cel testu

Elementy testowane

Konieczne srodowisko uruchomieniowe
Dane wejsciowe dla testu

Kroki potrzebne do wykonania testu
Spodziewane wyniki

Kroki potrzebne do porownania wynikow z
spodziewanymi wynikami

Relacje pomiedzy testem a innymi testami



Proces testowania

* Aktualizacja macierzy sledzenia

* |dentyfikacja potencjalnych kandydatow dla
automatyzacii

e Zaprogramowanie i przytagczenie przypadkow
testowych

* \Wykonanie przypadkow testowych
e /bieranie | analiza metryk
* Przygotowanie raportu podsumowywujgcego



Raporty z testow

* Raporty wykonania testu

Raporty z cyklow testowania

Raporty podsumowujgce testowanie

« Zalezne od fazy testowania, tworzone po
wykonaniu kazdej fazy testowania

 Raporty koncowe



Automatyzacja testow

 Automatyzacja pozwala zaoszczedziC czas —

testy mogg byC uruchamiane | wykonywane
szybcie|. Umozliwia to:

« zaprojektowanie dodatkowych przypadkow
testowych umozliwiajgcych np. lepsze pokrycie
kodu

* wykonanie bardziej skomplikowanych testow np.
testow doraznych

e przeprowadzenie dodatkowe testy manualne



Automatyzacja testow

* Automatyzacja uwalnia testerow od
przyziemnych zadan i pozwala wykorzystac
zaoszczedzony czas na bardziej produktywne

zajecia
* Testowanie automatyczne moze byc bardziej
wiarygodne

* Wieksza mozliwosc powstawania pomytek przy
recznym uruchomieniu testow



Automatyzacja testow

* Automatyzacja pomaga w bezposrednim
testowaniu

* Nie ma duzej przerwy pomiedzy programowaniem
a testami

 Automatyzacja pozwala ochroniC organizacje
przed wypaleniem zawodowym inzynierow
testowania

» Lepszy transfer umiejetnosci pomiedzy testerami

» Testy stajg sie mniej zalezne od konkretnych
testerow



Automatyzacja testow

* Automatyzacja otwiera mozliwosc lepszego
wykorzystania globalnych zasobow

* Testy mogg by¢ uruchamiane przez wiekszosc¢
czasu w roznych strefach czasowych

* Niektore testy nie mogg by¢ uruchomione
bez automatyzacj

* np. testy obcigzeniowe | wydajnosciowe systemu
wymagajgcego zalogowania tysiecy uzytkownikow



Automatyzacja testowania

 Nagrywanie | odtwarzanie

 Nagrywanie czynnosci uzytkownika — klikniecia
myszg, akcje wykonywane klawiaturg — i ich
pozniejsze odtwarzanie w te] samej kolejnosci
- tatwe nagrywanie i odtwarzanie skryptow

- Skrypty mogg byc¢ odtwarzane wielokrotnie

- Wartosci wprowadzane recznie — moze byc trudne
uzyskanie ogolnych skryptow



Automatyzacja skryptow

» Testy sterowane danymi

 Metoda pozwala na generowanie testow na
podstawie zestawow danych wejsciowych |
wyjsciowych

* Testy sterowane akcjami

* \Wszystkie akcje jakie mogg by¢ wykonane przez
aplikacje sg generowane automatycznie na
podstawie zbioru kontrolek jakie zostaty
zdefiniowane do testowania



ldentyfikacja testow podatnych na

automatyzacje
» Testowanie wydajnosci, niezawodnosci,
obcigzeniowe

* Testy wymagajgce wielu uzytkownikow | duzego
czasu przeznaczonego na ich wykonanie

* Testowanie regresyjne
 Powtarzalne, uruchamiane wielokrotnie
* Testowanie funkcjonalne

 Moze wymagac skomplikowanych przygotowan —
automatyzacja umozliwi uruchamianie
przygotowanych przez ekspertow testow mniej
doswiadczonym testerom



Automatyzacja testowania

* Automatyzacja powinna byc¢ rozwazana przede
wszystkim dla elementow, ktore nie zmieniajg
sie lub zmieniajg sie rzadko

 Automatyzacja testow, ktére odnoszg sie do
zgodnosci z standardami np. czy dane
oprogramowanie spetnia wymagania stawiane
jakiemus ustandaryzowanemu protokotowi



Architektura dla automatyzacj
testowania

 Moduty zewnetrzne

 Baza przypadkow testowych
 Baza btedow

* Moduty plikow konfiguracyjnych i scenariuszy

e Scenariusze — informacja jak uruchomic okreslony
test

 Pliki konfiguracyjne — zawierajg zbidér zmiennych
uzywanych w automatyzacji



Architektura dla automatyzacj
oprogramowania

 Moduty przypadkow testowych i frameworku
testowego

* Przypadki testowe wziete z bazy przypadkow
testowych

* Przypadki testowe sg wykonywane dla innych
modutow, nie przeprowadzajg zadnych interakcji

 Framework testowy tagczy przypadek testowy
Z sposobem jego wykonania

 Framework testowy jest rdzeniem architektury
automatyzacji testowania



Architektura dla automatyzacj
oprogramowania

 Moduty narzedzi i wynikow

 Narzedzia wspierajg proces tworzenia przypadkow
testowych

* Wyniki sg zachowywane w celu dalszej analizy,
umozliwiajg rowniez przygotowanie przypadkow
testowych dla dalszych faz tworzenia
oprogramowania

* Moduty generacji raportow | metryk

* Generowanie raportow podsumowujgcych dang
faze testowania oprogramowania



Wymagania stawiane testom

* Brak ustawionych na sztywno wartosci dla
zestawow testowych

e Zestawy testowy powinny mieC mozliwosc
dalszej rozbudowy

* Dodany test nie powinien wptywac na inne
przygotowane wczesniej testy

 Dodanie nowego testu nie powinno wymagac
ponownego przeprowadzenia juz
przeprowadzonych testow

 Dodanie zestawu testowego nie powinno wptywac
na inne zestawy testowe



Wymagania stawiane testom

» Zestawy testowe powinny mieC¢ mozliwosc
ponownego uzycia

» Test powinien robic jedynie to co jest spodziewane,
Ze robi

* Testy powinny by¢ modularne

 Automatyczne ustawianie | czyszczenie po
tescie
* Niezaleznosc¢ przypadkow testowych



Wymagania stawiane testom

 |zolacja testow w czasie wykonania

* Elementy srodowiska mogg wptywac na wyniki
testow — blokowanie niektorych zdarzen

« Standardy kodowania i struktury katalogowej

« Uftatwia zrozumienie nowy pracownikom
przypadkow testowych

« Utatwia przenoszenie kodu pomiedzy platformami

* \Wymuszenie struktury katalogowe] moze utatwic
zrownoleglenie testow



Wymagania stawiane testom

» Selektywne wykonanie przypadkow testowych

« Utatwienie w wyborze z: Wiele zestawow testowych
— wielu programow testujgcych — wielu
przypadkow testowych

* L osowe wykonanie przypadkow testowych

* \Wybor niektorych testow z zestawu przypadkow
testowych

 Rownolegte wykonanie przypadkow testowych



Wymagania stawiane testom

» Zapetlenie przypadkow testowych

* Testy wykonywane iteracyjnie dla znanej z gory
liczby iteracji

* Testy wykonywane w okreslonym przedziale czasu
» Grupowanie przypadkow testowych

 Umozliwia wykonanie testow w przedefiniowanej
kombinacji scenariuszy

* WWykonanie przypadkow testowych w oparciu
na wczesniejsze wyniki



Wymagania stawiane testom

* Zdalne wykonanie przypadkow testowych

* Testy mogg wymagac wiecej niz jednej maszyny do
ich uruchomienia

 Umozliwienie uruchomienia testow, zbieranie logow,
iInformacji o postepie testow

 Automatyczne zachowywanie danych
testowych

» Schematy raportowania

 Jakie informacje majg byC uwzglednione w
raportcie



Wymagania stawiane testom

* Niezaleznosc¢ od jezyka
 Framework testowy niezalezny od jezyka
programowania

 Framework powinien dostarczac interfejsow dla
najpopularniejszych jezykow

* Przenosnosc na rozne platformy sprzetowe,
systemowe



Metryki przydatne przy testowaniu

* Metryki wyprowadzajg informacje z surowych
danych w celu utatwienia podejmowanie decyzji

* Relacje pomiedzy danymi
* Przyczyny i efekty korelacji pomiedzy
zaobserwowanymi danymi

* \Wskazniki jak dane moga bycC uzyte w dalszym
planowaniu i ulepszaniu produktu



Metryki

* Odpowiednie parametry muszg by¢ mierzone,
parametry dotyczace produktu lub procesu jego
tworzenia.

* Witasciwa analiza musi by¢ wykonana na
mierzonych danych w celu wyprowadzenia
poprawnych konkluzji dotyczacych poprawnosci
produktu lub procesu

* Wyniki analizy muszg bycC zaprezentowane w

odpowiedniej formie dla zainteresowanych
stron w celu podjecia wiasciwych decyzji



Metryki

* Wysitek — czas spedzony na jakiejs czesciowe]
aktywnosci lub fazie.

* Kroki w zdobywaniu metryki programu

|dentyfikacji tego co nalezy zmierzycC

Transformacja tego co zostato zmierzone do
metryKki

Podjecie decyzji co do wymagan operacyjnych
Wykonanie analiz metryk

Wybor | wykonanie akgcji

Sprecyzowanie miar i metryk



Wybor miar

* To co jest mierzone powinno byc¢ dobrane
odpowiednio do zamierzonych celow (wysitek
poswiecony na testowanie, liczba przypadkow
testowych, liczba raportowanych btedow).

* Mierzone wielkosci powinny byc¢ naturalne i nie
powinny powodowac nadmiernych kosztow.

* To co jest mierzone powinno bycC na wtasciwym
poziomie ziarnistosci w celu osiggniecia celow
dla ktorych pomiar jest dokonywany.



Przydatnosc¢ metryk w testowaniu

* Mierzenie postepu w testowaniu

* Produktywnosc¢ wykonywanych testow

 Data zakonczenia testow (oszacowana)

- Na podstawie ilorazu liczby testow do wykonania przez
liczbe testow wykonywanych na dzien

* Liczba dni potrzebnych na usuniecie btedow

- (liczba btedow do usuniecia + liczba przewidywanych
bteddw) / zdolnos¢ usuwania btedow



Przydatnosc¢ metryk w testowaniu

 Oszacowanie daty wydania finalnej wersji

- Max (liczba dni potrzebnych na testy, liczba dni
potrzebnych do usuniecia btedow)

 Oszacowanie jakosci wydanego oprogramowania

* Wybor elementdw jakie powinny byC wziete pod
uwage w planowaniu wydania oprogramowania



Typy metryk

* Metryki projektu — jak projekt jest planowany
| wykonywany

* Metryki postepu — sledzgce jak wyglagda postep
w roznych rodzajach dziatalnosci zwigzanych
Z projektem
* AktywnosScC zwigzana z programowaniem
* AktywnoscC zwigzana z testowaniem

* Metryki produktywnosci — zbierajgce roznego
rodzaju miary, ktore majg wptyw na planowanie
testowania



Typy metryk

* Metryki projektu

* \Wariancja wtozonego wysitku

« \Wariancja harmonogramu

 Rozktad wysitku
* Metryki postepu

e Ws
e Ws
e Ws
e Ws

kazni
kazni
kazni

kazni

K odnalezionych btedow
K haprawionych btedow
K pozostajgcych btedow

K priorytetu pozostajgcych btedow



Typy metryk

* Trend btedow
 Wazony trend btedow

* Metryki produktywnosci

» Liczba btedow na 100 godzin testowania

* Liczba przypadkow testowych na 100 godzin
testowania

* Liczba zaimplementowanych przypadkow
testowania na 100 godzin

Liczba btedow na 100 przypadkow testowych



Metryki projektu

 ROznego rodzaju aktywnosci, podstawowy
wktad do projektu i harmonogram prac sg
wejsciem dla poczatku projektu

* Aktualny wkifad | czas poswiecony na
dziatalnoscC sg dodawane w miare jak jest
rozwijany projekt.

« Skorygowany wktad i harmonogram —
ponownie obliczane, gdy jest to potrzebne



Wariancja wysitku

 Podstawowa estymacja wysitku, uaktualniona
estymacja wysitku i aktualny wysitek

» Wariancja % = (Aktualny wysitek —
Uaktualniony oszacowany
wysitek)/Uaktualniony oszacowany wysitek

*100

* Wariancja wieksza od 5 % oznacza, ze nalezy
poprawicC estymacje

 Moze byC ujemna w przypadku przesacowania



Wariancja harmonogramu

» Zgodnos¢ wykonywanych zadan z
harmonogramem
 Podobnie jak poprzednia metryka jest

odchyleniem aktualnego harmonogramu od
harmonogramu oszacowanego

* Akceptowalny poziomto 0 — 5 %



Metryki postepu

 Pozwalajg ocenic jak wyglada sprawa postepu
W spetnianiu wymagan jakosci oprogramowania

» Gtownym wskaznikiem jakosci oprogramowania
— liczba btedow oprogramowania —
znalezionych | oszacowanych, ze pozostajg
W oprogramowaniu

 Pozwalajg ocenic jak btedy wptywajg na
oprogramowanie




Priorytet
1

Dotkliwos¢ btedu
1
2

Metryki postepu

Co miara oznacza

Najwyzszy poziom (przed nastepng
wersjq)

Wysoki poziom(przed nastepnym cyklem
testowania)

Sredni poziom (jesli czas pozwoli
usuniecie przed wydaniem produktu)

Niski poziom (mozna odtozy¢ usuniecie)

Co miara oznacza
Dotyka podstawowej funkcjonalnosci

Niespodziewany btad lub niepracujgca
funkcjonalnos¢

Dotyka mniej znaczacej funkcjonalnosci
Problem kosmetyczny



Metryki produktywnosci

* L 3czg kilka miar | parametrow z wysitkiem
wtozonym w powstawanie produktu

« Pomagajg w:
« Estymacji czasu pojawienia sie produktu
« Estymaciji liczby btedow
* Estymacji jakosci

« Estymacji kosztow



Metryki produktywnosci

 Pozwalajg sprawdzic:
» efektywnosc testowania

e czy wzrasta jakosc produktu

e Czy czas poswiecony na testowanie nie jest
marnowany
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