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Zrédta

Motto

“Why program by hand in five days what you can spend five years of your

life automating?”
Motto zyciowe Terenca Parra

Motto 2

"I SPEND A LOT OF TIME ON THIS TRSK.
T SHOULD LIRITE A PROGRAM AUTOMATING IT!™

TIME

Zrédto: http:/ /xked.com/1319/
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Wprowadzenie ,
Notatki

Testowanie ma bezposrednie przetozenie na jako$¢ opracowywanego opro-

gramowania. Jest przy tym trudnym i obciazajacym zasoby projektu pro-
cesem. Konieczne zatem stato sie opracowanie pewnych narzedzi, ktére by
usprawnity ten proces i pozwolity okresli¢ jego efektywnos¢.

Metryki ,
Notatki

Testowanie jest czasochtonnym i kosztownym procesem. Opracowano wiec
pewne miary, ktére pozwalaja ocenié¢ jego stopief zaawansowania, oraz

jako$¢ przeprowadzonych testéw. Te miary nazywane sa metrykami. Istnieje
kilka rodzajéow metryk, ktére stosowane sa z réznymi metodami testowania

i na réznych poziomach testéw.

Metryki pokrycia kodu Notatki

Metryki pokrycia kodu pozwalaja oceni¢ kompletno$¢ testéw, rozumiang
jako ilos¢ kodu testowanego oprogramowania, ktdra objeta jest przypadka-

mi testowymi. Dzieki nim mozna ustali¢, czy cato$¢ kodu jest testowana
oraz czy istnieja nadmiarowe przypadki testowe, ktdre nic nie wnosza do

procesu testowania.

Metryka pokrycia blokéw instrukcji ,
Notatki

Blok kodu w tej metryce definiowany jest jako ciag instrukcji sekwencyj-

nych, ktdry nie zawiera instrukcji zmieniajacych przeptyw sterowania (np.
instrukcji warunkowych). Metryka ta pozwala oceni¢ stosunek liczby blo-

kéw przetestowanych do liczby wszystkich blokéw. Podobna do niej jest
metryka pokrycia instrukcji kodu - zamiast bloku brane s3 w niej pod
uwage pojedyncze instrukcje. Do ich zalet zalicza sie zrozumiato$¢, prosta

metoda pomiaru oraz mozliwo$¢ zastosowania zaréwno dla kodu Zrédto-
wego, jak i wynikowego. Wada s3 problemy z okreSleniem jakosci testéw
sprawdzajacych wyrazenie warunkowe w instrukcjach sterujacych.




Metryka pokrycia blokéw instrukcji - przyktad

Notatki
if(a==3) { Ten fragment kodu do petnego po-
funkejal(...); krycia wymaga co najmniej dwéch
} else { przypadkéw testowych - po jednym
funkcja2(...); dla kazdej gatezi instrukcji warunko-
} wej.
Metryka pokrycia blokéw instrukcji - przyktad ,
Notatki
Ten fragment kodu do petnego po-
a=-2; krycia wymaga tylko jednego przy-
i (b>0) padku testowego. Jednakze jesli ten
a=1; przypadek zostanie zle dobrany to
x=sqrt (a); nie wykryje probleméw z obliczaniem
pierwiastka z liczby ujemnej.
Metryka pokrycia decyzji ,
Notatki
Metryka ta pozwala sprawdzi¢ na ile dobrze przetestowano instrukcje zmie-
niajace przeptyw sterowania. Jej wartoscia jest stosunek przetestowanych
wyjé¢ instrukcji sterujacej do wszystkich jej wyjs¢. Do zalet tej metryki
nalezy réwnie dobre sprawdzenie blokéw jak to ma miejsce w przypadku
poprzedniej metryki i lepsze sprawdzenie warunkéw w instrukcjach decy-
zyjnych. Do wad zaliczana jest konieczno$¢ opracowania wigkszej liczby
przypadkéw testowych oraz nieuwzglednianie specyfiki testowania warun-
kéw w jezykach programowania stosujacych tzw. skracanie obliczen.
Metryka pokrycia decyzji - przyktad Notatki
otatki

Zgodnie z metryka decyzji

ten fragment kodu moze by¢
if (a>0&& (b<0 || funkcja(a,3)>0)) {w petni przetestowany przy

uzyciu tylko dwéch przypad-

instri; ) ; -
} else { kéw testowych. Niestety nie
instr2: musza one gwarantowaé, ze
H
} zostanie uruchomiona funk-

cja, ktérej wywotanie umiesz-
czono w warunku.




Metryka pokrycia Sciezek Notatki

Temat tej metryki byt czeSciowo poruszany na poprzednim wyktadzie. Jej
zaleta w poréwnaniu z poprzednio opisanymi metrykami jest uwzglednienie

skracania obliczeh. Za wady nalezy uzna¢ konieczno$¢ opracowania duzej
liczby przypadkéw, szczegdlnie jesli testowany program zawiera petle. W ta-

kich przypadkach testuje sie oprogramowanie tylko dla ograniczonej iteracji
tych petli.

Metryki pokrycia wymagan Notatki

Te metryki stosowane s3 w testowaniu z uzyciem metody funkcjonalnej. Ich
celem jest ocena stopnia sprawdzenia wymagan opisanych w specyfikacji

testowanego oprogramowania. Podstawowa metryka tego typu wyznacza
stosunek liczby przetestowanych wymagan do liczby wszystkich wymagan.
Definicja wymagania zalezna jest od uzytego sposobu okreslania wymagan.

Liczba przypadkéw testowych niezbednych do przetestowania pojedyncze-
go wymagania zalezna jest od jego ztozonosci.

Metryka pokrycia btedéw Notatki

Wartoscia tej metryki jest stosunek liczby btedéw, ktére wykryto oprogra-
mowanie podczas testéw, do liczby btedéw na ktére powinno reagowad

wedtug specyfikacji. Przez btad nalezy tu rozumie¢ sytuacje wyjatkowe,
jak btedy format danych wejsciowych, niemoznos$¢ nawiazania potaczenia

z serwerem, czy awaria urzadzenia peryferyjnego.

Metryki pokrycia przypadkéw uzycia ,
Notatki

Przypadek uzycia jest zbiorem scenariuszy okreslajacych przebieg typo-
wej interakcji z systemem. Wyréznia sig biznesowe przypadki uzycia, ktére

zwiazane s3 z wysokopoziomowymi wymaganiami wzgledem systemu oraz
przypadki systemowe, ktdre opisuja procesy w systemie z uwzglednieniem
szczegbtéw technicznych. Mozna zatem okresli¢ metryki, ktére wyznacza

jakos¢ pokrycia testami obu rodzajéw przypadkéw uzycia oraz wszystkich
zwigzanych z nimi scenariuszy.




Inne metryki ,
Notatki

Sprawny przebieg testéw zalezy nie tylko od ich starannego zaprojektowa-

nia, ale takze od jakosci kodu, ktéry nim podlega. Opracowano metryki,
ktére pozwalaja te jakos¢ okresli¢, a takze zbadaé efektywnos$¢ testowania
i usuwania defektéw.

Liczba wykrytych defektéw Notatki

Ta metryka pozwala oceni¢ poczatkowa jako$¢ wytworzonego kodu, a na-
stepnie jej przyrost po fazach testowania i usuwania defektéw oraz efek-

tywno$¢ przyjetych metod testowania. Wymaga ona rejestrowania zmian
liczby wykrywanych defektéw w miare uptywu czasu realizacji projektu.
Stabilizacja tej liczby jest sygnatem do zakoriczenia testéw.

Liczba defektéw komponentéw ,
Notatki

Ta metryka pozwala oceni¢, ktére komponenty tworzonego oprogramowa-

nia posiadaja najwieksza liczbe defektéw, a co za tym idzie moga mieé
stabej jakosci kod, lub by¢ bardzo ztozonymi elementami. Innym powodem
duzej liczby defektéw moze byé przeciazenie praca zespotu przygotowujace-

go komponent. Wartoscig tej metryki jest catkowita liczba defektéw liczona
dla kazdego komponentu z osobna. Ta metryka, pozwala takze okresli¢,

ktére testy maja najwieksza skuteczno$¢ wykrywania defektéw. Moga one
by¢ stosowane na etapie konserwacji systemu, kiedy trzeba sprawdzi¢ jego
dziatanie, po wprowadzonych modyfikacjach.

Czestos¢ defektéw ,
Notatki

Wartoscia tej metryki jest liczba wykrytych defektéw do liczby wierszy

kodu. Pozwala ona oceni¢ przyrost jakosci oprogramowania w stosunku do
przyrostu liczby jego wierszy. Mimo niejednoznacznej definicji wiersza kodu
jest ona dosy¢ powszechnie stosowang metryka.




Procent defektéw poprawionych ,
Notatki

Jest to metryka, ktérej wartoscia jest stosunek liczby wykrytych defek-
téw do szacowanej catkowitej liczby defektéw. Szacowanie to wykonuje sie
poprzez zasiewanie defektéw, czyli celowe wprowadzanie sztucznych defek-

téw. Catkowita liczbe btedéw wyznacza sie ze wzoru N, = N - %‘5’ gdzie

N jest catkowitg liczbg zasianych defektéw, ns jest liczba zasianych de-

fektéw wykrytych podczas testéw, a n, jest liczba faktycznych defektéw
wykrytych podczas testéw. Im wigksza zgodnos¢ typéw zasianych defektéw
i typdw rzeczywistych defektéw, tym wieksza jest wiarygodno$¢ tej miary.

Automatyzacja testéw ,
Notatki

Automatyzacja testéw ma na celu usprawnienie tego procesu. Moze ona
dotyczy¢ réznych czynnosci i réznych etapéw testowania. Tworzone s cate

warsztaty testowe, ktére wspomagaja prace zespotéw odpowiedzialnych
za testowanie integracyjne. Istnieje takze oprogramowanie, ktére utatwia

przeprowadzanie testéw jednostkowych.

Automatyzacja testow jednostkowych - motywacja Notatki
otatki

Poprawnie wykonane testy jednostkowe pozwalajg skréci¢ trwanie i zmniej-
szy¢ koszty kolejnych etapéw testowania. W metodykach zwinnych stoso-

wane jest podejécie do tworzenia oprogramowania, nazywane Tworzeniem
Sterowanym Testami (ang. Test Driven Development), w ktérym testy jed-
nostek odgrywaja kluczowa role. Oprogramowanie wspomagajace testowa-

nie jednostkowe pozwala zmniejszy¢ naktad pracy zwiazany z przygotowy-
waniem testéw oraz utatwia testowanie regresyjne.

JUnit 4 - wprowadzenie .
Notatki

Jednym z najczesciej stosowanych narzedzi do automatyzacji testéw jed-
nostkowych sa biblioteki dla réznych jezykéw programowania znane pod
wspdlng nazwa xUnit. Pierwszg wéréd nich byta biblioteka SUnit dla jezyka

SmallTalk. Najwieksza popularno$¢ zdobyta wersja tej biblioteki dla jezyka
Java, czyli JUnit. Jednymi z jej gtéwnych autoréw sa Kent Beck i Erich

Gamma. Najnowsz3 wersja tej biblioteki jest wersja pigta. Wyktad dotyczy
wersji czwartej. Oprécz niej istniejg takze: CUnit, dla jezyka C, NUnit (dla
$rodowiska .NET), PyUnit dla jezyka Python i wiele innych.




JUnit 4 - implementacja testéw

Biblioteka JUnit pozwala na odseparowanie kodu stuzacego do testowania
od kodu testowanego. Testy s3 implementowane przy uzyciu osobnej klasy,
ktérej nazwa zwyczajowo jest tworzona poprzez dodanie do nazwy klasy
testowanej stowa Test. Wewnatrz tej klasy nalezy utworzy¢ i oznaczyé
odpowiednimi adnotacjami metody, przy pomocy ktérych przeprowadzane
sa pojedyncze lub zbiorcze testy. Kazda z tych metod korzysta z lub two-
rzy obiekt testowanej klasy, wywotuje jego metody i sprawdza wytworzone
przez nie wyniki za pomoca jednej z metod assert. .. () zdefiniowanych
w bibliotece JUnit.

JUnit 4 - metody assert...()

Notatki

Notatki

Metoda Opis

fail(message) Metoda powoduje zawsze pozytywny wynik testu.

assertTrue(message, condition) Metoda daje negatywny wynik testu, jesli warunek
jest spetniony.

assertFalse(message, condition) Metoda daje negatywny wynik testu, jesli warunek
nie jest spetniony.

assertEquals(message, expected,actual) Metoda daje negatywny wynik testu,

W przypadku tablic poréwnuje referencje!

expected i actual s3 sobie réwne. Uwaga:

assertEquals(message,
expected,actual,tolerance)

Jak wyzej, ale poréwnuje wartosci z doktadnoscia
zadana parametrem tolarance - uzywana do te-
ia wartosci zmi inkowych.

assertNull(message, object)

Metoda daje negatywny wynik testu, jedli referen-
ja ma wartoé¢ null.

assertNotNull(message,object)

Metoda daje negatywny wynik testu, jedli referen-
cja ma wartoé¢ rézng od null.

assertSame (message,expected,actual)

Metoda daje negatywny wynik testu, jedli obie re-
ferencje maja ta sama wartos¢.

assertNotSame (message, expected,actual)

Metoda daje negatywny wynik testu, jedli referen-
Cje nie maja takiej samej wartosci.

JUnit 4 - adnotacje

Notatki

Adnotacja

Opis

Q@Test
public void method()

Metoda jest metoda testujaca.

©Test(expected=Exception.class)
public void method()

Daje wynik pozytywny testu, jedli metoda nie wy-
rzuci okreglonego wyjatku.

@Test(timeout=200)
public void method()

Daje wynik pozytywny testu, jesli test trwa wiecej
niz 200 milisekund.

public void method()

©Before Metoda jest wykonywana przed kazdym testem.
public void method()
@After Metoda jest wykonywana po kazdym teicie.

©BeforeClass
public static void method()

Metoda jest wykonywana jednokrotnie, przed
wszystkimi testami.

©AfterClass
public static void method()

Metoda jest wykonywana jednokrotnie, po wszyst-
kich testach.

@lgnore
public void method()

Metoda jest pomijana w trakcie testow.

JUnit 4 - parametryzacja testéw

Notatki

Aby uniknaé tworzenia osobnej metody dla kazdego z testéw osobno moz-
na skonstruowaé specjalng klase testujaca oznaczona adnotacja ©@Run-
With(Parameterized.class). Taka klasa moze zawiera¢ tylko jednga metode
testujacy, ktéra bedzie wywotywana z réznymi parametrami bedacymi da-
nymi testowymi. Zbioru tych danych bedzie jej dostarczata inna metoda
klasy testujacej. Ta metoda musi by¢ metoda statyczng oznaczong przez
adnotacje @Parameters i zwraca¢ dane testowe w postaci kolekcji tablic.
Dodatkowo klasa testujaca wymaga konstruktora, ktéry bedzie odpowie-
dzialny za inicjacje atrybutéw przechowujacych dane testowe.




JUnit 4 - zbidr testow .
Notatki

Duze projekty informatyczne sktadaja sie z duzej liczby klas. Przeprowa-
dzeni zbiorczych testéw dla wszystkich tych klas wymagatoby osobnego
uruchamiania metod klas testowych. Biblioteka JUnit oferuje rozwiazanie

tego problemu w postaci specjalnej klasy, ktéra implementuje zbiér testéw
test suite. Taka klasa jest oznaczana adnotacjami @RunWith(Suite.class)

oraz @SuiteClasses() do ktérej w parametrze, przekazywany jest wykaz
wszystkich klas testowych, ktére majg w tym zestawie by¢ uruchomione.

Automatyzacja testow GUI - motywacja ,
Notatki

Jedli testowane oprogramowanie wyposazone jest w tekstowy interfejs uzyt-
kownika, to narzedzie automatyzujace testy komunikuje si¢ z nim za pomo-
cq przekierowania strumienia wejéciowego i strumienia wyjsciowego danych.

Graficzne interfejsy uzytkownika (GUI) stanowig wieksze wyzwanie. Te-
sty takie moga by¢ przeprowadzone manualnie, ale zwigksza to ich koszty

oraz nie gwarantuje powtarzalnosci. Oprogramowanie automatyzujace taki
proces powinno mie¢ mozliwo$¢ generowania zdarzer wejéciowych i reje-
strowania reakcji testowanego programu.

Automatyzacja testéw GUI - rozwigzania ,
Notatki

Istnieja dwa typy rozwigzarh programowych w zakresie automatyzacji te-

stowania GUIL
Pierwszy to osobne oprogramowanie, ktére pozwala nagra¢ (zapisac) po-
jedyncza sesje testowa przeprowadzong recznie przez uzytkownika, a na-

stepnie wielokrotnie ja odtwarzaé. Przyktadami takich rozwiazan sa takie
programy jak Marathon, ktéry pozwala nagraé, odtworzy¢, a takze zmo-

dyfikowacl zapis sesji testowania.
Drugim rodzajem rozwigzania s3 specjalne biblioteki operacji graficznych,
ktére pozwalaja zaprogramowaé sesje testowe programéw wyposazonych

w GUIL Przyktadami takich bibliotek sa Jemmy i UlSpec4j.

Biblioteka Jemmy 2 ,
Notatki

Biblioteka Jemmy 2 stuzy do tworzenia oprogramowania, ktére symulu-

je prace uzytkownika z interfejsem graficznym aplikacji. Poniewaz sama
nie posiada mechanizméw pozwalajacych zaimplementowac testowanie, to
czesto stosowana jest w potaczeniu z biblioteka JUnit. Podobnie jak ona

pozwala takze oddzieli¢ kod testujacy od kodu testowanego.




Biblioteka Jemmy 2 - uzycie

Klasa imitujaca zachowanie uzytkownika aplikacji musi implementowad
metode runIt() z interfejsu Scenario wchodzacego w sktad biblioteki
Jemmy. W tej metodzie, nalezy uruchomi¢ testowana aplikacje za po-
moca metody startApplication() klasy ClassReference. Konstruk-
tor tej klasy przyjmuje argument bedacy petng nazwa (tacznie z pakietem)
gtéwnej klasy testowanej aplikacji. Nastepnie, za pomoca obiektu klasy
JFrameOperator nalezy uzyskaé referencje do obiektu gtéwnej formatki
aplikacji (klasa operatora identyfikuje ja po tytule) i za pomoca klas in-
nych operatoréw do poszczegdlnych elementéw sktadowych GuI aplikacji.
Kazda z klas operatoréw oferuje metody do aktywowania tych elemen-
téw zaréwno w sposdb blokujacy, jak i nieblokujacy. Przyktadowo klasa
JButtonOperator oferuje metody push() i pushNoBlock() stuzace do
automatycznego ,naciskania” przyciskéw.

Inne rodzaje testowania

Znaczna cze$¢ wspétczesnych aplikacji, ma interfejs uzytkownika bedacy
strong Www. Testowanie tego typu interfejséw réwniez podlega automa-
tyzacji. Oprogramowanie, ktére przeprowadza takie testy korzysta z metod
protokotu HTTP, aby imitowa¢ zachowanie uzytkownika.

Testy obcigzeniowe wykonywane s3 z uzyciem oprogramowania, zwanego
robotem, ktdre generuje sztuczny ruch sieciowy dla testowanej aplikacji.
Whyniki takich testéw moga by¢ rejestrowane przez to oprogramowanie
(np. czas odpowiedzi na zadania) lub przez osobne narzedzia (dzienniki
zdarzei systemu, monitor zuzycia zasobéw itd.). Testy obciazeniowe moz-
na pofaczy¢ z testami funkcjonalnymi. W takim wypadku robot generuje
obciazenie, a osobne oprogramowanie testujace sprawdza, czy system po-
prawnie realizuje w takich warunkach okreslone dla niego zadania.

Do testowania akceptacyjnego aplikacji internetowych mozna uzy¢ narze-
dzia o nazwie FitNesse.

Zrédta

Materiat do wyktadu powstat na bazie nastepujacych zrédet:

» Krzysztof Sacha, ,,Inzynieria oprogramowania”, PWN, Warszawa,
2010

» Lars Vogel,"Unit Testing with JUnit - Tutorial”,
http://www.vogella.com/tutorials/JUnit/article.html,
dostep:20.01.2014

> “Jemmy tutorial”, http://wiki.netbeans.org/Jemmy_ Tutorial,
dostep:20.01.2014
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