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Motto Notatki

»Debugowanie jest dwukrotnie trudniejsze niz pisanie kodu. Jedli wigc pi-

szesz kod najinteligentniej jak potrafisz, to z definicji nie jeste$ wystarcza-
jaco inteligentny by go debugowaé.”

— Brian W. Kernighan

Zawsze pisz kod tak, jakby go$é, ktéry ma sie nim zajmowad, byl agre-
sywnym psychopata, ktéry wie, gdzie mieszkasz.”

— Martin Golding

»Méwienie komus, ze nie ma racji nazywa si¢ krytyka. Czynienie tego pu-
blicznie nazywa si¢ testowaniem.”

Gaurav Khurana
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vwprowadzenie
D r]d
Notatki

Opisane na poprzednim wykladzie poziomy testowania zostaly opracowane
w czasach, kiedy dominujacym paradygmatem bylo programowanie pro-

ceduralne. W przypadku programowania obiektowego wymagaja one nie-
wielkiego dostosowania, ktére bedzie pierwszym zagadnieniem poruszanym
w ramach tego wyklad. Kolejnym beda metryki uzywane w testowaniu. Po-

zwalaja one oceni¢ jakosé¢ przeprowadzanych testéw oraz oprogramowania,
ktére tym testom podlega.
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Testowanie kodu obiektowego

Kod obiektowy rézni sie od kodu proceduralnego w kliku aspektach:

» Obiekt, jako niezalezny komponent oprogramowania, zazwyczaj jest
wigkszy niz pojedynczy podprogram.

» Obiekty zintegrowane w podsystem sa zazwyczaj luzno powigzane, nie
maja wspdlnego ,,punktu wejscia.”

» Jesli obiekty sa ponownie uzywane, to testerzy moga nie mie¢ dostepu
do kodu zrédlowego ich klas i w zwiazku z tym nie moga go przeana-
lizowac.
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Testowanie kodu obiektowego
Poziomy testowania
W testowaniu kodu obiektowego mozna wyréznié nastepujace poziomy:
testowanie jednostkowe Jesli to mozliwe, to metody obiektu powinny byé
testowane osobno. Mozna w tym celu zastosowaé zaréwno
testowanie funkcjonalne jak i strukturalne.
testowanie klas To jest poziom nadrzedny testowania jednostkowego, w kto-
rym sprawdzane sa sekwencje wzajemnie zaleznych operacji
obiektéw. Obie metody testowania moga by¢ w tym celu sto-
sowane.
testy integracyjne Na tym poziomie powinny by¢ testowane grona wspol-
nie uzywanych obiektéw. Testy te powinny by¢ oparte na
scenariuszach.
testowanie systemowe Sposéb testowania oprogramowania obiektowego na
tym poziomie jest taki sam, jak w przypadku kodu proce-
duralnego.
testowanie akceptacyjne Rdéwniez na tym poziomie nie ma zmian.
Nalezy zauwazy¢, ze granica miedzy testowaniem jednostkowym, a inte-
gracyjnym w przypadku oprogramowania obiektowego jest rozmyta.
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Testowanie kodu obiektowego

Testowanie klas

Sa trzy cele testowania klas:

1. Weryfikacja metod obiektéw w izolacji — jest to podstawowe wyma-
ganie testowania jednostkowego.

2. Weryfikacja metod zmieniajacych i odezytujacych (ang. setters and
getters) wszystkie atrybut obiektu — konieczna tylko w niektérych
przypadkach.

3. Weryfikacja wszystkich mozliwych stanéw obiektéw — wszystkie zda-
rzenia skutkujace zmiana stanu obiektéw powinny by¢ sprawdzone.
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Testowanie kodu obiektowego

Testowanie klas

Zalézmy, ze klasa implementujaca nastepujacy interfejs musi zostaé¢ pod-
dana testom:
interface LightControl {

void switchOn();

void makeBrighter();

void makeDimmer () ;

void switchOff();
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Testowanie kodu obiektowego

Testowanie klas

Notatki

Aby sprawdzié¢ wszystkie mozliwe stany obiektu tej klasy nalezy poddaé
testom nastepujace sekwencje wywolania jego metod:

switchOn() — switchOff()
switchOn() makeBrighter() — switchOff()
switchOn() makeDimmer () — switchOff()

N
N

switchOn() — makeBrighter() — makeDimmer () — switchOff()

switchOn() — makeDimmer() — makeBrighter() — switchOff ()

9/29

Testowanie kodu obiektowego

Testy integracyjne

Notatki

Nastepujace metody moga zosta¢ wykorzystane w testach integracyjnych

kodu obiektowego:

Testowanie przypadkow uzycia lub scenariuszy Przypadki uzycia lub sce-

nariusze opisuja w jaki sposéb oprogramowanie bedzie uzy-
wane, zatem przypadki testowe moga by¢ opracowane na ich
podstawie.

Testowanie watkéw Oprogramowanie obiektowe zazwyczaj jest sterowane
zdarzeniami (ang. event-driven). Ta metoda zaklada spraw-

dzenie reakcji oprogramowania na zdarzenia. Testerzy mu-
sza wiedzie¢ jak wewnatrz oprogramowania sa przetwarzane
zdarzania, aby je przetestowaé dokladnie.

Testowanie interakcji obiektéw Jest to metoda podobna do testowania wat-
kéw. Roznica polega na tym, ze przypadki testowe powinny

naja si¢ zdarzeniem wejsciowym i koncza zdarzeniem wyj-
$ciowym.
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Metryki )
v Notatki

Testowanie dynamiczne wymaga wielu zasobéw 1 jest kosztowne. Aby oce-
ni¢ jego postep i jako$¢ opracowano specjalne metryki. Niektére z nich stuza

takze do szacowania jakosci testowanego oprogramowania. Czes¢ z nich zo-
stala zaprojektowana na potrzeby okreslonej metody testowania lub nawet

poziomu testéw.
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Metryki pokrycia kodu )
Notatki

Metryki pokrycia kodu okreSlaja ile testowanego kodu jest uruchamiane
w wyniku wykonania przypadkéw testowych. Powszechnie zaleca sig, aby
podczas testowania zostalo wykonane okolo 80% sprawdzanego kodu. Ta

liczba jest jednak dobrana arbitralnie. Ustalenie poziomu pokrycia kodu
powinno by¢ osadzone w kontekscie. W przypadku oprogramowania o za-

stosowaniach krytycznych moze by¢ wyzsze, podczas gdy w pozostalych
przypadkach moze by¢ nizsze. Metryki pokrycia kodu pozwalaja testerom
wykryé nadmiarowe przypadki testowe, czyli takie, ktére nie wykrywaja

nowych defektéw. Istnieja trzy takie metryki:

» metryka pokrycia blokéw instrukeji (ang. block coverage metric),

» metryka pokrycia decyzji (ang. decision coverage metric),

» metryka pokrycia Sciezek (ang. path coverage metric).
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Metryki pokrycia kodu

Metryka pokrycia blokéw instrukcji Notatki
Blok instrukcji jest ciagiem instrukeji sekwencyjnych, ktére w przeciwien-
stwie np. do petli i instrukeji warunkowych nie zmieniaja przeplywu stero-
wania. Metryka pokrycia blokéw instrukcji to liczba sprawdzonych blokéw
do calkowitej ich liczby w testowanym komponencie. Szczegdlnym przypad-
kiem tej metryki jest metryka pokrycia wierszy, w ktorej bloki zawieraja
jeden wiersz kodu. Te metryki sa tatwe do zrozumienia i moga by¢ sto-
sowane zaréwno na poziomie kodu zrédlowego, jak i wykonywalnego. Nie
pozwalaja one jednak ocenié¢ na ile dobrze zostaly sprawdzone wyrazenia
warunkowe w instrukcjach zmieniajacych przeplyw sterowania.
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Metryki pokrycia kodu Notatki
Metryka pokrycia blokéw instrukcji — Przyktad otatki
Zaprezentowany fragment kodu wy-
if(a==3) { maga tylko dwéch przypadkéw testo-
function_1(...); wych, aby w metryce pokrycia blo-
} else { kéw instrukeji uzyskaé¢ 100% pokry-
function_2(...); cia kodu — po jednym na kazda ga-
¥ taz instrukeji warunkowej.
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Metryki pokrycia kodu Notatki
Metryki pokrycia kodu — Przyktad otatki
Przedstawiony fragment kodu w me-
tryce pokrycia blokéw instrukeji wy-
int a=-2: maga tylko jednego przypadku testo-
if (b>0) wego, aby uzyska¢ 100% pokrycia ko-
a=1: du — dla b wigkszego od 0. Jednak-
double x=sqrt(a); ze ten przypadek testowy nie pozwo-
li wykryé powaznego defektu, ktory
ujawnia sig, gdy b < 0.
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Metryki pokrycia kodu i
v Notatki

Metryka pokrycia decyzji

Metryka pokrycia decyzji pozwala ocenié¢ na ile dobrze zostaly przetesto-

wane instrukcje sterujace. Jest ona zdefiniowana jako stosunek liczby prze-
testowanych galezi instrukeji sterujacych do calkowitej liczby tych galezi

w kodzie. Jej zaleta jest réwnie dobra weryfikacja pokrycia blokéw instruk-
cji jak we wezesniej oméwionych metrykach i lepsze sprawdzenie pokrycia

wyrazen warunkowych w instrukcjach sterujacych. Do jej wad zalicza sig
konieczno$é¢ opracowania wiekszej liczby przypadkéw testowych oraz to,
ze nie uwzglednia ona skracania obliczeri warto$ci wyrazei warunkowych

(ang. short-circuit evaluation).
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Metryki pokrycia kodu

Metryka pokrycia decyzji — Przyktad

Notatki

Zgodnie z metryka pokrycia

decyzji, zaprezentowany frag-

i£(a>04&(b<0 || function(a,3)>0)) { ment kodu moze byé w pel-

ni przetestowany przy uzy-

statement_1; N i h
ciu tylko dwéch przypadkéw

} else {

statement_2; testowych. Nlebtety: nie mu-
} szg one spowodowaé¢ wywola-
nia funkcji w wyrazeniu wa-

runkowym.
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Metryki pokrycia kodu

Metryka pokrycia Sciezek

Notatki

Metryka pokrycia Sciezek jest powiazana ze $ciezkami pierwotnymi, przed-
stawionymi na poprzednim wykladzie. Uwzglednia ona skracanie obliczen

wartosci wyrazen warunkowych, ale wymaga opracowania jeszcze wiekszej
liczby przypadkéw testowych niz metryka pokrycia decyzji. Jedli testowa-
ny komponent oprogramowania zawiera wiele petli, to przypadki testowe

powinny by¢ zdefiniowane tak, aby tylko ograniczona liczba ich iteracji
byla wykonywana.
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Metryki pokrycia wymagan i
N Notatki

Metryki pokrycia wymagan stosowane sa wraz z metoda testowania funk-
cjonalnego na poziomie testéw systemowych i akceptacyjnych. Sa one uzy-
wane do sprawdzania na ile dobrze weryfikowane sa w testach wymagania

okreslone dla badanego oprogramowania. Ogélnie mozna przyjaé, ze te
metryki mierza stosunek liczby przetestowanych wymagan do calkowitej
ich liczby. Jednakze wymagania mogg by¢ zdefiniowane w rézny sposob,

w zaleznosci od wybranej metody ich okreslania. Sprawdzenie niektérych
z nich moze wymagaé uzycia wiecej niz jednego przypadku testowego.
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Metryki pokrycia wymagan

Metryka pokrycia bledéw

Notatki

Metryka pokrycia bleddw (ang. error coverage metric) jest zdefiniowana

jako stosunek liczby bledéw obstuzonych przez oprogramowanie w trak-
cie testow, do calkowitej liczby bledéw jakie to oprogramowanie powinno
obstugiwaé. Bledy w tym wypadku oznaczaja wyjatki, takie jak nieodpo-

wiedni format danych, brak polaczenia z siecia lub brakujace inne zasoby.
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Metryki pokrycia wymagan

Metryk pokrycia przypadkéw uzycia

Notatki

Przypadek uzycia jest zbiorem scenariuszy, ktére opisuja typowe interakcje

z oprogramowaniem. Istnieja dwie kategorie takich przypadkéw: biznesowe,
ktére zwiazane sa z wysokopoziomowymi wymaganiami i systemowe, ktore
okreslaja techniczne szczegbly proceséw zachodzacych w oprogramowaniu.

Mozna opracowaé metryki dla obu typéw przypadkdw.
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Inne metryki .
Notatki

W tej czedci wykladu zostana przedstawione metryki, ktérych nie mozna

zaliczy¢ do wezesniejszych kategorii. Moga one by¢ stosowane do jedno-
czesnej oceny jakosci kodu i testow.
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Inne metryki

Liczba wykrytych defektéw

Notatki

Liczba wykrytych defektéw (ang. number of detected defects) lub skumulo-
wana liczba wykrytych defektéw (ang. cumulated number of detected defects)

pozwala oszacowaé poczatkowa jako$é kodu i jej przyrost w kolejnych se-
sjach testowania i usuwania defektéw. Uzywajac jej inzynierowie kontroli
jako$ci moga oceni¢ réwniez efektywno$¢ metod testowania, ktore stosuja

i technik poprawy defektéw uzywanych przez programistéw. Testowanie
mozna zakonczy¢, kiedy liczba wykrytych defektow si¢ stabilizuje.
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Inne metryki

Liczba defektéw komponentéw

Notatki

Liczba defektow komponentéw jest po prostu liczba defektéw odkrytych
w testowanym komponencie oprogramowania. Uzywa si¢ jej do szacowania
jakosci wszystkich komponentéw. Choé¢ ta metryka jest latwa do oblicze-

nia, to jej interpretacja zalezy od wielu czynnikéw. Komponent z wieloma
defektami moze by¢ bardziej zlozony niz pozostale lub opracowany przez
zespol programistéw przeciazonych praca. Wysoka warto$é tej metryki mo-

ze takze oznaczac, ze komponent zostal przetestowany przy uzyciu lepszej
jakosci przypadkow testowych niz pozostale komponenty. Te przypadki

moga zatem by¢ uzywane w fazie utrzymania oprogramowania, celem wy-
krywania regresji.
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Inne metryki

Gestosé defektéw

Metryka gestosci defektdw (ang. density of defect) jest zdefiniowana jako
liczba defektéw przypadajacych na liczbe wierszy lub tysiac wierszy (ang.
kilolines of code). Pozwala ona ocenié przyrost jakosci testowanego opro-
gramowania w stosunku do przyrostu liczby wierszy kodu. Mimo, ze nie
ma ogélnie przyjetej definicji wiersza kodu, to ta metryka jest powszechnie
stosowana.
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Inne metryki

Procent wykrytych defektéw

Procent wykrytych defektow (ang. percentage of detected defects) uzywany
jest do oceny efektywnosci testowania. Jest on zdefiniowany jako stosunek
liczby wykrytych w testach defektéw do szacowanej calkowitej liczby de-
fektéw w testowanym oprogramowaniu. Aby oszacowaé te druga wartosé
wykonuje si¢ zasiewanie (ang. seeded) defektéw tj. sztucznie wprowadza
si¢ je do weryfikowanego oprogramowania. Calkowita liczba defektéw jest
szacowana przy uzyciu nastepujacego wyrazenia: Ny = N - :{, gdzie Ny
jest calkowita liczba zasianych defektéw, Ny jest szacowana catkowity licz-
ba prawdziwych defektéw, n; jest liczba prawdziwych defektow wykrytych
w testach, a ns jest liczba zasianych defektéw znalezionych w testowaniu.
Im bardziej typy zasianych defektéw odpowiadaja typom prawdziwych de-
fektow, tym bardziej wiarygodna jest ta metryka.
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Metryki

Podsumowanie

W inzynierii oprogramowania opracowano znacznie wigcej metryk, niz to
zaprezentowano w ramach tego wyktadu. Jednakze zastosowanie tych omo-
wionych powinno by¢ wystarczajace do oszacowania jakosci oprogramowa-
nia i testéw.
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Pytania

28 /29

Notatki

Notatki

Notatki

Notatki




KONIEC

Dziekuje Panstwu za uwage!

Notatki

Notatki

Notatki

Notatki




	Motto
	Wprowadzenie
	Testowanie kodu obiektowego
	Metryki
	Metryki pokrycia kodu
	Metryki pokrycia wymagań
	Inne metryki

	Zakończenie

