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Black-box testovani

Black-box testovani
e Na testovany produkt je nahlizeno jako na ¢ernou skFitiku.
e Vnitfni chovani produktu je pro testera nepozorovatelné.
e Produkt je analyzovan skrze jeho vstup-vystupni chovani.
e Testovani nezohlediuje zdrojovy kéd produktu.

VSTUP VYSTUP

BLACK BOX
TEST
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White-box, Gray-box testovani

White-box testovani (Glass-box)
e Vnitfni chovéani produktu je mozné pozorovat a vyuzit.

e Tvorba a provadéni testli vzhledem k vnitfnimu chovani
produktu, nap¥f. pro dosaZeni ur&itého stupné pokryti.

e Vlozeni vnitfnich chyb, kédu do produktu za dcelem
provedeni vybranych testi.

o Casto rozdifuje testovani Black-box technikou.

Gray-box testovani
o Mezi Black-box a White-box testovanim.

o N&kterymi autory neodliSovdno od White-box testovani.
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Obecna strategie
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Obecna strategie pro testovani nového kédu

1. Provedte zikladni jednoduché testy.

e Pokud program selZe na téchto jednoduchych testech, nema
smysl| dale pokracovat. Jedna se o fatalni chybu v systému.

2. Testujte jednotlivé funkce bez zaujeti kritického postoje.
e Je dobré prvné pochopit divod vzniku a smysl| existence
funkce. Teprve poté je vhodné ji podrobit kritice. (Pro€ je zde
takova funkce? Kdy a jak ji bude uZivatel potfebovat? Cim
konkrétn& naplni tato funkce uZivatelovu pottebu?)

3. Testujte prvné radéji do Sitky, nez do hloubky.
e SnaZte se testy postihnout zdkladni funkcionalitu viech
komponent systému.
o NeZ zaéne hlubsi testovani, produkt by mél byt bez zjevnych
zasadnich chyb.
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Obecna strategie testovani nového kédu.

4. Pokud bylo dosud v3e v pofadku, zanéte s ditkladnéjsim
testovanim.
o Otestujte chovani produktu s krajnimi hodnotami vstupi.
o Aplikujte jednu &i vice zvolenych technik testovani.

5. Zamérte se a testujte jednotlivé funkce systému do
hloubky.
e Dlouhodobé testy,

o Testy jednotlivych komponent pod zatézi.
o ...

6. Prib&zné& testujte “volnym stylem”.
e Pokud ¢as dovoli, zkouSejte co vas napadne.

e Motto: kaZdy tyden jeden novy druh testu.
e Budte inovativni.
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Techniky testovani

Techniky testovani
Doménové testovani

Kombinatorické testovani

Regresni testovani
Scénarové testovani

Funké&ni testovani

Fuzz testovani

Risk-based testovani

Je vycet aplny?
e Publikovédno vic jak 100 technik = vycet neni Gplny.
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P¥iklad — adder

Je dana nasledujici specifikace

Program sc&ita dvé celd &isla, kterda se mu zadaji na vstup

KaZdé &islo by mélo mit jednu nebo dvé cifry

Program vytiskne soucet

Program octekdva “Enter” za kazdym cislem

Program se spousti pfikazem adder

Jaké jsou nedostatky specifikace?
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P¥iklad — adder

Je dana nasledujici specifikace

Program sc&ita dvé celd &isla, kterda se mu zadaji na vstup

KaZdé &islo by mélo mit jednu nebo dvé cifry

Program vytiskne soucet

Program octekdva “Enter” za kazdym cislem

Program se spousti pfikazem adder

Jaké jsou nedostatky specifikace?
e Pracuje se zapornymi &isly? (Ano)
e Jak se program ukonti? (Ctrl+C)
o Vytiskne kam? (Na display/obrazovku)
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P¥iklad — adder

e Jaky bude zdkladni test?
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P¥iklad — adder

e Jaky bude zdkladni test?
(néco ala 3+7)

e Kolik je moznych specifikovanych vstupl?
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P¥iklad — adder

e Jaky bude zdkladni test?
(néco ala 3+7)

e Kolik je moznych specifikovanych vstupl?
(celkem 199x199=39,601)

e Budete je testovat viechny?

IV113 Uvod do validace a verifikace: Techniky Testovani | str. 9/54



P¥iklad — adder

e Jaky bude zdkladni test?
(néco ala 3+7)

e Kolik je moznych specifikovanych vstupl?
(celkem 199x199=39,601)

e Budete je testovat viechny?
(je to mozné, ale ne)

o Budete testovat 3+8, 447, 2+7, 3+6, 3-+37
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P¥iklad — adder

e Jaky bude zdkladni test?
(néco ala 3+7)

e Kolik je moznych specifikovanych vstupl?
(celkem 199x199=39,601)

e Budete je testovat viechny?
(je to mozné, ale ne)

o Budete testovat 3+8, 447, 2+7, 3+6, 3-+37
(zfejmé& ne)

e Budete testovat 100 a vice, a -100 a méné&?
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P¥iklad — adder

e Jaky bude zdkladni test?
(néco ala 3+7)

e Kolik je moznych specifikovanych vstupl?
(celkem 199x199=39,601)

e Budete je testovat viechny?
(je to mozné, ale ne)

o Budete testovat 3+8, 447, 2+7, 3+6, 3-+37
(zfejmé& ne)

e Budete testovat 100 a vice, a -100 a méné&?
(ano)
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P¥iklad — adder

e Jaky bude zdkladni test?
(néco ala 3+7)

e Kolik je moznych specifikovanych vstupl?
(celkem 199x199=39,601)

e Budete je testovat viechny?
(je to mozné, ale ne)

o Budete testovat 3+8, 447, 2+7, 3+6, 3-+37
(zfejmé& ne)

e Budete testovat 100 a vice, a -100 a méné&?
(ano)

= Doménové testovani
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Doménové testovani
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Doménové testovani

Princip techniky
e V8ech moZnych hodnot vstupd je p¥ilis mnoho.

e Testovani podobnych hodnot vstupli je nezajimavé, testy
jsou ekvivalentni nap¥. vzhledem k priichodu grafem
toku ¥izeni.

e Je vhodné omezit provddéni podobnych testli, naopak je
vhodné realizovat testy s hrani¢nimi a jinak zajimavymi
hodnotami vstup.

” Matematicky pohled”

o Relace ekvivalence na mnoZiné testli umoZiiuje rozdélit
prostor viech moznych testi na t¥idy ekvivalence.

o Produkt Ize otestovat s pouZitim reprezentanti t¥id
rozkladu.
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Analyza vstupnich i vystupnich proménnych

Tabulkou hrani&nich p¥ipadd (THP)

Ttida Ttida
ekvivalence | ekvivalence | Hrani¢ni
Promé&nna | platnych neplatnych | @ zvlastni | Poznamky
vstupi vstupl pfipady
Prvni &islo | [-99,99] < =99 -100,-99
> 99 99, 100
Druhé &islo | [-99,99] < =99 -100,-99
> 99 99, 100
Soucet [-198,198] | < —198 (-99,-99) | Nelze
> 198 (99, 99) | vytvorit test
(-99,99) | s neplatnou
(99,-99) | hodnotou
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Tabulka hrani¢nich pfipadl a testovaci plan

Tabulka hraniénich p¥ipada (THP)
e Nepfima definice t¥id ekvivalence
e Nedilnd soudast testovaci dokumentace
e Kili¢ovy nastroj pro tvorbu v testovaciho planu

THP jako soudast testovaciho planu
e Stanovuje, co miiZe byt predmétem testu
e Zahrnuje olekavané vysledky testl
o Slouzi jako kompaktni seznam testi
e UmoZiiuje identifikaci testl
e Lze pouzit i jako miru testovani
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Budovani THP v praxi

ZkuSenosti z praxe
e Ziskat kompletni THP je ndro&né.

e V procesu testovani je THP budovéna/dopliiovana b&hem
procesu testovani.

e Kompletni THP se v praxi nedosahuje.

e THP obsahuje v8echny proménné, ale pouze u kritickych
promé&nnych je vyplnéna.

Davody

e Specifikace se tvofi za b&hu. Samotny proces testovani
odkryva nové vstupni proménné.

e Proménnych je pFili§ mnoho, analyza mnohych
proménnych by probéhla pouze za ucelem vyplnéni THP.
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Hrani¢ni hodnoty spojitych vstupl

Priklad
e Vstupni hodnota je desetinné &islo x z intervalu (y, z].

e

MozZné teseni
e A — nejmensi mozna zména ovliviiujici vysledek testu.
e Hrani¢ni hodnoty: y, y + A, z, z+ A

A ovlivnéna nasledujicimi faktory:
e Jaka je presnost vstupniho pole.
e Jaka je presnost jednotlivych procedur, které s hodnotou
néjakym zpiisobem pracuji.
e S jakou pFesnosti se hodnota projevi ve vysledku.
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Usporadatelné mnoziny

Usporadatelné mnoziny

o Testovani reprezentant( t¥id ekvivalence a identifikace
hrani¢nich hodnot nejsou svazany pouze s &iselnymi
doménami.

e Obecné Ize doménovym pfistupem analyzovat vstupy
jejichZ potencialni hodnoty |ze usporadat.

Pozorovani
e Pokud entity nelze uspofadat, Ize vyuzit obecnych
méFitelnych a uspofadatelnych vlastnosti.
o Velikost a pocet entit.
o Casovani udalosti.

o Pozorovand granularita (nap¥. rozligeni)
o ...
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Pt¥iklad — Trojuhelnik

Specifikace (Gerald Weinberg, 1969; Glen Myers 1979)
e Program precte tFi Cisla a interpretuje je jako délky stran
trojuhelniku

e Na vystup vypiSe, zda se jedna o trojuhelnik rovnostranny,
rovnoramenny, & oby&ejny (ani rovnostranny ani
rovnoramenny).

Jaké jsou t¥idy rozkladu a hraniéni hodnoty?

IV113 Uvod do validace a verifikace: Techniky Testovani | str. 17/54



Pt¥iklad — Trojuhelnik

Specifikace (Gerald Weinberg, 1969; Glen Myers 1979)
e Program precte tFi Cisla a interpretuje je jako délky stran
trojuhelniku

e Na vystup vypiSe, zda se jedna o trojuhelnik rovnostranny,
rovnoramenny, & oby&ejny (ani rovnostranny ani
rovnoramenny).

Jaké jsou t¥idy rozkladu a hraniéni hodnoty?
e Obycejny, rovnoramenny, rovnostranny trojuhelnik.
o Délky, které netvofi trojuhelnik.
o Délky, které tvofi trojuhelnik s nulovou vyskou.

P¥ipady s jednou a vice nulovymi délkami.
e Zaporna délka strany.

e Zadany 2 nebo 4 hodnoty.

e Zadany netiselné hodnoty.
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P¥iklad — Kumulace a kombinace vstupl

Hodnoty vstupli vice proménnych, jejichZz kombinace je
neplatnd, aviak kazd3 zvl4st je kombinovatelnd s jinymi
hodnotami tak, aby tvofila platnou kombinaci.

Ptiklad — Trojuhelnik
e [3,3,6], [3,6,3], [6,3,3]

P¥iklad — NHL computer game
e Podle bodi ze zikladni skupiny (vit&stvi 2, remiza 1,
prohra 0) se ur&i 8 tym, které postupuji do play-off.
e 80 zapasi v zakladni &asti.
e Soutet bodl uchovavan v signed byte [-128,127].
o Jaka je pozorovana veli¢ina a jaka jeji hrani¢ni hodnota?
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P¥iklad — Dalsi neciselné vstupni domény

Pt¥iklad — Adder
e Prodleva pted zadanim druhého &isla.
e Zadani pf¥ili§ velkého &isla.
e Vedouci nuly &i mezery.
o Necht 009 =09 = 9. Plati, ¢ 000000000000000009 = 97?
e Nenumericky vstup.

o Spatné chovani v obsluze patného vstupu.
(Je specifikovdno?)
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P¥iklad adder — rozsiteni THP

T¥ida T¥ida
ekvivalence | ekvivalence | Hranitni
Proménna | platnych neplatnych | @ zvlastni | Poznamky
vstupl vstupl pfipady
Prvni &islo | [-99,99] < —99 -100,-99
> 99 99, 100
desetinné 2.5
nelisla A
0, null
vyrazy

Druhé &islo
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Nejasna specifikace hrani¢nich p¥ipadl — ptiklad

Pozorovani
e Specifikace je nedokonald a dava moZnost byti
interpretovana riizng (a& spravng).

P¥iklad specifikace
e UvaZme algoritmus, ktery planuje pro hypotetickou firmu
rozvoz zakazek na nasledujici den.
e Politika firmy je preferovat zdkazniky, ktefi maji platné
specialni povoleni od managementu byti pfednostné
obslouZeni, nebo nebyli obslouZeni uz 30 dnd.

NepFesnosti vzhledem k hraniénim hodnotam

Nebyli obslouZeni vic jak 30 dn(, nebo 30 dni véetné?
e 30 dnd méfeno v dobé planovani, & v dob& doddvky?
e Dny méfeny od pllnoci, & od hodiny dodavky?

e Kdy se posuzuje platnost povoleni?
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Reverzni hledani domén a hraniénich hodnot

Princip
e Vychazime od mozného problému a zpétnym postupem
hleddme vstupni data, kterd vedou k vyvolani problému.

e Na zadkladé nalezenych hodnot redefinujeme t¥idy
ekvivalence.

Postup
e Identifikujeme problém.
o Kategorizujeme testy na zpisobi/nezpiisobi chybu.

e Pokud neexistuje test, ktery problém vyvold, je tfeba
podniknout modifikaci definice domén, aby odpovidajici
test nemohl byt vynechan.
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Domény v neusporadatelnych mnozinach

Pozorovani

e Existuji pfipady, kdy jednotlivé mozné hodnoty vstupni
proménné nelze usporadat.

o Nelze identifikovat hrani¢ni p¥ipady.

e Jak testovat vstupni proménnou pokud mize nabyvat
velkého mnoZstvi hodnot?

Doménové testovani neusporadatelnych mnozinach
e Rozliseni objektii na zakladé jejich atributd.
e ldentifikace ekvivalence a odpovidajicich t¥id.
e Volba vhodnych reprezentanti(i jednotlivych t¥id.
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Neusporadatelné mnoziny — Tiskarny

Testovani vystupu na tiskarnu
e Existuje vic jak tisic rliznych tiskaren.
e PoZzadujeme kompatibilitu i se starSimi typy.
e T¥idy / Podt¥idy
o T¥idy: LJ I, LJ Ill, Postscript Level |, Postscript Level I,

Epson
e Podt¥idy LJ II: LJ I, LJ 114, LJ 1P, LJ 1ID

Pozorovani

e Jednotlivé nedostatky se projevuji zfetelnéji na riiznych
typech tiskaren. (Analogie s uspo¥adanymi mnoZinami.)

Doporuceni

e Je vhodné volit reprezentanty tak, aby pokryly co mozna
nejvice nedostatkd.
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Neusporadatelné mnoziny — Jiné pfiklady

P¥islusnost do skupiny
e Modré, &ervené, zelené objekty.
e Zaméstnanci, zaméstnavatelé.

Ekvivalentni HW
e Zvukové a grafické karty, sitové prvky.

Ekvivalentni prostfedi, ve kterém produkt pracuje
e Windows 98/ME/2000/XP /Vista
o Lokalizace — do kolika jazykl bylo/bude lokalizovdno?

IV113 Uvod do validace a verifikace: Techniky Testovani | str. 25/54



Doménové testovani — Teorie

Historie

e Domény (obory hodnot) a sub-domény byly v testovani
pouzivany mnohem d¥iv, neZ bylo v rdmci softwarového

testovani teoreticky doménové testovani popsano (1988,
Testing Computer Software).

Teoreticky pohled

e Doména je mnoZina prvki, na kterych je pomoci néjaké
relace ekvivalence definovan rozklad.

e Testovani domény probihd pomoci vybranych
reprezentanti jednotlivych t¥id.
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Doménové testovani — Mozné ekvivalence

Intuitivni podobnost

e Dv& hodnoty (vstupnich promé&nnych) jsou ekvivalentni,
pokud jsou natolik podobné jedna druhé, Ze testovani
obou hodnot se zd4d byt nadbyte¢né.

e Snadno pochopitelnd a lehce aplikovatelnd metoda.
e Nevhodnd na odliSeni jemnych detaili nebo na sloZité
kombinace vstupd.

Specifikovano jako ekvivalentni

e Dvé hodnoty jsou ekvivalentni, pokud specifikace ¥ika, Ze
obé hodnoty program zpracovavd stejnym zplisobem.
o Testefi nuceni dopliiovat specifikaci v nespecifikovanych
Castech.
e Chybovy program nemusi sledovat specifikaci.
e Zaméfeno na to co bylo specifikovano, ne na to co nebylo
specifikovano, ¢i bylo specifikovdno nedostatetné.
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Doménové testovani — Mozné ekvivalence

Ekvivalentni cesty
e Dvé hodnoty jsou ekvivalentni, pokud donuti program

vykondvat se stejnym zplisobem, naptiklad projit stejnou
vétvi daného vétveni.

Posoudit ekvivalenci mlze programator, nikoliv tester.

Navrh testli vychazi ze zdrojového kédu.

Test v8ech hodnot v doméné nevynucuje kompletni pokryti.

Dvé hodnoty mohou donutit projit program po stejné cestg, ale

vyvolat odligné efekty. (Timeout, odligné vystupy na tiskdrng,

)

Shodné riziko
e Dvé hodnoty jsou ekvivalentni, pokud Ize otekdvat, Ze

vhledem k dané moZné chybé, se testy nad ob&ma
hodnotami budou chovat stejné, tj. oba testy chybu
vyvolaji, nebo ji nevyvola ani jeden z testd.

e Hodnoty mohou byt ekvivalentni k jedné chybg, ale

neekvivalentni k jiné chybé.
e Subjektivni metrika, zavisi na ordkulu.
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Doménové testovani — Volba reprezentanti

Pozorovani

e Hrani¢ni pfipady jsou dobrou volbou.

Ptiklad
INPUT < 10 —> Error message
10 <= INPUT < 25 = Print "Hello"
INPUT >= 25 —> Error message

e Mozné chyby
e Program nezpracuje spravné &islo a INPUT=0

o Spatng specifikovana nerovnost (<= 25 misto < 25)
o Pteklep (52 misto 25)

e Hrani¢ni hodnota 25 odhali v8echny 3 chyby
e Jind hodnota (napfiklad 53) nemusi
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Doménové testovani — Volba reprezentanti

Nevyhody hrani¢nich pripadii
e Volba hrani¢ni hodnoty jako reprezentanta je heuristika.
e Hrani¢ni p¥ipad nemusi byt ten nejvhodné&jsi kandidat.
o Nejlepsi reprezentant v dané tFidé je ten, ktery mda nejvétsi
pravdépodobnost vyvolat chybu.
o Neexistuji v neuspofadatelnych doménach.

Praxe
e Voli se hrani¢ni a zajimavé nehrani¢ni pfipady.
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Doménové testovani — Volba reprezentanti

Pozorovani

e Zavislost vstupnich proménnych miize zpisobit, Ze dana
hodnota jedné promé&nné je hrani¢nim p¥ipadem pouze pfi
konkrétni hodnoté jiné vstupni proménné.

Doporuceni

e V takovém pripadé je vhodné zvolit vSechny hodnoty, které
mohou byti v néjaké konfiguraci hrani¢nim p¥ipadem.

Pt¥iklad zavislych proménnych — mésic a den v mésici
e Mésic: 2 — 28 az 29 dni
e Mésic: 4,6,9,11 — 30 dnli
e Mésic: 1,3,5,7,8,10,12 — 31 dnd
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Vyhody a nevyhody doménového testovani

Vyhody
e Zakladni nastroj pro boj s nelplnosti testovani

zachovdvajici rozumné a rovnomérné pokryti stavového
prostoru moZnych test(.

e Analyza hrani¢nich hodnot domén vstupnich proménnych
dava prehled o rozsahu a mnozstvi nezbytnych testd.

e Hrani¢ni pfipady vstupnich promé&nnych jsou pfipady, pfi
kterych se &asto projevi chyby produktu.

IV113 Uvod do validace a verifikace: Techniky Testovani | str. 32/54



Vyhody a nevyhody doménového testovani

Nevyhody

e Hrani¢ni hodnoty mohou byt nejasné nebo skryté, navic
dochazi ke zjemfiovani rozkladu v priib&hu procesu.

e Neredukuje mnoZstvi kombinaci zplsobené bindrnimi
vstupy a poctem vstupnich proménnych.

e Falesny pocit bezpedi.
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Kombinatorické testovani
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Kombinatorické testovani

Pozorovani

e P¥i testovani mnoha vstupnich proménnych, podet
moznych testl roste exponencidlng.

Cil kombinatorického testovani

e Pokryt exponencidlni prostor moZnych vstupii rozumnym
zplsobem s vyrazné€ mensim poctem test(.

Princip techniky

o ldentifikace podmnoZiny moznych testi, které splfiuji jisté
kombinatorické vlastnosti.
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P¥istupy ke kombinatorickému testovani

Mechanické (proceduraini)

e Testované kombinace vstupl jsou uréeny/vypo&teny
mechanickym postupem.

Zalozené na mozném riziku

e Testované kombinace vstupd jsou uréeny na zakladé
mozného rizika.

ZaloZzené na scénafovém testovani

e Testované kombinace vstupl vyplyvaji ze zajimavych
scéndfi pouziti produktu.
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Kombinace kombinatorického a doménového testovani

Pozorovani

e KaZd4 jedna vstupni proménna miZe sama o sobé mit
mnoho moznych vstupnich hodnot.

e V pfipadé testovani kombinaci vstupnich proménnych,
nelze testovat celou doménu kazdé proménné.

@ Domény hodnot jednotlivych proménnych se typicky
pfedzpracuji s vyuZitim technik doménového testovani.

Ptiklad volby reprezentanti v ramci jedné domény
e PM — pfilis mald hodnota, NM — nejmensi platnd hodnota
@ NV — nejvétsi platnd hodnota, PV — pfilis velka hodnota

Pro N proménnych, je prostor moznych testi
o {PM,NM,NV PV} x ...x {PM;,NM,NV, PV}
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Mechanické kombinatorické testovani

Slabé testovani, verze 1

e Cilem je vybrat takovou mnoZinu testli, aby kazda

proménnd byla alespori jednou testovadna na kazdou
hodnotu ze své domény.

MozZné testy

V1| V2 | V3
Testl | NM | NM | NM
Test2 | NV | NV | NV
Test3 | PM | PM | PM
Test4 | PV | PV | PV

Pozorovani
e Jaky je smysl testli 3 a 47

e Je moZné, Ze testy 3 a 4 vibec nelze provést.
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Mechanické kombinatorické testovani

Slabé testovani, verze 2
e Cilem je vybrat takovou mnoZzinu testl, aby kazdd
promé&nna byla alespoii jednou testovana na kazdou
hodnotu ze své domény, tak aby Zddny test neobsahoval
neplatné vstupy u vic jak jedné proménné.

V1| V2 | V3
Testl || NM | NM | NM
Test2 || NV | NV | NV

Test3 | PM | NM | NV
Test4 | NV | PM | NV
Tests | NM | NV | PM

Test6 || PV | NV | NM
Test7 | NM | PV | NM
Test8 | NV | NM | PV
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Mechanické kombinatorické testovani

Slabé testovani, verze 3

e Cilem je vybrat takovou mnoZinu testl, aby kazda
promé&nna byla alespoii jednou testovana na kazdou
platnou hodnotu ze své domény.

e Obecné& oznalovéana jako technika “All singles”

MozZné testy

Vi | V2 | V3
Testl | NM | NM | NM
Test2 | NV | NV | NV
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Mechanické kombinatorické testovani

Silné testovani, verze 1
o Cilem je otestovat viechny moZné kombinace vstupd.

MozZné testy
@ 4x4x4=64 moznosti

Silné testovani, verze 2

o Cilem je otestovat v8echny moZné kombinace platnych
vstupd.

MozZné testy
@ 2x2x2=8 moznosti
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Mechanické kombinatorické testovani

Silné testovani, verze 3
o Cilem je otestovat vSechny N-tice, tj. zvolit takovou sadu
testl, aby kazda podmnoZina vstupnich proménnych o N
prvcich byla siln& testovana na viechny (platné) vstupy.
e Obecné oznaceni: “all N-tuples”, “all-pairs”, “all triples”.

Mozné testy pro N=2 musi pokryt nasledujici kombinace
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V1 | V2 V1 | V3 V2 | V3

NM | NM NM | NM NM | NM

NV | NM NV | NM NV | NM

NM | NV NM | NV NM | NV

NV | NV NV | NV NV | NV
V1 | V2 | V3

Testl || NM | NM | NM

Test2 || NV | NM | NV

Test3 || NM | NV | NV

Test4 || NV | NV | NM
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Pt¥iklad
Tvorba tabulky pokryvajici vSechny dvojice
e Pozorované proménné V1,V2,V3,V4,V5 a V6
e VI:AB,C V2.D,E V3:F,G V4HI V5JK V6:LM
[Vi[v2|v3|va|vs|V6]

A|D
A|E
B | D
B | E
C| D
C|E
@ 6 testu
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Pt¥iklad
Tvorba tabulky pokryvajici vSechny dvojice
e Pozorované proménné V1,V2,V3,V4,V5 a V6

e VI:AB,C V2.D,E V3:F,G V4H|

[Vi[v2|v3|va|vs|V6]

A|D|F

A|lE|G

B|D|G

B|E|F

C|D|G

C|E|F
@ 6 testu
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Pt¥iklad
Tvorba tabulky pokryvajici vSechny dvojice
e Pozorované proménné V1,V2,V3,V4,V5 a V6
e VI:AB,C V2.D,E V3:F,G V4HI V5JK V6:LM
[Vi[v2|v3|va|vs|V6]

A|D|F|H

A|lE |G| I

B|D|G]| I

B|E|F|H

C|D|G|H

C|I|E|F | I
@ 6 testu
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Pt¥iklad
Tvorba tabulky pokryvajici vSechny dvojice
e Pozorované proménné V1,V2,V3,V4,V5 a V6

e VI:AB,C V2.D,E V3:F,G V4H|

[Vi[v2|v3|va|vs|V6]

A|D|F|H]|J

AlE|G]| I |K

B|D|IG|I |K

B|E|F|H]|J

C|ID|G|H]|J

CIE|F| 1 |K
@ 6 testu
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Pt¥iklad
Tvorba tabulky pokryvajici vSechny dvojice
e Pozorované proménné V1,V2,V3,V4,V5 a V6

e VI:AB,C V2.D,E V3:F,G V4H|

[Vi[v2|v3|va|vs|V6]

A|D|F|H]|J

AlE|G]| I |K

B|D|G| I |J

B|E|F|H|K

C|D|G|H|K

CIE|F |1 ]J
@ 6 testu
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Priklad
Tvorba tabulky pokryvajici vSechny dvojice

e Pozorované proménné V1,V2,V3,V4,V5 a V6
e VI:AB,C V2:D,E V3:F,G V4H,I V5JK V6:LM

]v1\v2\V3\V4\V5\V6\ ]v1\v2\V3\V4\V5\V6\
AID|FIH]J]|L AIDIFIH]J]L
AlE]G] 1 [K]|M AlE[G] 1 [K|M
BID|[G|I1]|J]L BID|[G]| 1]
BIE|F[H[K][M BIE|F[H[K]|L
clp|G|H|K]|M clplG|H|K]|L
clelF[1]J]L cCle[F| 1]
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Pt¥iklad
Tvorba tabulky pokryvajici vSechny dvojice
e Pozorované proménné V1,V2,V3,V4,V5 a V6

e VI:AB,C V2.D,E V3:F,G V4H|

[Vi[v2|v3|va|vs|V6]

AI/D|IFIH]J|L
AJE|G| I | K|M

H M
B|D|G|I]|]J|M
B|E|F|H|K]|L

I L
C|D|G|H|K]|L
CIEJF| 1T |J|M

V5:J,K V6:L,.M

o 8 testli misto plivodnich 3x2x2x2x2x2=96 testi
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Priklad

Tabulka testd pokryvajici jednotlivé p¥ipady (all singles)
e Pozorované proménné V1,V2, V3 V4 V5 a V6

e VI:AB,C V2.D,E V3:F,G V4H,|

[ vi[va]v3][va]vs]|ve|

A F|H J L
B | E I M
C
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All pairs — komplikace

Pozorovani

e Pokud se doména jedné promé&nné rozpadda na vicero t¥id
rozkladu, vSechny tfidy vystupuji jako moZné hodnoty
v kombinatorickém testovani.

Zavislé proménné
o Ne&které kombinace hodnot jsou neplatné, prestoze
hodnoty vyskytujici se v neplatné kombinaci jsou platné
v jinych kombinacich.
e Viz priklad s poc¢ty dnii v jednotlivych mésicich.

Praxe

e Vypoditat all-pairs miZe byt v praxi natolik komplikované,
Ze se od all-pairs kombinatorického testovani sklouzne
k all-singles technice a ndhodnym kombinacim.

o Praktické YeSeni je pouZivat all-singles plus kombinace,
které d¥ive zpisobily chyby, nebo jsou né¢im zajimavé.
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All-pairs shrnuti

All-pairs kombinatorické testovani
e Vyznamné redukuje prostor moznych testd.
e Nastavba doménového testovani.
e Vhodna pro verifikaci kombinaci nezavislych proménnych.

Pouziti all-pairs na zavislych proménnych
e Neplatnou hodnotu v dané kombinaci je moZné zaménit
jinou platnou hodnotou

Nahodné kombinace
e Po zpracovani jednotlivych domén vstupnich promé&nnych
byvd testovani nahodnych kombinaci moZnych vstupi
stejné efektivni jako testovani metodou all-pairs.
e Ziskani nahodnych kombinaci je vyrazné snazsi, nez
vypocet all-pairs tabulek.
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Scénafrové testovani
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Scénarové testovani

Princip techniky
e Testovat produkt pomoci fiktivnich p¥ibéhl pouZiti.

Zakladni cil

e Otestovat produkt zplsobem, ktery
pfipomind /napodobuje skute&né pouZiti produktu.
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Vlastnosti scénaru

Motivaéni
e Udava jak, ale také pro¢, je produkt takto pouZivan.
e Odpovédna osoba by méla trvat na ndpravé chyby, pokud
se uvedenym scénafem néjakd chyba projevi.

Realny
e Scénaf by mél byt vérohodny, tj. nevypravét pribéh, ktery
by se mohl stat, ale p¥ib&h, ktery se pravdépodobné stane.

Netrivialni
e Scénaf by mél zahrnovat komplexni pouZiti programu
v komplexnim prostfedi na netrividlnich datech.

Citelny
o Vysledky scénarového testu by mély byt cCitelné a
ziejmé, tj. nemély by byt skryty v komplexnim
vystupu programu.
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Divody pouziti scénarového testovani

e Vhodny zpiisob zau€eni novych testeri a sezndmeni se
s produktem jako takovym.

e Zplsob testovani dlouhodobého pouzivani produktu a
pouzivani produktu expertnim uZivatelem.

e Jedna z metod zvySeni motivace pro odstranéni chyby.

e Zpiisob testovani kvalit produktu viiéi zdokumentovanym
pozadavkm na produkt.
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Scénarové testovani a nejasnosti v pozadavcich na produkt

Pozorovani

e Tvorba scénafovych testli je podobnd procesu analyzy
pozadavk( a tvorby specifikace.

e Scéndfové testovani vynasi na povrch “pod koberec
zametend” nevyfeSend rozhodnuti ohledné poZadavki na
produkt a specifikace.

Nedostatky poZadavkii a specifikace
e Snaha testera je poukdazat v jakém kontextu se problém
projevi a jaké to miiZze mit nasledky.
e Je dilezité udrzet si roli testera.
o Tester nehleda ¥eseni problému.

o Tester nedéla kompromisy v navrhu produktu (nepromiji),
naopak snaZi se prokdzat dopady moznych kompromisi.
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Scéna¥e jako Telenovela (mydlovd opera)

o

ScénaF pro test programu pro vypocet dané z pFijmu

Na zacatku loriského roku byl Pavel rozvedeny a z pfedchoziho
manZelstvi mél 2 dospélé déti, z nichZ jedno v bfeznu zemfelo ve véku 19
let p¥i autonehodé, druhé dosdhlo véku 26 let v srpnu. Pavel cely rok
pracoval na Eastetny (2/3) tvazek jako délnik v zavedené firm& s hrubym
ro¢nim prijmem 360.000K&. Ze zacdtku roku se seznamil s pohlednou
Helenou, od tnora Zili ve spole¢né domdcnosti, v bfeznu se vzali a v ¥ijnu
se jim narodila dcera. Aby mohl Pavel novou rodinu uZivit, za&al v ervnu
podnikat. Na rozjezd podnikani si vzal plj¢ku ze Stavebniho spotenti,
kterou vsak splatil v prosinci, kdyZ konecné skoncilo vleklé d&dické ¥izenf,
ve kterém Pavel zdédil 421.456 K&. Na drocich z plj¢ky Pavel zaplatil
37.210 K& Na konci roku byla finanéni bilance Pavla jako podnikatele
zaporna, konkrétné -13.000 K&. Vzhledem k rizikovému t&hotenstvi
Helena pracovala pouze prvni dva mésice v roce a jeji p¥ijmy nepresdhly
25.000 K¢&. Pavel s Helenou uplatiiuji spole¢né zdanéni manzeld.

IV113 Uvod do validace a verifikace: Techniky Testovani | str. 52/54



P¥iklady inspirace pro dobré scénére

e Modelujte mozné Zivotni cykly objekti v systému (vznik,
interakce, modifikace, slou&eni, rozpad, zanik a dal3i).

e Vyjmenujte druhy uZivatell a pro kazdy druh uZivatele
analyzujte jeho motivaci a cil jeho préce.

e Zvazte jak Ize systém napadnout, poskodit, ¢i zneuZit.

e Jaké udalosti v systému mohou nastat, a jak jsou
systémem zpracovany.

e Analyzujte jednotlivé transakce, které se uZivatele snazi
provést a 1) lsp&n& dokontit, 2) pfedasné prerusit.

e Pouzijte scénédre, které vedly k chyb& v ptfedchozi verzi
systému.
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Nevyhody scéndrového testovani

Nevhodné pro testovani v rané fazi vyvoje

@ Scénaf by mél byt komplexni, dosud neimplementované
funkce brani provedeni testu.

e Jednotlivé funkce ma smysl testovat nejprve samostatné.

Nevhodné pro metriku pokryti kddu programu

e Pokryti kédu scéndfem je narotné a vede scéndf do
netypickych situaci.

Znovupouziti scénaflh maze byt neefektivni
e P¥iprava dobrého zcela nového scénate je narona.

e Tvorba novych scéna¥ modifikaci existujicich nemusi
odhalit zcela jiné typy chyb.

e Na odhalené chyby Ize pFipravit jiné typy testil a ty
napfiklad pouZit v regresnim testovdni.
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