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Sekce

Funkčńı testováńı
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Funkčńı testováńı

Princip techniky

Oddělené testováńı malých část́ı kódu na úrovni vniťrńıch
rozhrańı (API).

Testováńı jednotlivých funkćı bez vniťrńı znalosti jejich
implementace (black-box testing).

Vyžaduje modulárńı kód.

Základńı ćıl

Prově̌rit, že isolované funkce systému funguj́ı správně.

Odladěná poďrešeńı se lépe kombinuj́ı do funkčńıho celku.

Globálńı postup

Identifikuj́ı se vniťrńı funkce produktu.

Pro každou identifikovanou funkci se vytvǒŕı test.
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Testováńı funkćı systému v isolaci

Testovańı isolované funkce

Funkce isolovaná od systému neńı samostatně spustitelná.

Je ťreba vyvinout software, který umožńı testováńı funkce.

Implementace testovaćıho prosťred́ı prob́ıhá jako
součást implementace funkce.

Testovaćı prosťred́ı

Vzhledem k testované funkci má vněǰśı a vniťrńı část.

Vněǰśı část slouž́ı jako hlavńı, samostatně spustitelný
program, který volá testovanou funkci s danými
parametry, sb́ırá a tiskne relevantńı výsledky voláńı funkce.

Vniťrńı část simuluje chováńı daľśıch funkćı volaných
testovanou funkćı.
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Obecné schéma testovaćı prosťred́ı funkce

PROGRAM

FCE 2 FCE 3FCE 1

INPUT DATA OUTPUT DATA

TESTOVANA

FUNKCE
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Funkčńı testováńı – frameworky

Podpora pro funkčńı testováńı

Java: jUnit, TestNG, qc4j

C++: CUnit, TUT, libwibble, QuickCheck++

Haskell: QuickCheck, SmallCheck, HUnit

Python: PyUnit, nose, qc

Ruby: Test::Unit, RushCheck

...
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Co je to funkce a kde je źıskat

Funkce

Funkce je něco, co program může dělat.

“Features”, schopnosti, entity identifikované svými
schopnostmi, . . .

Identifikace funkćı

Ze specifikace, či manuálu.

Z uživatelského rozhrańı.

Z nápovědy v GUI/TUI.

Prohledáńım zdrojového kódu (názvy členských funkćı
ťŕıd, texty chybových hlášek, . . .).
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Seznam funkćı a popis funkćı

Seznam funkćı

Základńı dokument funkčńıho testováńı.

Informace obsažené v seznamu funkćı

Kategorizace funkce, tj. označeńı skupiny funkćı
s podobnou, či souvisej́ıćı funkcionalitou.
Vstupy funkce

Maximum/Minimum, hraničńı p̌ŕıpady.
Speciálńı p̌ŕıpady

Výstupy funkce

Rozsah působnosti funkce (neńı-li dána kategorizaćı).

Možnosti/volby (options) funkce.

Okolnosti, za kterých se funkce chová odlǐsně (globálńı
konfigurace programu, verze a typ OS, . . .)
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Testováńı funkćı

Orákulum

Je nutné vědět (nebo ḿıt určeno) jak se pozná, že daný
test dané funkce uspěl.

Orákulum, může být součást́ı seznamu funkćı.

Neúplnost testováńı

Neńı-li možné otestovat všechny vstupy, je vhodné použ́ıt
princip doménového testováńı.

Konfigurace systému a vliv prosťred́ı

Testy funkce je vhodné opakovat v potenciálně r̊uzných
podḿınkách, p̌ri nichž je možné funkci využ́ıt.

Testováńı negativńıch p̌ŕıpad̊u

Funkce by se měla testovat na to, že dělá to, co dělat má,
ale i na to, že nedělá to, co dělat nemá.
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Výhody funkčńıho testováńı

Pokryt́ı (coverage)

Technika vhodná k realizaci úplného pokryt́ı testy.

Vhodná technika k budováńı testovaćıho plánu, potažmo
k mě̌reńı ḿıry splněńı testovaćıho plánu.

Ranné testováńı

Lze testovat už částečně vzniklý kód.

Vede k rychlému odhaleńı mnoha chyb.
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Nevýhody funkčńıho testováńı

Rizika použit́ı funkčńıho testováńı

Pokud je v projektu p̌ŕıtomno, ochabuje poťreba realizovat
jiné metody testováńı.

Produkt, který je vystavěn z korektńıch funkćı, nemuśı být
korektńı.

Nedostatky funkčńıho testováńı

Neuvažuje interakci jednotlivých funkćı na stejné úrovni.

S rostoućı integraćı funkćı ”ztráćı śılu”.

Nezachycuje chováńı funkćı v dlouhodobém běhu.

Často se zamě̌ruje na testováńı schopnosti jako takové,
ale ne na testováńı krajńıch p̌ŕıpadů.

Něreš́ı otázky typu: Byla funkćı produktu naplněna
uživatelova poťreba?
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Sekce

Testováńı odvozené od možných rizik
Risk-based testing
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Motivace

Pozorováńı

Jednotlivé dosud probrané metody testováńı se p̌ŕılǐs
zamě̌ruj́ı na jednotlivé aspekty/způsoby použit́ı produktu.

Důkladná realizace jedné z metod se postupem času stává
nákladná a neúčinná v detekci jiných nedostatk̊u produktu.

Pragmatický pohled

Jednotlivé testy p̌redepsané důkladnou aplikaćı daných
testovaćıch metod je ťreba podrobit analýze a zvážit, zda
jejich provedeńı pomůže naplnit misi.

Volbu správné strategie, metody testováńı a realizovaných
test̊u je možné provést na základě možných rizik.
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Riziko

Riziko

Možnost utrpět ztrátu či být postižen nějakou škodou.

Dimenze rizika v softwarovém inženýrstv́ı

Jakým způsobem může program selhat.

Jak pravděpodobné je, že program selže.

Jaké jsou důsledky selháńı programu.

Princip techniky testováńı rizikem

Uvědoměńı si, jakým způsobem může program selhat.

Návrh test̊u, které odhaĺı myšlené (potencionálńı) selháńı.
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Využit́ı rizik

Testováńı odvozené od možných rizik

Přirozeně (nevědomky) použ́ıvaná metoda, často již
samotnými vývojá̌ri systému.

Typická metoda pro hledáńı chyb.

Snadno se proĺıná s ostatńımi metodami.

Př́ıklad – využit́ı rizika v doménovém testováńı

V č́ıselných doménách je často použ́ıvána 0 jako jeden
z hraničńıch p̌ŕıpadů. Důvodem je mimo jiné i to, že
existuje riziko děleńı nulou.

I na volbu hraničńıch p̌ŕıpadů lze nahĺıžet jako na volbu
zdůvodněnou rizikem záměny < a ≤.
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Kĺıčová otázka rizikového testováńı

Otázka

Jakým způsobem může program selhat?

Hledáńı odpovědi

Mnoha způsoby, úplného výčtu neńı možné efektivně
dosáhnout.

Pro identifikaci rizik se použ́ıvaj́ı zejména zkušenosti
z p̌redchoźıch projekt̊u, a r̊uzné heuristiky.
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Detekce rizik

Správa projektu
Nové části produktu

Riziko dosud neodhalených chyb.

Nová technologie v produktu
Riziko dosud neprojevených chyb.

Proces učeńı
V uč́ıćım procesu lidé dělaj́ı v́ıce i nestandardńıch chyb.

Modifikované části
Riziko nově zanesených chyb.

Změny na posledńı chv́ıli
Riziko nesouladu se zbytkem projektu.

Části vyv́ıjené v časové/finančńı t́ısni
Nezralost kódu, zvýšená pravděpodobnost chyb.
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Detekce rizik

Lidský faktor
Vyčerpanost

Unaveńı vývojá̌ri dělaj́ı v́ıce chyb.

Distribuovaný tým
Riziko nedostatečné komunikace, potažmo nekonzistence v
kódu.

Osobńı problémy
Nesousťreděný vývojá̌r vyprodukuje kód s věťśım množstv́ım
chyb.

Nečekané “features”
Riziko nekonzistence se zbývaj́ıćı část́ı produktu.

Práce odvedená ťret́ı stranou
Třet́ı strana nemuśı ḿıt dobré pochopeńı lokálńıho kódu.
Důvě̌ruj, ale prově̌ruj.

Práce odvedená zdarma
Riziko neúplnosti kódu.
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Detekce rizik

Specifikace a požadavky
Nep̌resná specifikace

Riziko r̊uzné interpretace / odlǐsného zúplněńı.

Konfliktńı požadavky
Riziko, že vy̌rešeńım konfliktu se odstrańı část požadované
funkcionality.

Záhadná mlčenlivost
Riziko, že mlčeńı zakrývá problémové ḿısto v programu.

Požadavky vyv́ıjej́ıćı se za běhu
Riziko, že změny požadavk̊u nejsou zpracovány.
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Detekce rizik

Výskyt chyb
Chybové části

Riziko neodstraněńı všech chyb. Kde bylo mnoho chyb, je
pravděpodobné, že budou daľśı.

Nedávno chybové části
Riziko dosud neodhalené nedokonalosti nápravy.

Silné závislosti
Riziko, že p̌ŕıpadná chyba v této části kódu ovlivńı celý
produkt.

Distribuce
Cokoliv co je distribuováno v čase či prostoru a má fungovat
jako celek je náchylné na chyby.

Komplexńı části
Těžko pochopitelné je i těžko programovatelné.

Typicky chybové konstrukty jazyka
Pointery v C.
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Detekce rizik

Proces testováńı
Málo testované části

Riziko dosud neodhalené chyby.

Nedostatečná r̊uznorodost testovaćıch technik
Riziko systematického ḿıjeńı chyby.

Slabé testovaćı nástroje
Bez použit́ı nástroje jako valgrind je pravděpodobnost
výskytu chyby souvisej́ıćı s p̌ŕıstupem do neoprávněné části
paměti mnohem vyš̌śı.

Neopravitelné chyby
Chyby, které nebylo možné opravit v okamžiku jejich nahlášeńı
nesou riziko nedostatečné či nesprávné opravy.

Netestovatelné části
Části kódu, které vyžaduj́ı pomalé, obt́ıžné či jinak neefektivńı
testováńı, jsou často nedostatečně testovány.

IV113 Úvod do validace a verifikace: Techniky Testováńı II str. 21/60



Detekce rizik

Prevence

Testováńı část́ı, které v p̌ŕıpadě projevu chyby mohou mýt
důsledky.

Možné d̊usledky projeveńı chyby

Špatná publicita,

právńım následky,

výrazné škody,

nesoulad s požadavky,

zneužit́ı produktu,

zklamáńı věťsiny uživatel̊u,

ohrožeńı strategického postaveńı,

neuspokojeńı V.I.P. osob, . . .
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Detekce rizik

Katalog chyb

Věrejné seznamy nejčastěji se vyskytuj́ıćıch chyb.

Seznam možných způsobů selháńı produktu.

http://www.logigear.com/logi_media_dir/Documents/tcs_appA_

bugs.pdf

Použit́ı katalogu
Generováńı test̊u.

Pro konkrétńı chybu v seznamu se ptám:
Může chyba v testovaném produktu nastat?
Je chyba smysluplná a jaké jsou p̌ŕıpadné následky?
Jakým způsobem je možné chybu detekovat?
Vytvǒŕım test, který produkt na chybu prově̌ŕı.

Audit testovaćıho plánu.

Identifikace nových/nestandardńıch způsobů testováńı.

Způsob zaučeńı nových tester̊u.
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Katalog chyb – p̌ŕıklad

Instalačńı program

Instalace špatných soubor̊u
Neodstraněńı dočasných soubor̊u.
Neodstraněńı zastaralých soubor̊u.
Instalace nepoťrebných soubor̊u.
Ne-instalace poťrebných soubor̊u.
Instalace do nesprávného adresá̌re.

Poškozeńı soubor̊u
Stařśı verze nahrad́ı nověǰśı verzi.
Data uživatel̊u poškozena během povýšeńı verze.

Poškozeńı jiných aplikaćı
Modifikace sd́ılených soubor̊u.
Smazáńı soubor̊u využ́ıvaných jinou aplikaćı.

. . .
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Budováńı katalogu chyb

Listováńı produktem po jednotlivých komponentách.

Identifikace komponent
struktura, funkcionalita, data
způsob použit́ı, ćılové platformy

Identifikace způsobů, jakým je možné, aby daná
komponenta mohla selhat (bez ohledu na to, jak je
realizována).

Identifikace důvodů selháńı, pr̊uvodńıch jev̊u a p̌ŕıpadných
dopadů.

Vyplat́ı se, aby byl do testovaćıho plánu vložen daný test?

Katalogy chyb

Nejsou ortogonálńı (netriviálńı p̌rekryvy).

Jsou nevhodné pro klasifikaci použitých technik/myšlenek.
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Management rizikového testováńı

Dimenze rizika v softwarovém inženýrstv́ı

Jakým způsobem může program selhat.

Jak pravděpodobné je, že program selže.

Jaké jsou d̊usledky selháńı programu.

Odhad ḿıry rizika

Ohodnoceńı pravděpodobnosti výskytu a závažnosti
důsledk̊u č́ıslem v rozmeźı [1-10]

Ḿıra rizika = [Pravděpodobnost] x [Důsledky]

Management

Preference odstraněńı chyb s věťśı ḿırou rizika.
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Ḿıra rizika může být zaváděj́ıćı

Nedostatky

Jaká je pravděpodobnost výskytu chyby v produktu?

Jaký je rozd́ıl mezi známkou 3, 4 a 5?

Př́ıklad – Borland’s Turbo C++

Chyba: poškozeńı projektového souboru

Pravděpodobnost: 1 (very rare)

Závažnost: 10 (critical)

Ḿıra rizika uvedené chyby: 10

Nejzávažněǰśı chyba projektu, ale v mě̌ŕıtku ḿıry rizika
dosahuje pouze 26% maxima.

Chyba [5]x[5] je o 50% závažněǰśı.
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Rizikové testováńı – cyklus

Testovaćı cyklus rizikového testováńı

Analýza selháńı

Zdokonaleńı procesu analýzy

Určeńı priorit jednotlivých rizik

Provedeńı odpov́ıdaj́ıćıch test̊u

Ohlášeńı chyb

Náprava některých problémů
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Sekce

Regresńı testováńı
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Regresńı testováńı

Princip techniky

Opakováńı vybrané sady úspěšně proběhnuvš́ıch test̊u.

Hlavńı d̊uvod použit́ı

Riziko zaneseńı chyb změnou kódu.

Daľśı uplatněńı

Potvrzeńı stability chováńı/výkonu produktu.

Nástroj pro prokázáńı množstv́ı odvedené práce klient̊um.

Psychologická podpora vývojá̌r̊u.

(Vývojá̌ri mohou být odvážněǰśı p̌ri změnách kódu.)
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Proȟrešky odhalené pomoćı regresńıho testováńı

Oprava chyby je nedostatečná.

Záplata je neúčinná

Záplata odstrańı symptomy, ne však chybu samotnou.

Oprava chyby má vedleǰśı účinky.

Výskyt nově zanesených chyb.

Znovu vyvoláńı opravených chyb.

Produkt nelze sestavit.

Typicky ve spojeńı se systémem pro kontrolu verźı.
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Regresńı testováńı a odhalováńı nových chyb

Opakováńı test̊u za účelem odhaleńı nových chyb.

Produkt se chová deterministicky.

Použit́ım stejných test̊u neodhaĺıme mnoho nových chyb.
Může odhalit chyby, které se projevuj́ı jen někdy:

chyby závislé na p̌redchoźım použit́ı produktu,
chyby, jež se projev́ı d́ıky p̌ŕıtomnosti nového kódu,
...

Opakováńı stejných test̊u

Opakováńı silných test̊u, tj. takových test̊u, kterými
pokud testovaný produkt projde jednou, projde jimi
pravděpodobně kdykoliv, může být bezp̌redmětné.

Opakováńı slabých (úzce zamě̌rených) test̊u může být, co
do počtu odhaleńı chyb, úspěšněǰśı.
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Regresńı testováńı jako minové pole

Př́ıklad – Analogie s minovým polem
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Aspekty ovlivňuj́ıćı výběr test̊u

Podstata regresńıho testováńı je v opakováńı test̊u.

Ptáme se:

Které testy maj́ı být součást́ı sady?

Jaký je důvod pro opakováńı právě těchto test̊u?

Jak p̌resně se maj́ı jednotlivé testy v sadě vyhodnocovat?

Pozorováńı

Podobně jako testováńı na základě rizika, i regresńı
testováńı je jde nap̌ŕıč p̌redchoźıch technik testováńı.
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Různé pohledy na volbu sady test̊u

Procedurálńı

Opakujeme vybranou, nadále stejnou, sadu stejně
vyhodnocovaných test̊u stejným způsobem.

Ekonomické

Opakujeme všechny snadno opakovatelné a
vyhodnotitelné testy.

Zamě̌rené na sńıžeńı rizika

Opakujeme existuj́ıćı testy, jež v minulosti odhalily chyby,
a voĺıme testy, jež pokrývaj́ı kritické části produktu.

Podpora p̌ri vývoji produktu

Voĺıme testy, které pomohou rozhodnout, zda je
korektńı/smysluplné modifikovat produkt navrženým
způsobem (sledujeme nap̌r. výkon aplikace).

IV113 Úvod do validace a verifikace: Techniky Testováńı II str. 35/60



Ekonomický faktor v regresńım testováńı

Pozorováńı

Produkt se vyv́ıj́ı a spolu s ńım je nutné vyv́ıjet i testy,
které se maj́ı znovu spustit.

Udržovat testy v aktuálńım spustitelném stavu může být
nákladné.

Nebráńı údržba starých test̊u ve vývoji nových test̊u
pro dosud neotestované části produktu?

IV113 Úvod do validace a verifikace: Techniky Testováńı II str. 36/60



Tvorba nových test̊u s využit́ım stařśıch test̊u

Obecný princip

Vytvǒreńı nových účinněǰśıch test̊u s použit́ım existuj́ıćıch.

Znovupoužit́ı práce souvisej́ıćı s p̌ŕıpravou test̊u.

Typicky v pr̊uběhu testovaćıho procesu docháźı
k testováńı dané funkcionality produktu pomoćı několikrát
zdokonalených test̊u, tj. test̊u s věťśı silou odhalit možné
chyby.

Zp̊usoby ześıleńı test̊u
V́ıce iteraćı stejného testu.

Snižuje riziko zdánlivě nedeterministické chyby.

Kombinace několika test̊u do jednoho testu.
Rozšǐrováńı test̊u.

Zahrnut́ı nových “features”.
Zahrnut́ı podčást́ı, ve kterých se objevila chyba.
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Regresńı testy jako podpora vývoje produktu

Pozorováńı

Pokud je programátor sám schopen provést testy kódu,
má možnost p̌ŕıpadné chyby způsobené změnou kódu
ihned odhalit a odstranit bez vytvá̌reńı záznamu
v systému pro správu chyb.

V opačném p̌ŕıpadě (chybu ihned neodhaĺı) proběhne
netriviálńı proces, než se programátor dostane k tomu,
aby chybu opravil.
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Regresńı testováńı a funkčńı testováńı

Pozorováńı

Regresńı testováńı se typicky realizuje pomoćı funkčńıho
testováńı (unit testing).

Důvody

Ve věťśıch projektech je typické, že programátor samotný
tvǒŕı testy pro část kódu, který vyv́ıj́ı.

Automatizovatelné od raného stádia vývoje.

Rizika

Po dokončeńı vývoje modul̊u, metoda postrádá smysl.
Sadu test̊u je nutné obohacovat o integračńı testy.

Unit testy si tvǒŕı sami vývojá̌ri, jakmile však docháźı
k integraci, je pro vytvǒreńı testu nutná znalost všech
integrovaných část́ı, což může být na rámec působnosti
každého jednotlivého vývojá̌re.
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Sekce

Daľśı techniky testováńı
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10 nejpouž́ıvaněǰśıch technik

Funkčńı testováńı

Doménové testováńı

Testováńı na základě rizika

Scéná̌rové testováńı

Regresńı testováńı

Fuzz testováńı

Testováńı v̊uči specifikaci (Specification-based)

Testováńı zátěž́ı (Stress)

Testováńı uživatelem (User)

Testováńı s použit́ım modelu (Model-based)
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Fuzz testováńı

Princip

Tvorba nových test̊u náhodnou modifikaćı (mutačńı
testováńı) nebo vypočtenou modifikaćı (whitebox fuzz
testováńı) vstupńıch dat existuj́ıćıch test̊u.

Genetické algoritmy pro tvorbu nových test̊u.

Motivace

V black-box variantě levná a p̌rekvapivě úspěšná metoda.

Doćılit pr̊uchod jiných část́ı kódu (zvýšit pokryt́ı).

Problémy

Ve white-box variantě je systematický výpočet modifikace
vstupńıch dat náročný.
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Testováńı v̊uči specifikaci

Princip

Testováńı jednotlivých tvrzeńı ve specifikaci.

Motivace

Chceme soulad se specifikaćı.

Prokážeme souladu se specifikaćı.

Metoda správy testováńı a testovaćıho úsiĺı jako celku.

Problémy

Nevyjáďrená, implicitńı a nejasná fakta ve specifikaci.

Zamě̌reno na pokryt́ı sṕı̌se než na eliminaci možných rizik.
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Testováńı zátěž́ı

Princip

Pozorovat chováńı produktu p̌ri enormńım zat́ıžeńı.

Testy maj́ı za úkol vynutit chybu v produktu způsobenou
zahlceńım produktu.

Motivace

Źıskáńı důvěra v chováńı produktu v kritických
momentech.

Prevence odhaleńı nových chyb masovým použ́ıváńım
produktu uživateli.

Problémy

Generováńı odpov́ıdaj́ıćı zátěže.
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Testováńı uživatelem

Princip

Simulace uvolněńı produktu.

Uvolněńı produktu omezené skupině uživatel̊u, ktěŕı maj́ı
za úkol ově̌rit funkčnost produktu.

Beta test.

Motivace

Kvalitu posuzuj́ı sami ćılov́ı zákazńıci. Ti odhaĺı skutečné
problémy produktu.

Problémy

Vyžaduje témě̌r finálńı verzi produktu.

Źıskáváńı beta tester̊u.
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Testováńı s použit́ım modelu

Princip

Modelováńı produktu jako konečného automatu.

Odvozováńı vlastnost́ı a nutné množiny test̊u na základě
modelu.

Motivace

Přibĺıžeńı se formálńı verifikaci.

Matematická garance vlastnost́ı modelu potažmo
produktu samotného.

Generováńı minimálńı množiny test̊u.

Problémy

Náročnost budováńı věrného modelu.
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Sekce

Skriptováńı
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Skriptováńı

Skript

Posloupnost vstupńıch a výstupńıch akćı spojených
s provedeńım testu.

Definice testu popsáńım procedury, která vede k ově̌reńı
testovaných vlastnost́ı produktu.

Motivace

Skript je natolik jednoduchý a p̌resný, že jeho vykonáváńı
je čistě mechanické a může být provedeno robotem.

Testy specifikované pomoćı skript̊u, je možné nechat
provést poč́ıtačem či lidmi s ńızkou kvalifikaćı v testováńı.
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Skript

Př́ıklad

1) Rozbal File menu

2) Vyber volbu Print

3) Program zobraźı Dialogové okno s možnostmi tisku

4) Vlož 2 do poĺıčka Počet kopíı

. . .

Možná forma
# Akce Očekávaná reakce Komentá̌r Odchylka
1 Rozbal File menu Začátek

File menu rozbaleno testu
2 . . . . . .
3 . . . . . .

e
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Možné výhody skriptováńı

Opakovatelnost
Růzńı testěri sleduj́ıćı tentýž skript provedou stejné akce a
dosáhnou stejných výsledk̊u testu.

Zajǐstěńı odpov́ıdaj́ıćı kvality testováńı
Vykonáváńı skriptovaného testu zajist́ı vykonáńı všech
naplánovaných akćı v rámci testu.

Využit́ı r̊uzné úrovně schopnost́ı tester̊u
Testěri seniǒri vytvǒŕı skript.
Testěri juniǒri skripty prováděj́ı.
Nejlepš́ı lidé v testovaćı skupině maj́ı možnost věnovat se
skutečným problémům spojeným s testováńım produktu.
Skripty jsou důležité a muśı je vytvǒrit testěri, jejich
vykonáńı však může provést jiná skupina v rámci projektu.
Možný způsob trénováńı nových zaměstnanc̊u na projektu.
Možnost náboru nových zaměstnanc̊u.
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Riziko skriptováńı

Př́ıklad

U pramene vody jsou k dispozici ťri r̊uzně velké nádoby.
Úkolem je pomoćı těchto nádob namě̌rit určené množstv́ı
vody.

Problém Velikosti nádob Ćılové množstv́ı

1 21 127 3 100

2

3

4

5

6
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Riziko skriptováńı

Př́ıklad

U pramene vody jsou k dispozici ťri r̊uzně velké nádoby.
Úkolem je pomoćı těchto nádob namě̌rit určené množstv́ı
vody.

Problém Velikosti nádob Ćılové množstv́ı

1 21 127 3 100

2 14 163 25 99

3

4

5

6
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Riziko skriptováńı

Př́ıklad

U pramene vody jsou k dispozici ťri r̊uzně velké nádoby.
Úkolem je pomoćı těchto nádob namě̌rit určené množstv́ı
vody.

Problém Velikosti nádob Ćılové množstv́ı

1 21 127 3 100

2 14 163 25 99

3 9 142 6 121

4

5

6
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Riziko skriptováńı

Př́ıklad

U pramene vody jsou k dispozici ťri r̊uzně velké nádoby.
Úkolem je pomoćı těchto nádob namě̌rit určené množstv́ı
vody.

Problém Velikosti nádob Ćılové množstv́ı

1 21 127 3 100

2 14 163 25 99

3 9 142 6 121

4 18 43 10 5

5

6
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Riziko skriptováńı

Př́ıklad

U pramene vody jsou k dispozici ťri r̊uzně velké nádoby.
Úkolem je pomoćı těchto nádob namě̌rit určené množstv́ı
vody.

Problém Velikosti nádob Ćılové množstv́ı

1 21 127 3 100

2 14 163 25 99

3 9 142 6 121

4 18 43 10 5

5 22 47 3 19

6
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Riziko skriptováńı

Př́ıklad

U pramene vody jsou k dispozici ťri r̊uzně velké nádoby.
Úkolem je pomoćı těchto nádob namě̌rit určené množstv́ı
vody.

Problém Velikosti nádob Ćılové množstv́ı

1 21 127 3 100

2 14 163 25 99

3 9 142 6 121

4 18 43 10 5

5 22 47 3 19

6 23 49 3 20
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Riziko skriptováńı – inattentional blindness

Pozorováńı

Lidé maj́ı tendenci postupovat podle osvědčených a
naučených postupů.

Jakmile máme naučen jistý postup, nevědomky
ignorujeme mnohé ač relevantńı informace.

Přehĺıž́ıme, že

Jiná procedura, by mohla být efektivněǰśı.

Aplikujeme proceduru na podobnou avšak nekompatibilńı
situaci.

Se stalo něco relevantńıho, co by mohlo ovlivnit to, co je
výsledkem aplikované procedury, ale neńı to v rozsahu
vńımáńı p̌redepsaného danou procedurou.
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Aby technika skriptováńı fungovala

Předpoklad

Jestliže někdo postupuje podle p̌redem dané jednoduché
posloupnosti p̌ŕıkaz̊u, má oči otev̌rené a všimne si
neobvyklých věćı, drobných odchylek, nesouladu
s popisovaným výstupem, atd.

Daľśı p̌ŕıklady – inattentional blindness

Změna dopravńıho značeńı na 100x projetém úseku.

Visual Congition Lab
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Skriptováńı v praxi

Pozorováńı

Nejv́ıce chyb se odhaĺı p̌ri tvorbě skript̊u.

Učeńı prováděńım skript̊u má po skončeńı počátečńı
seznamovaćı fáze výrazný pokles v účinnosti.

Je možné použ́ıt skripty k identifikaci zaj́ımavých ḿıst,
které je vhodné otestovat jiným způsobem. (Nedůsledné
prováděńı instrukćı skriptu.)

Význam skriptováńı je sṕı̌se ve strukturovaném zkoumáńı
produktu.

Drahé a neúčinné.
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Sekce

Automatizace
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Automatizované testováńı

Motivace

Část testovaćı práce odvede poč́ıtač.

Problémy

Implementace orákula (viz nevýhody skriptováńı).

Jak velkou část práce je schopna automatizace ušeťrit?
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Automatizovatelné procesy testováńı

Analýza produktu – člověk

Návrh test̊u – člověk

Spuštěńı iniciálńıch test̊u – člověk

Vyhodnoceńı výsledk̊u – člověk

Hlášeńı chyb – člověk

Ukládáńı verźı, kódů s chybou – člověk

Dokumentace testovaćıho procesu – člověk

Znovu-spuštěńı test̊u – stroj

Vyhodnoceńı výsledk̊u – stroj+člověk

Udržováńı výsledk̊u – člověk
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Automatizované a autonomńı testováńı

Automatizovaná procedura testováńı

“Jedńım p̌ŕıkazem” se spust́ı sada test̊u, ty se provedou,
vyhodnot́ı a na výstupu se zobraźı statistiky, p̌ŕıpadně
identifikuj́ı neúspěšné testy.

Autonomńı procedura testováńı

Spoušt́ı se bez explicitńıho p̌ŕıkazu testera/uživatele.
Spouštěćı mechanizmy

časová periodicita (každou půlnoc)
událostmi ř́ızené spouštěńı
(commit do systému pro správu verźı)
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Buildbot

Připomenut́ı

Znovu-spuštěńı test̊u – stroj

Vyhodnoceńı výsledk̊u – stroj+člověk

⇒ Regresńı testováńı

BuildBot

Systém pro podporu automatické kompilace a testováńı.

Umožňuje spouštěńı test̊u na r̊uzných platformách.

buildbot.net

Jiná řešeńı

cdash, tinderbox, ...
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Podpora pro Code Coverage

C/C++, Linux

Nástroje gcov and lcov.

Př́ıklad: lcov

gcc -fprofile-arcs -ftest-coverage foo.c -o foo
lcov -d . -z
lcov -c -i -d . -o base.info
./foo
lcov -c -d . -o collect.info
lcov -d . -a base.info -a collect.info -o result.info
genhtml result.info
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