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Testowanie oprogramowania jest to proces
Zwigzany z wytwarzaniem oprogramowania.
Jest on jednym z procesow kontroli jakosci
oprogramowania. Testowanie ma dwa gtowne
cele:

weryfikacje oprogramowania

walidacje oprogramowania



oprogramowania ma na
celu sprawdzenie, czy oprogramowanie
jest zgodne ze specyfikacija.

sprawdzaq, czy wytwarzane
oprogramowanie jest zgodne z
oczekiwaniami uzytkownika.



Dzieki testom mozna wykry¢ btedy we wczesnych
stadiach rozwoju oprogramowania. Pozwala to zmniejszy¢
koszty usuniecia btedu.

Testy warto przeprowadzac¢ na kazdym etapie tworzenia
oprogramowania.

Testowanie nalezy rozpoczagc¢ jak najwczesniej, poniewaz
podstawowymi zrodtami btedow sg specyfikacja i projekt.
Im pozniej wykryty zostanie btad tym trudniej go usungc
(wiekszy jest koszt jego usuniecia).



Oprogramowanie nie wykonuje czegos, co wedtug
specyfikacji powinno wykonywac.

Oprogramowanie robi cos, czego wedtug specyfikaciji
nie powinno robic.

Oprogramowanie wykonuje cos$, o czym specyfikacja
nie wspomina.

Oprogramowanie nie wykonuje czegos, czego nie ma
w specyfikaciji, ale powinno byc¢.

Oprogramowanie jest niezrozumiate, trudne w uzyciu,
powolne albo - zdaniem testera - bedzie w oczach
vzytkownika po prostu nieprawidtowe.



w odwotaniach do zmiennych
w deklarowaniuv zmiennych

w obliczeniach

w porownaniach

w przeptywie sterowania

w parametrach procedur

w wejsciu i wyjsciu
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Testy mozna podzieli¢ w rozny sposob w
zaleznosci od punktu widzenia. Np. na:

- ich celem jest wykrycie
jak najwiekszej liczby btedow w programie

- sprawdzajq jakie sq
przyczyny najczestszych btednych wykonan.
Oceniajg niezawodnos¢ systemu.



Testy mozna rowniez podzieli¢ na:

- polegajace na anadlizie
kodu

- wykonywanie
programu (lub jego fragmentow) i
sprawdzanie poprawnosci otrzymanych
wynikow.



Testy dynamiczne mozemy podzieli¢ na:

Testy funkcjonalne

Testy strukturalne




Testujgc funkcjonalnie wcielamy sie w role
vzytkownika. Oprogramowanie programu
jest dla nas tzw. ,,czarnqg skrzynkqg”.
Oznacza to, ze testujgc nie wnikamy w
szczegoly techniczne dziatania programu.



Pelne przetestowanie rzeczywistego
systemu jest praktycznie niemozliwe z
powodu ogromnej liczby kombinaciji
danych wejsciowych i stanow. Nawet
dla stosunkowo matych programow ta
liczba kombinacji jest tak ogromna, ze
petne testowanie wszystkich
przypadkoéw musiatoby rozciggngc sie
na miliardy lat.



Zwykle przyjmuje sie, ze jezeli dana funkcja dziata
poprawnie dla kilku danych wejsciowych, to dziata
takze poprawnie dla catej klasy danych
wejsciowych. Jednak fakt poprawnego dziatania w
kilku przebiegach nie gwarantuje zazwyczaqj, ze
btedne wykonanie nie pojawi sie dla innych
danych z tej samej klasy.

Z tego powodu warto przeprowadzac¢ testy dla
wartosci granicznych np. min i max, oraz dla takich
wartosci, ktore wynikajg z opisu wymagan.



Testy strukiuralne nazywane sg potocznie
testami biatej lub szklanej skrzynki. Testujgc
oprogramowanie obserwujemy w jaki
sposob zachowujq sie poszczegolne
elementy aplikaciji, a takze jakie moduty i
biblioteki sg wykorzystywane w trakcie
testu.



Istnieje szereg kryteriow, wedtug ktoérych testuje sie
oprogramowanie. Najwazniejsze z nich to:

— dane
wejsciowe nalezy dobierac tak, aby kazda
instrukcja zostata wykonana co najmniej raz.

- dane
wejsciowe dobierane sg w taki sposob, aby kazdy
elementarny warunek instrukcji warunkowej zostat
CO hajmniej raz spetniony i co najmniej raz nie
spetniony.



Istnieje jeszcze jeden rodzaj testow, ktore
nalezatoby w tym miejscu omowic. Sqg to

. Testy te sprawdzajqg czy,
dodajac nowa funkcjonalnos¢ lub
poprawiajgc btedy, nie naruszylismy innej
funkcjonalnosci oprogramowania.



Testy regresyjne powinny byc
wykonywane zarowno na poziomie
kodu aplikaciji (jesli to mozliwe) -
zazwyczaj sq to testy jednostkowe - jak i
na wyzszym poziomie dziatania catej
aplikaciji. Aplikacja jest testowana w ten
sposob, ze przechodzimy przez wybrane
Sciezki dziatania oprogramowania tak,
jak by to robit jego uzytkownik.



Kolejnym podziatem testow jest
podziat na:

Testy jednostkowe

Testy integracyjne

Testy systemowe




wykonywane sq
przez programistow w srodowisku
laboratoryjnym. Ich celem jest
sprawdzenie pojedynczej jednostki
oprogramowania jakg jest klasa,
metoda, czy tez zbior wspotpracujacych
ze sobq klas (tzw. klaster klas).



przeprowadzane sie podczas integraciji. Ich
zadaniem jest sprawdzenie tgczonych fragmentow kodu. Testy te sq
rowniez wykonywane sqg przez grupe programistow w srodowisku
laboratoryjnym odpowiedzialng za tgczone moduty. Weryfikowana
jest wspotpraca integrowanych jednostek miedzy sobqg. Testowanie
ma na celu okreslenie czy po zintegrowaniu otrzymany podsystem
nadaje sie do dalszego testowania. Proces tqczenia i testowania jest
powtarzany az do powstania catego systemu.



wykonywane sq przez
programistow lub niezalezny zespot w
kontrolowanym srodowisku laboratoryjnym po
pomysinej integracji jednostek wchodzacych
w skiad systemu bedgcego przedmiotem
testowania. Sprawdzajg one czy system jako
catosc¢ spetnia wymagania funkcjonalne i
jakosciowe postawione przez klienta.



System jest poddawany ostatecznym testom,
a testerami sq tu uzytkownicy (klienci), gdzie
nastepnie poddawany jest kolejnym testom.
Sprawdzane jest czy system spetnia
oczekiwania klienta. Testowanie nalezy
przeprowadzac¢ poprzez kolejne etapy,
zaczynajgc od testow jednostkowych, przez
testy integracyjne na testach systemowych
skonczywszy.



Testy mozna rowniez podzieli¢ ze
wzgledu na:

1 Sposdéb przeprowadzania

Lakres aplikaciji jaki obejmujg testy

Przeznaczenie




Testy oprogramowania mogq by¢
wykonywane , badz

Testy moga by¢ wykonywane recznie
przez testera, ktory przechodzi przez
interfejs uzytkownika zgodnie z
okreslong sekwencjq krokow lub
automatyczne, ktorych wykonanie nie
wymaga vdziatu testera.



W sposob zautomatyzowany przeprowadza sie zazwyczaj testy jednostkowe.
Zrobienie tego jest dos¢ proste, gdyz istniejqg takie narzedzia jak Jakarta Ant,
ktére majg wbudowang funkcjonalnosé uruchamiania testow jednostkowych.

Znacznie bardziej skomplikowanq sprawg jest automatyzacja testow w
schemacie czarnej skrzynki. Potrzebne do tego jest specjalistyczne
oprogramowanie, ktére pozwala uruchamia¢ uprzednio napisane lub nagrane
przez testera skrypty.



i
-

\‘\\“\‘\\“\m‘” \




testujg oprogramowanie na najbardziej podstawowym
poziomie — na poziomie dziatania pojedynczych funkcji (metod).

pozwalajg sprawdzi¢ jak wspotpracujg ze sobq rézna
komponenty oprogramowania, obecnie rzadko mamy do czynienia z
monolitycznymi aplikacjami, raczej sq one tworzone modutowo, wiec
trzeba sprawdzi¢, czy wszystko razem dziata poprawnie, nie ma
niezgodnosci interfejsow itp.

dotyczqg dziatania aplikaciji jako catosci, zazwyczaj na
tym poziomie testujemy réznego rodzaju wymagania niefunkcjonalne:
szybkos¢ dziatania, bezpieczenstwo, niezawodnos¢, dobrg wspoétprace z
innymi aplikacjami i sprzetem.
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- stuzg do tego, zeby sprawdzi¢, jak
oprogramowanie zachowuje sie na réznych platformach sprzetowych, systemach
operacyjnych, roznych wersjach tych systemow, przy réznym zestawie
oprogramowania, jakie moze mieé odbiorca.

- testy te stuzq gtdwnie zdobyciu informacji zwrotnej od
uzytkownikéw — wybranej grupie przekazujemy wstepne wersje produktu,
nastepnie zbieramy ich opinie i komentarze dotyczgce dziatania produktu.



- stuzq temu by sprawdzi¢ jak szybko
potencjalni uzytkownicy mogg opanowa¢é dziatanie
aplikacji, na ile uzyteczna i jasna jest dokumentacjaq, itp.

— testy stuzqce sprawdzeniv, czy
aplikacja zachowuje sie poprawnie po wystgpieniu
sytuacji awaryjnej. W pewnych przypadkach jest to
bardzo wazny rodzaj testow, np. przykiad producent bazy
danych powinien sprawdzi¢ na ile awaria wptynie na
integralnos¢ przechowywanych danych.



Podstawowq technikq tworzenia testow jest , fo znaczy
definiowanie testéw w oparciu o istniejgcq specyfikacje: przypadki uzycia i
wymagania. Zaktladamy, ze taka specyfikacja istnieje i jest na tyle dobrze napisana, ze
mozna na jej podstawie opracowac testy. Trzeba pamietaé takze o wymaganiach
niefunkcjonalnych, ktérych testowanie jest czesto zaniedbywane.

Oprocz tego czesto postugujemy sie , czyli dostepnych dla vzytkownika
sposobow przejscia przez aplikacje. Nie muszg one koniecznie odpowiadaé
oczekiwanym sposobom jej uzycia. Pozwoli to zbada¢ te sytuacje, w ktérych
uzytkownik bedzie dziatat w sposob ,tworczy”, inaczej niz to przewidujemy.



W wyborze danych do testowania pomoze i na klasy
réwnowaznosci. Do klasy rownowaznosci trafiajg wszystkie te rodzaje danych, ktére powinny wywotaé to samo dziatanie
systemu. Na przyktad jesli hasto dostepu do naszego systemu nie moze by¢ krotsze niz 5 znakéw, to wszystkie hasta krétsze niz
5 znakow trafiajg do jednej klasy i sg traktowane w ten sam sposéb. Wystarczy wtedy testowaé tylko po jednym
przedstawicielu kazdej klasy rownowaznosci, aby pokryé w ten sposéb caly zakres wartosci, ktére moze podaé uzytkownik.
Analiza wartosci brzegowych pozwala sprawdzi¢ jak zachowuje sie aplikacja, gdy sq jej przekazywane dane z poza
dozwolonego zakresu. Wyobrazmy sobie, ze nasza aplikacja nie zezwala na przyjecie danych liczbowych mniejszych niz 10.
Sprawdzamy wtedy co sie dzieje w dozwolonym zakresie (np. dla 15), w zabronionym zakresie (np. dla 3), na granicy

stosowalnosci, czyli dla wartosci 10. Ponadto sprawdzamy co sie stanie, gdy przekazemy aplikacji zamiast liczby litery, znaki
specjalne itp.



Czesto wykorzystywang metodq jest , pozwala ona zredukowac liczbe
kombinacji parametréw testowych tak, zeby poming¢ testy, ktére sq redundantne.

Popularnqg technikq tworzenia testow jest . Wiym przypadku polegamy nie na
formalnych wytycznych co do sposobu testowania, a bardziej liczymy na intuicje i doswiadczenie
testerow czy programistow, ktérzy bedq potrdfili ,wyczué” co tak na prawde nalezy przetestowaé. Mimo,
ze ta metoda jest niezbyt ,naukowa” to czesto przy jej pomocy mozna opracowac testy, ktérych potrzebe
frudno by bylo wykry¢ jakgs formalng metoda.

Kolejng metodq testowania, takze opierajgcq sie na umiejetnosciach i doswiadczeniu testerow jest

. W tym przypadku tester jednoczesnie poznaje aplikacje, tworzy testy i je
wykonuje. Decydujqc sie na takie podejscie nie tworzymy uprzednio petnego, formalnego planu testow,
tylko powstaje on dynamicznie, w czasie bezposredniej pracy z aplikacjq.



Okreslenie fragmentow systemu o szczegolnych
wymaganiach wobec niezawodnosci.

Witasciwa motywacja osob zaangazowanych w
testowanie. Np. stosowanie nagréd dla oséb
testujacych za wykrycie szczegodlnie groznych
btedow, zaangazowanie oséb posiadajacych
szczegolny talent do wykrywania btedow



Poprawiony kod, projekt, model i specyfikacja
wymagan

Raport przebiegu testow, zawierajgcy informacje
o przeprowadzonych testach i ich rezultatach.

Oszacowanie niezawodnosci oprogramowanid i
kosztow konserwacii.



Bezpieczenstwo niekoniecznie jest pojeciem tozsamym z niezawodnosciq. System zawodny moze
by¢ bezpieczny, jezeli skutki btednych wykonan nie sq grozne.

Wymagania wobec systemu mogqg by¢ niepetne i nie opisywaé zachowania systemu we
wszystkich sytuacjach. Dotyczy to zwtaszcza sytuacji wyjagtkowych, np. wprowadzenia
niepoprawnych danych. Wazne jest, aby system zachowat sie bezpiecznie takze wtedy, gdy
wiasciwy sposdb reakciji nie zostal opisany. Niebezpieczenstwo moze takze wynikaé¢ z awarii
sprzetowych. Analiza bezpieczenstwa musi uwzgledniaé oba czynniki.



Nigdy nie mozemy mie¢ 100% pewnosci, Ze nasze oprogramowanie nie zawiera bledow.
Testy umozliwiajg tylko zminimalizowanie ryzyka ich wystgpienia.
Nie ma fizycznej mozliwosci sprawdzenia oprogramowania dla wszystkich mozliwych danych.

Kazdy subiektywnie postrzega specyfikacje wymagan. Wiasnie specyfikacja opisuje jak powinno
dziata¢ oprogramowanie. Jesli program dziata niezgodnie z tym co jest w niej zapisane to mamy do
czynienia z btedem. Jesli specyfikacja nie jest postrzegana obiektywnie to i bledy tez nie sq.



Testowanie jest bardzo waznym elementem tworzenia
oprogramowania, poniewaz:

Moze znacznie obnizy¢ koszty projektu, dzieki
wczesnemu wykryciu bltedow

Wskazuje btedy w dziataniv oprogramowania,
btedne linie kodu

Sprawdza stabilnos¢ systemu



pl.wikipedia.org
wazniak.mimuw.edu.pl
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