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1 Testováńı

Jak již bylo řečeno na cvičeńı, oblast QA (quality assurance) v software je velice
rozsáhlá. Pod́ıvejme se tedy alespoň na některé základńı koncepty.

1.1 Úrovně testováńı

QA u softwarového projektu se obvykle zajǐst’uje na mnoha úrovńıch. Bráno z
pohledu granularity testovaného kódu, daj́ı se tyto úrovně rozdělit na:

Jednotkové (Unit) testy slouž́ı k testováńı nejmenš́ıch jednotek software, ty-
picky tedy metod, maximálně tř́ıd. Obvykle čleńıme jednotkové testy do
tř́ıd, kdy jedna tř́ıda (možno nazývat Test suite) testuje metody jedné
aplikačńı tř́ıdy. Metody v Test suite, anotované @Test, reprezentuj́ı sa-
motné testy (Test case). Tyto metody testuj́ı jednotlivé metody testo-
vané tř́ıdy. Pro bližš́ı informace vizte handout o jednotkovém testováńı z
předmětu BI-ATS na https://edux.fit.cvut.cz/courses/BI-ATS/ media/lectures/bi-
ats-h03.pdf a pro popis API JUnit též slajdy k cvičeńı.

Integračńı testy slouž́ı k testováńı integrace tř́ıd či komponent systému. Př́ıkladem
mohou být testy business logiky, které pracuj́ı s testovaćı databáźı a použ́ıvaj́ı
tak jak business, tak persistentńı vrstvu. V tomto př́ıpadě nám jde o
ověřeńı správné funkcionality větš́ıch celk̊u v rámci aplikace. Obvykle se
realizuj́ı opět s pomoćı framework̊u typu JUnit.

Funkčńı testy testuj́ı funkcionality v rámci celé aplikace. Může se jednat o
pr̊uchod celou aplikaćı nebo o testováńı jej́ıch vybraných část́ı. Tak jako
tak, obvykle se jedná o test pracuj́ıćı s celým stackem aplikace – tedy
uživatelské rozhrańı, business vrstva a persistence.

Ruku v ruce s granularitou jde i náročnost test̊u na čas (vývoj i prováděńı)
a prostřed́ı. Proto je ćılem, aby uvedené testovaćı úrovně tvořily pyramidu, kdy
základna složená z unit test̊u je nejrozsáhleǰśı, nebot’ unit testy jsou rychlé na
vývoj a spouštěńı. Funkčńı (a př́ıpadně manuálńı) testy vyžaduj́ı prostřed́ı od-
pov́ıdaj́ıćı produkčńımu a mnohem v́ıce času (sekundy a minuty oproti deśıtkám
milisekund v př́ıpadě unit test̊u), proto se jich snaž́ıme mı́t méně.
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1.2 Daľśı možná členěńı testováńı

Techniky testováńı se dále mohou členit dle r̊uzných kriteríı do skupin (ne nutně
disjunktńıch):

Black box a White box Black box testy přistupuj́ı k testované komponentě
jako k černé skř́ınce, u které známe jen podobu vstup̊u a očekávaný výstup,
ale nev́ıme nic o tom, jak funguje uvnitř. Př́ıkladem budiž funkčńı testy
aplikace. Oproti tomu při White box testováńı v́ıme, jak testovaná jednotka
funguje uvnitř a součást́ı testu je i ověřeńı tohoto vnitřńıho chováńı. Mezi
white box testy řad́ıme např. unit testy.

Akceptačńı testy ověřuj́ı, že testovaná aplikace odpov́ıdá akceptačńım kri-
teríım (požadavk̊um) zákazńıka. Obvykle se jedná o testy na úrovni funk-
cionálńıho testováńı, tedy testy celé aplikace.

Regresńı testy se zaměřuj́ı na chyby vznikaj́ıćı úpravou existuj́ıćıho kódu. Po-
kud si vzpomeneme na př́ıklad ze cvičeńı, regresńı test např́ıklad může
ověřovat, že sč́ıtáńı a odč́ıtáńı funguje i po přidáńı podpory pro násobeńı
a děleńı. V podstatě se tedy existuj́ıćı testy, které jsme psali při přidáváńı
p̊uvodńı funkcionality, stávaj́ı regresńımi.

Zátěžové testy ověřuj́ı, jak se aplikace chová při zátěži. V takovém př́ıpadě
např. bombardujeme rozhrańı aplikace deśıtkami request̊u současně.

Usability testy jsou zaměřeny na to, jak je aplikace pro uživatele použitelná.
Jde hlavně o to, aby jej́ı uživatelské rozhrańı bylo intuitivńı, aby bylo
př́ıpadně př́ıstupné pro osoby s postižeńım např. zraku apod.

Existuje celá řada daľśıch členěńı testovaćıch technik, zde jsme opravdu
zmı́nili jen několik hlavńıch. Dále existuj́ı techniky pro izolaci test̊u, jako mockováńı,
stubováńı apod. Opět zde můžeme odkázat na předmět BI-ATS, který se jimi
zabývá podrobněji.

1.3 Proč a jak testovat

Důvod, proč testovat, je poměrně zřejmý – zvyšujeme tak naši d̊uvěru v to,
že náš kód neobsahuje chyby. Samozřejmě, žádný kód neńı bez chyb a ani při
nejlepš́ı v̊uli nebudeme schopni otestovat všechny možné kombinace a podmı́nky
vstup̊u. Ale kvalitńı testovaćı sada dokáže odhalit velkou většinu potenciálńıch
chyb. Opravit chybu odhalenou testem je mnohokrát levněǰśı, než opravovat
chybu nahlášenou zákazńıkem. Důkladně testovaný kód je také mnohem snazš́ı
refaktorovat, protože se můžeme na testovaćı sadu spolehnout při ověřeńı, že
jsme nezměnili chováńı aplikace.

Naš́ım ćılem je vždy automatizace testováńı. Takové testováńı je levné, rychlé
a opakovatelné, tedy mnohem spolehlivěǰśı, než manuálńı. Pozor, manuálńı tes-
továńı nelze zcela nahradit, zvláště u aplikaćı s grafickým uživatelským roz-
hrańım.
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1.3.1 Test Driven Development

Co se týče zp̊usobu testováńı, v posledńıch letech se prosazuje př́ıstup zvaný Test
Driven Development (TDD), při kterém se testy ṕı̌śı ještě dř́ıve, než samotný
produkčńı kód. Ukazuje se totiž, že programátoři maj́ı tendenci přizp̊usobovat
testy existuj́ıćımu kódu a ty tak nutně nevypov́ıdaj́ı o jeho kvalitě. V př́ıpadě
TDD je test zároveň jakousi specifikaćı plánovaného kódu a předejdeme tak
situaćım, kdy naṕı̌seme kód a pak muśıme ohýbat volaj́ıćı kód, aby se přizp̊usobil
kódu volanému.

TDD raźı následuj́ıćı koloběh akćı: test → fail → implement → refactor.
Nejprve tedy naṕı̌seme test, který selhává. Pak doplńıme nejjedodušš́ı imple-
mentaci, která testem projde. Nakonec zrefaktorujeme kód a znovu spust́ıme
testy, dokud nejsme spokojeni s výsledkem. Postup minimálńı implementace v
tomto př́ıpadě též pomáhá předcházet overengineeringu – implementaci něčeho,
co vlastně v̊ubec nepotřebujeme.

2 Code Coverage

Měřeńı pokryt́ı kódu testy je alespoň částečně zp̊usobem, jak zjistit, do jaké mı́ry
je naše testovaćı sada kompletńı. Jak již bylo řečeno na cvičeńı, 100% pokryt́ı
testy neznamená bezchybný kód. Code coverage nám ale dává alespoň základńı
představu o tom, jak jsou které části aplikace otestovány.

Pro oba hlavńı code coverage nástroje v Javě - JaCoCo a Cobertura, existuj́ı
Maven pluginy, které umožňuj́ı reportovat code coverage jako součást buildu.
Continuous integration servery jako např. Jenkins pak umožňuj́ı sledovat např.
trend zvyšováńı/snižováńı pokryt́ı kódu v pr̊uběhu času.

3 Logging

Logováńı je zp̊usob, jak źıskávat informace o běhu aplikace bez toho, abychom ji
krokovali či ji jinak ovlivňovali. Oproti výpis̊um pomoćı System.out umožňuj́ı
logovaćı frameworky ř́ıdit granularitu a frekvenci logováńı. Dı́ky tomu můžeme
např. v rámci vývoje logovat podrobněǰśı informace o aplikaci a poté v pro-
dukčńım prostřed́ı logovat jen velmi základńı data.

Typické úrovně logováńı jsou (bráno z SLF4J):

• NO

• FATAL

• ERROR

• WARN

• INFO

• DEBUG
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• TRACE

• ALL

Logovaćı frameworky umožňuj́ı definovat handlery pro r̊uzné logy, obvykle
na základě package jmen. Můžete tedy nastavit jeden handler pro tř́ıdy vaš́ı
aplikace a pośılat logy do souboru a daľśı handler pro některý framework, který
vaše aplikace použ́ıvá. Ten nastav́ıte na logováńı jen základńıch informaćı a
přesměrujete je pouze na standardńı výstup.

Nezapomı́nejte, že př́ılǐs podrobné logováńı má nezanedbatelný vliv na výkon
aplikace. Logováńı úrovně DEBUG či TRACE tedy použ́ıvejte jen během vývoje.

4 TestDemo

Informace k demo projektu z cvičeńı.

4.1 Code Coverage

Code coverage z testovaćıho projektu źıskáte při každém Maven buildu. Ve
složce target, kam Maven generuje zbuildovanou aplikaci, se nacháźı též složka
site/jacoco. V ńı je soubor index.html, který stač́ı otevř́ıt v prohĺıžeči a proklikat
si pokryt́ı testy.

JaCoCo Maven plugin, který zajǐst’uje změřeńı code coverage, je deklarován
v pom.xml v sekci plugins.

Code coverage lze též źıskat př́ımo v IDE. Do NetBeans je ale třeba doin-
stalovat plugin, např. TikiOne JaCoCoverage. IntelliJ IDEA podporuje měřeńı
code coverage nativně.

4.2 Logging

Logováńı v našem demo projektu je realizováno pomoćı SLF4J a implementace
logback. Loggeru se můžete všimnout ve tř́ıdě CalculatorServlet. V pozděǰśıch
projektech bude logováńı v́ıce.

Logovaćı úrovně a výstup je nastaven v souboru src/main/resources/logback.xml.
Ten definuje dva Appendery, které reprezentuj́ı výstupńı handlery – jeden pro
konzolový výstup, druhý pro výstup do souboru (u souborového výstupu si u
Windows budete muset nastavit jinou cestu, uvedená funguje na Linuxu). Dále
nastavujeme samotný logger, který plat́ı pro všechny Loggery v definovaném
package a jeho sub-packages. Tomuto loggeru nastav́ıme logovaćı úroveň a ap-
pendery, na které má výstup pośılat.

Vı́ce informaćı v komentář́ıch v uvedeném souboru a v manuálu logback na
http://logback.qos.ch/manual/.
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