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Uvod do testovani

Testovani softwaru

= Tato prednaska je pouze uvodem do testovani softwaru

= Cilem je pomoci Vam se studiem v programovacich predmeétech
Proceduralni programovani - PRP, Programovani v JAVA - PJV,
Algoritmizace - ALG

= Testovani Vam pomuze i v navazujicich predmétech Architektury
pocitacu - APO a Operacnich systémech - OSY
= Hlubsi znalosti testovani |ze ziskat v predmétu Testovani softwaru -
TST
= 4. semestr
= povinny pouze pro specializaci Software

= Testovani pro jazyk Python se objevi i v pfedmétu Reseni problémd
a hry - RPH
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Uvod do testovani

Testovani softwaru - Motivace

Co si ukazeme v této prednasce:
= Jak vylepsit vyvoj programu pro PRP a pro PSY
= Pri zadani programovacich uloh v PRP a PSY dostanete sadu
vstupnich dat a sadu ocekavanych dat
m Ukazeme si jak zautomatizovat testovani
= Doporucujeme pouzit vSechna testovaci data
= Uspésné splnéni vech testl neni zarukou spravnosti programu, ale
vyrazneé zvysuji pravdépodobnost spravné funkénosti
= Chyba v testu znamena prakticky jistotu, ze Brute problém odhali
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Uvod do testovani

Testovani softwaru - Motivace

Co jesté ukazeme v této prednasce:
= Zverejnena testovaci data nejsou uplna
= Brute ma dalsi testovaci data na kterych testuje Vas program
m Jak zjistit, jestli jsou zadana data dostatec¢na pro Vas program?

= Zjistite, zda zverejnéna testovaci data, podrobné otestuji Vas
program.

= Je potreba otestovat vsechny cesty algoritmu skrz Vas program.

= | tak je mozné, ze systém Brute odhali néjaky problém - tento
problém bude vést ke zmeéne algoritmu, budete muset predélat
program
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Uvod do testovani

Testovani software

= Cilem testovani je zajistit spravnou funkénost
= Z minulé prednasky vite, co je chyba - nesoulad s navrhem, pripadné
s pozadavky
= Testovani je povinné pro tzv. bezpec¢nostné kriticky software
= Jedna se o programy ridici auta, letadla, zeleznice
= Testovani je povinnou soucasti certifikace

= DalSi povinnou soucasti certifikace je napfiklad vyuziti pouze
nekterych casti programovaciho jazyka
= MISRA C, MISRA C++ - specifikace co Ize pouzit pro software fidici auta
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Uvod do testovani

Zivotni cyklus programu

m Spravné by kazdy program meél vznikat takto:
1. Analyza pozadavku

Navrh programu

Specifikace programu

Implementace — programovani

Testovani

Zavedeni do provozu

Pripadné znovu od 1.Uprava pozadavkd

No s~
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Uvod do testovani

Navrh a specifikace programu

Navrh a specifikace programu:
= vétSinou se navrh a specifikace zadava prostym textovym popisem

Ve VeV /s

VySe uvedeny ostup je idealni stav
= realné casto navrh Ci specifikace chybi nebo se dodélavaji pozde;i

podle programu
= to vede k problémum pfi testovani, ke Spatnému navrhu testu.
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Uvod do testovani

Zivotni cyklus testovani

= | testovani ma svuj vlastni cyklus:
1. Analyza pozadavku

Planovani testu

Navrh testovacich pfipadu

Priprava testovaciho prostredi

Spusténi testl

Vyhodnoceni a reporting

Uzavreni testu

No s~
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Uvod do testovani

Funkcéni vs. Ne-funkcéni testovani

Zakladni déleni testu:

m Funkeni:
= OQveéruje, ze systém déla to, co ma.
= Tedy, Ze dané vstupy davaji spravné vystupy
= Ne-funkeni:
= Qveruje vlastnosti systému — vykon, rychlost, skalovatelnost
= napr. kolik dotazl je mozné paralelné v systému zpracovat.
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Uvod do testovani

Typy testovani podle urovne

Co lze testovat:
= Celé programy - Akceptacni uzivatelské testy
= Casto programy maji interakci s uzivatelem a je potreba pouzivat
nastroje pro simulaci uzivatelskych vstupu
= pohyb mysi, stisk tlacitka
= zadani textu do vstupniho okna
= jednodussi je pokud program zpracovava vstup ze souboru nebo ze

stadarniho vstupu a vytvori data
= toto jiz znate z odevzdavani domacich ukol
= stejny princip je ve vyhodnocovani Vasich programu v Brute
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Uvod do testovani

Typy testovani podle urovne

Co lze testovat:
= Celé programy - Akceptacni uzivatelské testy
= nejslozitéjsi je testovani ridicich systému
= z4avislé na ¢asovani vstupu
= velmi Spatné se reproduje chybné chovani
= vytvareni logl s pfresnym ¢asem udalosti a jejich prehravani s pfesnym
casovanim
= napfiklad ROS - Robot Operting System - umi ukladat data do
takzvanych rosbagu a pak je prehravat
= vytvareni logu zatézuje fidici pocitac, obzvlasteé, pokud je dat hodné
(kamera, LiDary)
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Uvod do testovani

Typy testovani podle urovne

Co lze testovat:

= Césti program( - jednotkové testovani (Unit testy)

= izolovana funkce
= definujeme vystupni hodnoty pro rlizné vstupni hodnoty
= kontrola spravné cinnosti jednotlivych funkci
= pro provedeni testu je nutné zabalit funkci do programu, ktery ji pfipravi

vstupni data a zkontroluje vygenerovana data

= celé moduly

= kontrola navaznosti jednotlivych funkci

Ve Ve WV 7/

jednotlivé funkce
= i zde je nutné vytvorit obalujici program pro komunikaci s modulem
= |[ntegracni testy
= testy kompatibility dat mezi moduly

= testovani spravné ¢innosti koordinace modulu
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Uvod do testovani

Testovaci pripady

Testovani je zalozeno na kontrole testovacich pripadu:

= Definice: Testovaci pfipad (test case) popisuje konkrétni situaci, kterou
tester ovéruje, aby zjistil, zda systém funguje podle pozadavka.
= Je zakladni jednotkou testovaciho procesu
= Ugel:
m Zajistit presnou reprodukovatelnost testu.
= Pokryt rizné vstupy, podminky a ocekavané vysledky.
= Poskytnout jasné dikazy o chovani systému.
= Co musi testovaci pripad obsahovat:
m Prerekvizity - jaky ma byt stav systému, pripadné co se musi provést, aby se
systém prevedl z poc¢atecniho stavu
m Kroky testu - presné vstupy, jejich poradi a casovani
m Ocekavany vysledek - jaké hodnoty by mél obsahovat vysledek a jakym
zpusobem tyto hodnoty ovérit, kde je mozné vystupni hodnoty ziskat
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Uvod do testovani

Typy testovani podle pristupu

Zakladni typy testu

= Black box — testovani bez znalosti vnitrni struktury
= White box — testovani s uplnou znalosti kodu
= Gray box — kombinace obou pfistupu
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Uvod do testovani

Black Box Testing

Testovani ,zvenci” — bez znalosti vnitfniho fungovani systému.

= Testovani je zaloZeno na analyze pozadavkl a zohlednuje i ndvrh a
specifikaci programu

= Zameéruje se pouze na vstupy a vystupy testovaného programu, nebo jeho
casti.
= Pro kazdy pozadavek je nutné vygenerovat alespon jeden testovaci pripad

Uvedeme si prakticky pfiklad specifikace, ktery pozdéji otestujeme:

= Napiste funkci, ktera v poli celych ¢isel najde hodnotu, ktera je treti
nejvétsi v zadaném vstupu. Navratova hodnota funkce bude true, pokud
funkce nasla treti nejvétsi hodnotu a false pokud takova hodnota

neexistuje.

= jde ndm o treti nejvétsi hodnotu, tedy pokud se opakuji prvky s maximalni
hodnotou, tak se nepocitaji jako dalsi prvek

= napriklad v poli10 10 8 10 8 10 6 10 8 je treti nejvétsi hodnota 6, nejvetsi
hodnota je 10 a druha nejvétsi hodnota je 8.
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Uvod do testovani

Priklady Black Box testu

= Funkcni testovani

= Testovani podle pozadavkU

= Testovani uzivatelského rozhrani (Ul)

= Testovani hranic vstupu (Boundary Value Analysis)

= Testovani ekvivalencnich trid
= neboli testujeme, zda vystup jednoho programu je shodny jako
vystup jiného programu
= nejcastéji se jedna o porovnani nove a staré verze, kdy chceme
zachovat funkénost a pripadné ovérit rozdilnou funkcnost podle
novych pozadavku
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Uvod do testovani

Prakticky priklad Black Box testu

= Na zakladé vyse uvedené specifikace, jsme vytvorili funkci findThirdLargest:

bool findThirdLargest(int array[], int len, int *third largest) {
int first max, second max, third max;
bool second max set = false;
bool third max set = false;
first max = array[0];
for (int i=1; i<len; 1i++) {
if (array[i]>first max) {
third max = second max;
third max set = second max set;
second max = first max;
second max set = true;
first max = array[i];
} else if ((array[i]<first max) && ((!second max set) ||
array[i]>second max)) {
third max = second max;
third max set = second max set;
second max = array[i];
second max set = true;
} else if ((array[i]<first max) && (array[i]<second max) && ((!
third max set) || array[i]l<third max)) {
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Uvod do testovani

Prakticky priklad Black Box testu

third max = array[i];
second max set = true;
}

}
if (third max set) {
*third largest = third max;

}

return third max set;

}
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Uvod do testovani

Prakticky priklad Black Box testu

= Nyni jsem pozadal Al - ChatGPT o navrzeni testovacich pripadg,
podle nasi specifikace. Dostal jsem toto:

Test Case 1 — Zakladni funkénost

ID: TCO1 Nazev: Tfi rizné prvky

Vstup: [5, 2, 9]

Ocekavany vysledek: 2

Poznamka: 3. nejvétsi = nejmensi z téch tri.
Test Case 2 — Vice prvkd, riizné hodnoty
ID: TCO2 Nazev: Vice nez tfi prvky
Vstup: [10, 5, 8, 20, 12]

Ocekavany vysledek: 10

Poznamka: Serazeno [20, 12, 10, 8, 5].
Test Case 3 — Duplicitni hodnoty

ID: TCO3 Nazev: Pole s duplicitami
Vstup: [4, 4, 6, 6, 8, 8]

Ocekavany vysledek: 4

Poznamka: Treti unikatni hodnota je 4.

Test Case 4 — Treti nejvétsi je zaporné Cislo
ID: TCO4 Nazev: Obsahuje zaporné hodnoty
Vstup: [-1,-10, -5, -3, -2]

Ocekavany vysledek: -3

Poznamka: Sefrazeno [-1, -2, -3, -5, -10].
Test Case 5 — Méné nez tri prvky

ID: TCO5 Nazev: Nedostatek prvkd

Vstup: [7, 1]

Ocekavany vysledek: NEEXISTUJE

Poznamka: Funkce musi spravné osetfit neplatny vstup.
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Uvod do testovani

Prakticky priklad Black Box testu

= Protoze budeme testovat pouze funkci, tak potfebujeme program,
ktery volani funkce zabali

= vytvorime program, ktery nacte testovaci data a vytiskne na vystup
navratovou hodnotu

= POZOR muzeme nechténé udélat chybu i vtomto obalovacim
programul.

@ 19/ 49


https://gitlab.fel.cvut.cz/psy/psy.pages.fel.cvut.cz/-/issues/new?issue[title]=TODO&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Uvod do testovani

Program volajici testovanou funkci

int main() {
int len, third, *array;
bool ret;

if (scanf("%d", &len)==1) {
array = (int *)malloc(sizeof(int)*len);
if (array!=NULL) {
for (int i=0; i<len; i++) {
if (scanf("%d",&(array[i]))!=1) {
fprintf(stderr, "Chyba pri zadani prvku pole index %i\n", 1i); exit(1l);
}

}
if (findThirdLargest(array, len, &third)) {

printf("sd\n", third);
} else {
printf ("NEEXISTUJE\n");
}
} else {
fprintf(stderr, "Nelze allokovat pole o velikosti %i\n", len); exit(1l);
}
} else {
fprintf(stderr, "Chybne zadana velikost pole\n"); exit(1);
}

return 0;

}
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Uvod do testovani

Testovani praktického prikladu

Testy navrzené umélou inteligenci jsem prepsal do souboru:

= vytvofil jsem skupinu vstupnich soubort in_000.txt az in_005.txt
obsahuijici vstupni data, délku pole a hodnotu jeho prvku

= vytvofil jsem skupinu vystupnich soubort out_000.txt az
out_005.txt obsahujici ocekavané hodnoty, pro navratovou
hodnotu false, obalovaci program vytiskne NEEXISTUJE a pro
navratovou hodnotu true, vytiskne hodnotu tretiho prvku

Nyni mizeme testovat bud ru¢né:

= spustit program pro kazdy vstup a otestovat spravnost navratové
hodnoty

nebo automaticky:

= vytvorime program/skript, ktery otestuje zda program produkuje
spravna data pro vsechny testovaci pripady
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Uvod do testovani

Automatickeé testovani

Vyuzijeme znalosti BASHe
m skript spusti program na vsech vstupnich datech a porovna
ocekavana vystupni data se ziskanymi vystupnimi daty
m zakladem je spustit program pro vsechny vstupni soubory vytvorime
soubory, které budou obsahovat vystup testované verze programu

for inp in 1in_ *.txt
do
out=prgout${inp#in}
./third max <$inp >$out
Skript dale pokracuje
m porovna ocekavany vystup se skutecnym vystupem

out orig=out${inp\#in}
if diff $out $out orig
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Uvod do testovani

Automatickeé testovani

= vysledkem programu diff je
= True, pokud jsou soubory shodné
= False, pokud jsou soubory rtiizné

if diff $out $out orig
then
echo Test $inp Ok
else
echo Test $inp Failed
let "fail++"
fi
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Uvod do testovani

Cely testovaciho skriptu

fail=0s
for inp in in *.txt
do

out=prgout${inp#in}

out orig=out${inp#in}

./prg <$inp >%$out

if diff $out $out orig >/dev/null 2>/dev/null

then
echo Test $inp Ok
else
echo Test $inp Failed; let "“fail++"
fi
done
if [ "$fail" == 0 ]
then
echo Tests passed
else
echo Tests fail; exit 1
fi
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Uvod do testovani

Zapojeni makefile

Protoze jiz umime nastroj make, tak si mizeme testovani pridat i do
Makefile:

all: third max
.PHONY: clean all test

third max: third max final.o
$(CC) $(LDFLAGS) -o %@ $~

clean:

rm -f *.0

rm -f third max
test: third max

bash ./make test.sh
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Uvod do testovani

Anketa

Uz jste nekdy pouzili podobné zautomatizované testovani:

A Ano, pouzivam ho bézne

B Ano, ale pouze obcas

C Ano, jednou uz jsem podobné testoval

D Ne, zatim jsem vSechny testy spoustél rucne
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Uvod do testovani

Vysledek testovani

Po spusténi testl make test dostavame:

bash ./make test.sh
Test in 000.txt Ok
Test in 001.txt Ok
Test 1n 002.txt Ok
Test 1n 003.txt Ok
Test 1n 004.txt Ok
Tests passed

Vsechny testy vysly, je tedy vse v poradku?
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Uvod do testovani

White Box Testing

White box testovani, nékdy také open box testovani
= Testovani s plnou znalosti zdrojového koédu.
m Zameéruje se na logiku, vétveni a vnitrni strukturu programu.
= Podobnost s Black box testovanim:
= Pozadavky, specifikace a navrh systému slouzi pro definici
spravnych vystupnich hodnot
= Rozdilnost s Black box testovanim
= Pocet testovacich pfipadu a jejich volba je veden vnitini strukturou
testu
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Uvod do testovani

Techniky White Box testovani

White box testing se zaméruje na:

= Pokryti prikazl (statement coverage)
= Pokryti vétvi (branch coverage)

= Pokryti podminek (condition coverage)
= Testovani smycek a cest (path testing)

Co znamena pokryti prikazu, vétvi, podminek, prfipadné cest?
m Zjistit co program vykonaval pri svém behu, kterymi cestami prochazel a
zda se vsechen kod pouzil alespon jednou.

Je to dostatecne?

= Neni, i kdyz zjistime, ze program bézel vSemi svymi castmi, tak ja mozné,
Ze nékteré chyby zustanou skryté, protoze se jejich vliv na konecny stav
ztrati.

= Je to ale minimum, co mizZzeme udélat pro co nejdukladnéjsi otestovani
programu.
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Uvod do testovani

Techniky White Box testovani

Jak zjistit kudy program prochazel?
= Je nutné program prelozit s prepinaci -fprofile-arcs -ftest-
coverage
= tyto pfepinace zajisti vlozeni funkci, které budou hlasit, zda tudy
program prosel
= funkce se vkladaji prakticky na kazdy radek programu, pripadné i do
kazdé cesty programu (probereme za chvili)

= druhy prepinac zajisti vygenerovani souboru o rozmisténi
kontrolnich bodd v programu

Po prekladu vznikne soubor jméno _modulu.gcno

= tento soubor obsahuje informace o poloze znacek ve zdrojvém
koédu

Po béhu vznikne soubor jméno modulu.gcda

= tento soubor obsahuje informace o poc¢tu probéhnuti znacek
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Uvod do testovani

Pokryti kédu

Soubor .gcda, ktery shromazduje data o prichodu programu se rozSifuje

kazdym dalsim behem programu

= je nutné pred zacatkem testu pfipadné smazat stary soubor .gcda, ktery
obsahuje informace o pfedchozich testech

= spustit program znovu pro kazdy test a vSechny nové prichody se pridaji
do souboru .gcda

Soubory .gcno a .gcda jsou binarni a jejich analyza je pro Clovéka slozita.
= Pro prehlednou analyzu slouzi nastroj lcov

= tento program projde oba soubory a vytvori textovy statisticky soubor .info,
ktery obsahuje informace o vykonanych radkach programu

Pro jesté prehlednéjsi analyzu, je mozné pouzit nastroj genhtml
= tenot nastroj generuje z .info souboru html stranky a nazorné uvedenou
statistikou testd
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Uvod do testovani

Zapojeni makefile

VSe si opét mizeme usnadnit viozenim do Makefile:

CC=gcc
LDFLAGS+=-fprofile-arcs -ftest-coverage
CFLAGS+=-fprofile-arcs -ftest-coverage

all: third max
.PHONY: clean all test cover

third max: third max final.o
$(CC) $(LDFLAGS) -0 %@ $™

clean:
rm -f *.0 third max *gcno

test: third max
rm -f *gcda *info
bash ./make test.sh

cover: third max test

lcov --capture --directory . --output-file coverage-ful.info
genhtml coverage-ful.info --output-directory out-ful
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Uvod do testovani

Analyza black box testu

Po zadani make clean cover se provede:

= vymazani starého programu — cil clean

m protoze cil cover zavisi na existenci programu, provede se preklad
S nastavenymi prepinaci

= cil cover zavisi také na provedeni testu, proto se pusti testy

= nakonec se vytvori soubor .info a html stranky s vysledky pokryti
testy pripravenymi na zakladeé black box specifikaci
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Uvod do testovani

Analyza black box testu

LCOV - code coverage report

Current view: top level - example - third_max_final.c (source / functions) Hit Total Coverage
Test: coverage-ful.info Lines: 30 38 78.9 %
Date: 2025-11-02 14:08:32 Functions: 2 2 100.0 %
Line data Source code

1 : #include <stdio.h=

2 : #include <stdlib.h=>

3 : #include <malloc.h=

4 : #include =stdbool.h>

5 :

6 5 : bool findThirdLargest(int arrayll, int len, int *third_largest) {
7 : int first max, second max, third max;
8 5 : bool second max_set = false;

9 5 : bool third max_set = false;

18 :

11 5 : first max = arrayle];

12 :

13 21 : for (int 1=1; i<len; i++) {

14 16 : if (arraylil=first max) {

15 4 third max = second max;

16 4 ; third max_set = second max_set;
17 4 second max = first max;

18 4 second_max_set = true;

19 4 first max = arraylil;
28 12 : I else if ((arraylil<first max) &% ((!second max_set) || array[il=>second max)) {
21 9 third max = second max;
22 9 : third max set = second max set;
23 9 : second_max = array[i];
24 9 : second max_set = true;
25 3. } else if ((arraylil<first max) && (arraylil<second max) && ((!third max_set) || arraylil<third max})) {
26
:: I
28 : }
29 : I3
38 5 : if (third _max_set) {
31 4 ; *third_largest = third_max;
32 :
33 5 : return third _max_set;
34 T}
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Uvod do testovani

Analyza black box testu

Analyze podléha i obalovaci program, protoze se nachazi ve stejném

modulu:
35 :
36 5 : int main{) {
37 : int len;
38 : int *array;
39 : bool ret:
48 : int third;
41 :
42 5 : if (scanf("%d", &len)==1) {
43 5 array = (int *)malloc(sizeof(int)*len);
44 5 : if (array!=NULL) {
45 26 : for (int i1=0; i<len; i++) {
46 21 : if (scanf("%d",&(array[il))!=1) {
47 #
48
49 : }
58 : }
51 5 : if (findThirdLargest(array, len, &third)) {
52 4 printf("%dyn", third);
53 : T else {
54 1: printf("NEEXISTUJE\NR"];
55 : }
56 : T else {
57
58
59 :
68 : } else {
6l
62
63 : }
64 5 : return 8;
65 :
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Uvod do testovani

Analyza black box testu

Z analyzy je na prvni pohled zrejmé:

= ve funkci findThirdLargest se nikdy neprovedli radky 26 a 27
= tedy tyto radky nebyly otestovany

= ve funkci main beyly provedeny radky 47, 48, 57, 58, 61 a 62
= to je spravné, protoze se jedna o hlaseni vnitfnich problému testu
= pokud by se tyto radky provedli, tak by to byla naopak chyba

Doplnime tedy testy o novy testovaci pripad:

Test Case 6 — Zmeéna treti hodnoty
ID: TCO6 Nazev: Zména 3. hodnoty
Vstup: [9 8 7]

Ocekavany vysledek: 7

Poznamka: Pokryti kodu
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Uvod do testovani

Analyza black box testu

Vysledkem je, ze posledni test neuspéje, protoze jsme v programu
meli chybu

} else if ((array[i]<first max) && (array[i]<second max) &&
((!'third max set) || array[i]<third max)) {
third max = array[1i];
second max set = true;

}
Sprravné ma byt:

} else if ((array[i]<first max) && (array[i]<second max) &&
(('third max set) || array[i]<third max)) {
third max = array[1i];
third max set = true;

}
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Uvod do testovani

Analyza white box testu

LCOV - code coverage report

Current view: top level - example - third max_final.c (source / functions) Hit Total Coverage
Test: coverage-ful.info Lines: 32 38 84.2 %
Date: 2025-11-02 14:11:10 Functions: 2 2 100.0 %

Line data Source code

1 : #include =stdio.h=

2 : #include =stdlib.h=

3 : #include <=malloc.h=

4 : #include <stdbool.h=

5 :

6 6 : bool findThirdLargest(int array[], int len, int *third_largest} {
7 : int first max, second max, third max;
8 6 : bool second max set = false;

9 6 : bool third max set = false;

18 :

11 6 : first max = arrayl[e];

12 :

13 24 : for (int i=1; i<len; i++) {

14 18 : if (arrayl[il=first _max) {

1] 4 : third max = second max;

16 4 : third max_set = second_max_set;
17 4 : second max = first_max;

18 4 : second max set = true;

19 4 : first max = arraylil;
20 14 : I else if (({array[il=first max) && ((!second max set) || array[il=second max)) {
21 10 : third max = second max;
22 16 : third max_set = second_max_set;
23 10 : second max = array[i]l;
24 18 : second_max_set = true;
25 4 : I else if ((arrayl[il=first max) && (array[il<second max) && ((!third max set) || array[il<third max}) {
26 1: third max = array[i];

27 1: third max_set = true;

28 : }

29 : }

30 6 : if (third max set) {

31 SN *third largest = third_max;

32 :

33 6 : return third max set;

34 i
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Uvod do testovani

Vysledek testovani

Po spusténi testl make test dostavame:

bash ./make test.sh
Test in 000.txt Ok
Test in 001.txt Ok
Test 1n 002.txt Ok
Test 1n 003.txt Ok
Test 1n 004.txt Ok
Test 1n 005.txt Ok
Tests passed

Testy prosly, kod je pokryt

Muzeme testovat néco vic?
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Uvod do testovani

Pokryti vetvi - cest

Pokryti vetvi zkouma, zda jsme skutecné prosli vSemi moznymi
cestami uvnitr programu.
= Pokud navstivime vsechny radky programu, to by mélo stacit?

= Nestaci, protoze podminky se vyhodnocuji zkraceng, je mozné, ze
se néekteré casti nepouzily a tim padem neotestovaly.
Priklad podminky v programu:

if ((array[i]<first max) && (array[i]<second max) && ((!
third max set) || array[i]<third max)) {

Jedna se o podminku typu:

1T (a & b && (c || d)) {
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Uvod do testovani

Pokryti vetvi - cest

Jak se tato podminka vyhodnocuje?
if (a & b && (c || d)) {

= Pokud a==false pak se podminky b,c,d viibec nekontroluji, protoze
vysledek je false

® Pokud a==true , b==false pak se podminky c,d viibec nekontroluiji,
protoze vysledek je false

m Pokud a==true , b==true, c==true pak se podminka d vibec
nekontroluje, protoze vysledek je true

= Pokud a==true , b==true, c==false pak se konecnée i podminka d
spocte a vysledek je hodnota d
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Uvod do testovani

Analyza cest

Analyzu cest zapneme v nastroji lcov pridame prepinacem

--rc lcov_branch coverage=1 a v nastroji genhtml prepinacem

--branch-coverage

cover: third max test
Llcov --capture --rc lcov branch coverage=1l --directory . --output-file coverage-ful.info
genhtml coverage-ful.info --branch-coverage --output-directory out-ful
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Uvod do testovani

Analyza cest

LCOV - code coverage report

Current view: top level - example - third_max_final.c (source / functions) Hit Total Coverage
Test: coverage-ful.info Lines: 32 38 84.2 %
Date: 2025-11-02 14:24:00 Functions: 2 2 100.0 %

Branches: 23 30 76.7 %
Branch data Line data Source code
1 : : #include =stdio.h=
2 : #include =stdlib.h=
3 : #include =malloc.h=>
4 : #include =stdbool.h=
5 :
6 6 : bool findThirdLargest(int array[l, int len, int *third largest} {
7 :int first max, second max, third max;
8 6 : bool second max set = false;
9 6 : bool third max set = false;
18 : :
11 : 6 : first_max = array[e];
12 : :
13 [+ +1: 24 . for (int i=1; i<len; i++) {
14 [+ +1: 18 : if (arraylil=first_max) {
15 : 4 : third max = second max;
16 4 third max_set = second max_set;
17 : 4 : second_max = first max;
18 : 4 : second_max_set = true;
19 : 4 : first_max = arrayl[il;
28 [+ + + + 14 } else if ((arraylil=first_max) && ((!second_max_set) || arraylil=second max}) {
+ +11
21 : 18 : third max = second max;
22 : 18 : third max set = second max set;
23 : 10 : second_max = array[il;
24 : 10 : second_max_set = true;
25 [i + + . : 4 : } else if ({array[il<first_max) && (array[i]<second max) & ((!third max_set) || array[il<third max)) {
i 1
26 : 1: third_max = arraylil;
27 : 1: third max set = true;
28 : : }
29 : : 1
36 [+ +1: 6 : if (third_max_set) {
31 : 5 : *third largest = third_max;
32 : : }
33 : 6 :  return third _max_set;
34 : : )
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Uvod do testovani

Analyza cest

Z analyzy je videt:
= ve funkci findThirdLargest na radku 25 nedojde ke pruchodu
nekterymi vetvemi

Doplnime tedy testy o novy testovaci pripad:

Test Case 7 — Zména treti hodnoty Test Case 8 — Opakovani maxima
ID: TCO7 Nazev: Zména 3. hodnoty ID: TCO8 Nazev: Opakovani maxima a
Vstup: [9, 8, 5, 6, 7] druhého maxima

Ocekavany vysledek: 7 Vstup:[9,8,5,9,6,3,8,7]

Poznamka: Pokryti vétvi OcCekavany vysledek: 7

Poznamka: Pokryti vétvi
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Uvod do testovani

Analyza cest

Vysledkem je, ze nové testy neuspé€ji, protoze jsme v programu meli
chybu

} else if ((array[i]<first max) && (array[i]<second max) &&
((!'third max set) || array[i]<third max)) {
third max = array[1i];
third max set = true;

}
Sprravné ma byt:

} else if ((array[i]<first max) && (array[i]<second max) &&
(('third max set) || array[i]>third max)) {
third max = array[1i];
third max set = true;

}
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Uvod do testovani

Analyza cest

LCOV - code coverage report

Current view: top level - example - third max final.c (source / functions) Hit Total Coverage
Test: coverage-ful.info Lines: 32 38 84.2 %
Date: 2025-11-02 14:51:27 Functions: 2 2 100.0 %

Branches: 27 30 90.0 %
Branch data Line data Source code
1 : : #include <stdio.h=
2 : #include =stdlib.h=
3 : #include <malloc.h=
4 : #include =stdbool.h=
5 :
6 8 : bool findThirdLargest(int array[]l, int len, int *third largest) {
7 : int first max, second max, third max;
8 B8 : bool second max_set = false;
9 8 : bool third max _set = false;
18 : :
11 : 8 : first max = arrayl[6];
12 O 0
13 [+ +1: 37 . for (int i=1; i<len; i++) {
14 [+ +1: 29 : if (array[il>first_max) {
15 : 4 : third_max = second max;
16 : I third_max_set = second _max_set;
17 : 4 : second max = first max;
18 : 4 : second max set = true;
19 : 4 : first_max = arrayl[il;
2 [+ + + + 25 } else if ((arraylil=first_max) && ((!second_max_set) || arraylil=second_max)) {
+ + 1]
21 : 12 : third_max = second max;
22 : 12 : third_max_set = second max_set;
23 : 12 : second max = arrayl[il;
24 : 12 : second max set = true;
25 [[& & 13 : } else if ({array[il=first _max) && (array[il<second max) && ((!third max set) || array[il=third max)) {
+ + + +]]
26 : 7 third_max = arraylil;
27 : 7: third_max_set = true;
28 : : 1
29 : : }
30 [+ +1: 8 : if (third max set) {
31 : 7: *third_largest = third _max;
32 : :
33 : B : return third max set;
34 : )
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Uvod do testovani

Analyza cest

Diky analyze cest se nam podarilo odstranit vSechny chyby v
programu.
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Uvod do testovani

Gray Box Testing

Kombinace obou pfistupu predchozich postupu:

= Tester ma castecnou znalost interni struktury systému.
= Casto pouzivané v integraénim testovani.
= Priklad:

= Tester znda strukturu databaze, ale ne kod aplikace.

= Muze testovat:
= spravné dotazy a integritu dat,
= chovani systému pfi chybnych vstupech,
= vykon mezi moduly.
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Uvod do testovani

= Testovani je klicové pro kvalitu softwaru
= Existuji rizné Urovné a pristupy
= Black box, White box, Gray box se lisi mirou znalosti systému
= Kombinace pristupu je ¢asto nejefektivnéjsi
= Cim vic test(, tim Iépe — pokud je zvladnete spogéitat za rozumnou
dobu (1 hodina - 1 den)
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