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ABSTRAKT

Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera ndvrhom a implementéciou frameworku na testovanie
softvéru v prostredi MATLAB. Dany framework sa pouziva pri vyvoji programov
pomocou metdédy Test — Driven Development. Uplatnenie ma pri praci viacerych
vyvojarov na spolo¢nom projekte. UmozZiiuje im vytvarat’, spravovat’ a spustat’ balik
testov, navrhnuty na overovanie funk¢énosti, spravnej ¢innosti a vykonnosti testovaného

softvéru. Taktiez im umoznuje rychlo urcit, ¢i ich praca sa negativne neovplyviuje.

V préci je podrobne popisany scenar pozitia testovacieho frameworku, vytvarania

testovych stiborov, ako aj rozne moznosti spustenia a filtracie ziskanych vysledkov.



ABSTRACT

Abstract

This diploma thesis deals with the design and the implementation of framework for
testing software in MATLAB environment. Given framework is used at program
development throught the method Test — Driven Development. The testing framework
applied at work of more developers working on common project. The testing framework
allows to create, administrate and run the package of tests, which was design for
verification of utility, correct activity and perfomance of tested software. It also allow

fast allocate, whether their work is not negatively affecting.

There is narrowly described scenario of usage of testing framework, generating test
files as well as various possibilities of running and filtrating obtained results in this

work.
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UVOoD

Uvod

V stcasnosti sa nachddzame v obdobi expanzie informac¢nych technologii.
Ich uplatnenie v spolocnosti zo diia na deil narastd. Pocitace sa stavaju Coraz viac

sucast'ou bezné¢ho Zivota. Riadia va¢sinu procesov okolo nas.

Rozvoj technoldgii je izko spity s tvorbou novych aplikécii vytvaranych vyvojarmi.
Vyvojari pri vytvarani programov postupuju na zaklade urcitych metod. Jednou z metdd
vyvoja programov je Test - Driven Development. A prave ciel'om tejto diplomovej praci
je navrh a implementacie testovacieho frameworku, pouzivaného pri vyvoji programov
pomocou tejto metddy. Konkrétne ndm testovaci framework umoznuje vytvarat,
spravovat’ a spustat’ balik testov, ktory bol navrhnuty na overovanie funkcnosti,

spravnej ¢innosti a vykonnosti testovaného softvéru.

V kapitole 1 uvaddzam prehlad uz zndmych testovacich frameworkov pouzivanych

nielen v prostredi MATLBu, ale aj inych programovacich jazykoch.

V kapitole 2 teoreticky popisujem zdkladné pojmy, ako softvérové testovanie,
unit testing a metodu Test — Driven Development. Taktiez popisujem instalaciu

testovacieho frameworku.
V kapitole 3 sa zaoberam vlastnou tvorbu. Podrobne popisujem scenar poZitia

testovaciecho frameworku, vytvarania testovych suborov, ako aj rézne moZnosti

spustenia a filtracie ziskanych vysledkov.
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KAPITOLA 1 Existujuce aplikacie testovacich frameworkov

1 Existujuce aplikacie testovacich
frameworkov

Na predstave extrémneho programovania a Test — Driven Development bolo
v poslednych rokoch vypracovanych niekolko testovacich frameworkov u vacSiny
programovacich jazykov. Podstata vSetkych tychto frameworkov siaha aZ do SUnit-u,
testovacieho frameworku jazyka Smoltalk vytvoreného v roku 1994. SUnit je matkou
vSetkych testovacich frameworkov, pricom jeho zdkladny kamen vytvara metodika
Test — Driven Development ( TDD ). Nasledne sa tato koncepcia preniesla v roku 1998
do programovacieho jazyka Java a vytvoril sa JUnit. Dnes uZ existuje cela rada tychto
frameworkov, napr. CppUnitpre C++, PyUnit pre Python alebo NUnit pre .NET

framework [1].

V poslednom roku bolo vyvinutych niekolko testovacich frameworkov pre
programovaci jazyk MATLAB. Su to:

e MATUnit od Thimothy Wall;

e MUnit od Brada Phelana;

e mlUnit od Thomasa Dohmkea;

e munit od Davida Leglanda;

e Unit Testing Tools od Kit Ng [1].

Vsetky uvedené testovacie frameworky su zaloZzené na metéde TDD.

-11 -



KAPITOLA 2 Zakladné pojmy

2 Uvod do problematiky

1.1 Zakladné pojmy

2.1.1

Softvérové testovanie

Softvérové testovanie je proces pouzivany na pomoc pri uréovani spravnosti,

uplnosti, bezpecnosti a kvality vyvoja pocitacového softvéru. Softvérové testovanie sa

uskutocniuje na 5 urovniach:

l.
2.

testovanie jednotky ( unit testing ) — testujeme minimalnu softvérovi jednotku;
testovanie uplnosti ( integration testing ) — odhalia sa defekty medzi ¢lankami
a interakcie medzi integrovanymi jednotkami;

testovanie systému ( system testing ) — vktorom softvér je integrovany
do celkového produktu a testovanim sa zist'uje, ¢i vSetky poziadavky su splneng;
systémovy test uplnosti ( system integration testing );

prijimacia skuska ( Acceptance testing) [2].

“ "y

-

{ Unit testing }

Integration testing

System testing

Acceptance testing

Obr. 2.1: Vzt'ah medzi jednotlivymi uroviiami softvérového testovania.

-12 -



KAPITOLA 2 Zakladné pojmy

2.1.2 Test-Driven Development

Test - Driven Development ( TDD ) je vytvaranie softvérovych postupov,

pri ktorych sa najskor napidu samostatné testy a nasledne kod, ktory spiiia nase
poziadavky. Test - Driven Development nam dava rychlu spitnu informéciu o tom,
&i dany kod bude spiiat’ poziadavky uréené uzivatelom. Zo za¢iatku TDD bol zahffiany

do extrémneho programovania, ale v sti€asnosti je hlavny zdujem o jeho vlastné prava

[3].
TDD nie je iba metddou testovania, ale hlavne metédou navrhu softvéru [3].
Ideou TDD je definovanie Struktry ajednoduchého jazyka testu,

ktory je transformovany na zdrojovy kod anasledne kompilovany a baleny

na distribuciu. Test je jeden z najdolezitejSich casti TDD [4].

Hurnan readable test Code generated in a Compilation and

cases Fograriming packaging in the
anguage far a appropriate format for
framew ork ease of distribution

Obr. 2.2: Grafické znazornenie TDD [4].
Cyklus TDD [3]:
e Vytvorenie testu. Kazdd novd poziadavka zacCina napisanim testu.

Pred napisanim kazdého testu musi mat’ vyvojovy projektant ( developer )

presne a zrozumitel'ne zadefinované poziadavky.

-13 -



KAPITOLA 2 Zakladné pojmy

Spustenie vSetkych testov anaslednd kontrola vytvoreného testu. Toto
potvrdzuje spravnost’ simulacného programu, ak si novy test nevyzaduje ziadnu
upravu aani pridanie nového koédu. Novy test taktiez moze byt chybny

s ocakavanych doévodov. V tomto kroku sa test testuje sam, a to odmietavo.

Uprava kédu. V daliom kroku napiseme daky kod, ktory umozni, aby test

presiel. NepiSeme ziaden novy kdd, dochadza len k minimalnym upravam kodu.

Riadenie automatizovanych testov. Ak vSetky skuSobné pripady prebehnu,
programétor si mdze byt isty, Ze koéd spiiia minimalne vsetky testované

poziadavky.

Refactor code. Novy kod modze byt upraveny ako je potrebné. Opakovanim
testovania si vyvojovy projektant moze byt isty, ze refactoring neposkodi ziadnu
existujiicu funkénost’. Odstranenie opakovania je dolezitym aspektom kazdého

softvérového navrhu.

Refactoring je proces zmeny softvérového systému takym sposobom, Ze to nezmeni

externé chovanie kodu, ale zlepsi jeho vnutornu Struktiru [5]. Refactoring je druh

reorganizacie, je to usporiadanie kodu pre vacsiu prehl'adnost’.

TDD ma4 dve zakladné pravidla [6]:

Nikdy sa nepisu jednotlivé riadky programu pokial’ mame neuspesny test.

Odstranit’ opakovania.

-14 -



KAPITOLA 2 Zakladné pojmy

)
|
|

[Pass]
Run the tests

[Fail]

Make a little
change

[Pass,
] Development
continues]

[Fail]

Run the tests J

[Pass,
Development stops]

Obr. 2.3: Cyklus Test - Driven Development [7].

2.1.3 Unit Testing

Unit testing je dosledné testovanie funkénej Casti ( jednotky ) programu. Je vhodny
pri tvorbe zlozitejSich programov a pri pisani funkcii, ktoré sa tazko testuju v skutocne;j

prevadzke [8]. Unit testing je prvou troviiou pri softvérovom testovani.

-15-



KAPITOLA 2 Zakladné pojmy

Pod pojem unit testing zahrilujeme nastroje, metodiku a ¢innost’, ktorych cielom je

overenie spravnej funkcnosti zdrojového kodu.

Proces pozostava s troch faz, ktoré su dalej rozdelené celkom do 8 zakladnych

¢innosti [9]:

1.

Uskutocnenie testovacieho planu ( zdmeru ):

Planovanie hlavnych postupov, napadov a planov.
Urcenie vlastnosti, ktoré maju byt testované.

Vytriedenie hlavnych planov.

Ziskanie skuSobnej sady:

Navrh sady testov.

Prevedenie vytriedenych planov a navrhov.

Posudenie testov:

Vykonnost’ testovania.
Kontrola vysledkov.

Zhodnotenie testovaného programu.

NajddlezitejSie prady informacii su znazornené na obr. 2.4.

Unit test je test pre konkrétnu, zvolent jednotku. Je urCeny pre vyvojového

projektanta, nie pre konecného uzivatela.

-16 -



KAPITOLA 2 Uvod do testovacieho toolboxu

PROJECT
INFORMATION
PEAFORM

TEST
PLANNING

SOFTWARE
INFORMATION

ACQUIRE

MEASURE
TEST
UNIT

Obr. 2.4: NajdolezitejSie informacné prudy medzi zdkladnymi fazami [9].

1.2 Uvod do testovacieho toolboxu

b2 je testovaci framework vytvoreny pre pracovné prostredice MATLAB na zaklade

metddy Test —Driven Development.

2.2.1 InStalacia

Testovaci framework je adresar obsahujuci podadresare a stbory. Je sucastou
priloZzeného CD pod nazvom b2.zip. InStalacia spociva v nasledujucich krokoch:

e Dekompresia suboru b2.zip do adresara c:\MATLABG6pS\matlab.

e Nastavenie vyhl'addvacej cesty.

e Konfiguracia.

-17 -



KAPITOLA 2 Uvod do testovacieho toolboxu

Nastavenie vyhladavacej cesty

Cestu mozno nastavit’ viacerymi sposobmi.

Prvy spociva v zadefinovani cesty v m-file pathdef.m, do ktorej sa musia explicitne

zadat’ nazvy vSetkych adresarov a podadresarov.

Druhy spdsob spociva vo vybrati vyhl'addvacej cesty z ponuky File —Set Path....

- ~

4 MATLAB mEx
#| File Edit View wWeb \Window Help

ew Y % | Current Directory: | CMaTLABERS work it E]
Cpen. .. Chrl+0

Close Command Window Chrl+w

M4 Set Path M=%

All changes take effect immediately.

Irnport Data.. .
Save Waorkspace As...

Set Path... Ve MATLAB search path:

Preferences... Add Folder.. ([ CiAMATLABGRSUocal =
Pe!ge Setup. ., ‘adld with Subfolders.. L] CAMATLABBR Stoolboxdidtoal
EHiiE (3 CMATLABGpSttoal oxirmati aktg enersl
[ CAMATLABBpASHoolboximatiabops

L CAMATLABGR Ao olbosrmat akilany
2 i, rivatelfileexport.m T
3 ¢, Hprivatelreadcfg.m L1 CAMATLABGp A0 0lboximatiablelmat
4 cil, . 2itestyiRitestl out ) (L CAMATLAB BRSO olboximat aktelfun
Exit MATLAE Chritg [ CAMATLABBRSoolboximatiabispecfun
T 1 L CAMATLABERSHo ol boximatiabimatfun
[ CAMATLABGR S0 olboximat akdatafun

[ CAMATLABBRSHoolbodmatiablaudio w
< >

1 2 boxhlocalpathdsf.m

£ L >

4\ Start |

Obr. 2.5: Okno pre nastavenie vyhl'adavacej cesty.

Otvori sa ndm okno Set Path (obr. 2.5 ), kde kliknutim na vol'bu Add with
Subfolders... avyberanim cesty k danému adresaru ( c:\MATLABGpS\matlab\b2 ')
nastavime vyhladdvaciu cestu. Ak sme nastavenie vykonali podla predchadzajicich
pokynov, zobrazia sa nam v dialégovom okne pridané cesty adresarov a podadresarov
testovacieho toolboxu ( obr. 2.6). Na tplnost’ je potrebné este ulozit’ vykonané zmeny, a

to kliknutim na polozku Save.

-18 -



KAPITOLA 2 Uvod do testovacieho toolboxu

’43 Set Path M=%

All changes take effect immediately.

} 'l L 4
MATLAB search path: ridane
aiy ) d 1 T
[ Add Folder.. ] 1 CAMATLABEpSrmatiabib 2 esty

] SAMATLABEpSImatlabibXasserts
1 CIMATLABERSImatiabih 2'esty
L1 ZAMATLABGRpS matlabib 2ite stnR
[ ] CIMATLABERSImatiabib 2itestd TR
Q CAMATLABBpSmatlabib 2tils

|dtd with Subfolders. |

CoAMATLABERSOCal
e
[ CAMATLABEpStoolboxidtoal
Mave to Baottom ([ CMATLABEpStoolboximatiabigeneral
[ CMATLABEpStoalbaximatiablops
[;_‘|C:IMATLAEIEpﬁltnulhnx’tmatlamlang . v

l Save H Close ” Fevert ” Default

Obr. 2.6: Okno po nastaveni vyhl'adavacej cesty.

Posledny trety spdsob spociva zadani prikazu addpath v prikazovom okne. Syntax
prikazu je nasledujica : ,,addpath(genpath('c:\MATLABG6pS5\matlab\b2'))*. Tento sposob

na rozdiel od predchadzajtcich dvoch je len docasny, po ukonceni programe MATLAB

sa nam cesta automaticky zrusi.

Konfiguracia
Pred samotnym spustenym testovacicho frameworku je potrebné v m-file
mbg configm zmenit premennt MBG CONFIG.dirs.results. Tato premenna

predstavuje cestu adresara, do ktoré¢ho sa budt ukladat’ exportované vysledky. V mojom

pripade MBG_CONFIG.dirs.results = 'c:\MatlabFiles\mbg'.

-19 -



KAPITOLA 2 Uvod do testovacieho toolboxu

2.2.2 OdinS$talovanie

Odinstalovanie sa uskuto¢iiuje opacnym postupom ako instalacia. Zahfia:
e odstranenie vyhl'addvacej cesty,

e vymazanie adresaru b2 z podadresara c:\MATLABGpS\matlab.

Odstranenie vyhladdvacej cesty sa uskutociiuje troma spdsobmi. Prvy spdsob

spociva vo vymazani vyhl'adavacej cesty z m-file pathdef-m.
Druhy spociva z vybrania si vol'by Set Path... z ponuky File. Po otvoreni okna Set
Path je treba oznalit’ cestu a kliknit’ na tlacidlo Remove. Toto opakujeme pre vSetky

podadresare adresaru b2.

Treti sposob spociva zadanim prikazu rmpath v prikazovom okne, pricom

odstraiiujeme jednotlivé vyhl'adavacie cesty samostatne.

-20 -



KAPITOLA 3 Vytvaranie testov

3 Testovaci framework

3.1 Vyuzitie

Pri pisani programu sa nemdze napisat kod, ktory by nebol otestovany,
a preto sa najskor pisu testy. Ich otestovanim vieme presne uréit, ¢i dany kod spliia

vSetky poziadavky, ktoré s kladené na dany test.

Toolbox pre testovanie programov mozno vyuZit' pri spolo¢nej praci viacerych
vyvojovych projektantov ( vyvojarov ) na jednom programe. Ak sa ich praca navzajom
prelina, mézu l'ahko zistit, ¢i ich zmeny pri praci nebudi mat’ negativny dopad na pracu

ostatnych l'udi pracujacich pri tom istom pocitaci.

D1 D2

m» (Ot

o o

Obr. 3.1: Priklad vyuzitia testovacieho frameworku v praxi.

-21-



KAPITOLA 3 Vytvaranie testov

Ako mozno vidiet' na obr. 3.1. na vytvarani programu pozostavajiceho zo Siestich
funkcii F1 az F6 sa podiel'aju dvaja vyvojari D1 a D2. Pracuju pri spolo¢nom pocitaci a
pri praci sa navzijom striedaju. Kazdy znich vytvara presne uréené funkcie podla
vopred zadanych poziadavok akritérii, pricom medzi niektorymi su vzajomné
prepojenia. Cervenymi §ipkami sl znazornené vzajomné prepojenia medzi jednotlivymi
funkciami. Pri praci musia obaja dohliadat’, ¢i ich vykonana praca neposkodi alebo inak
negativne neovplyvni pracu kolegu, atym neskazia ich spolo¢ni pracu. Napr. pri
upravach vo funkcii F2 musi developer D1 prihliadat’ na to,¢i danou zmenou nesposobi

nefunkénost’ funkcie F5, ktord vo svojom skripte tuto funkciu vyuziva.

3.2 Vytvaranie testov

Pri vytvarani programu sa nemdze napisat’ kod, ktory nie je vopred otestovany,
preto treba najskor napisat’ test az nasledne kod. Testy by mali obsahovat’ taky kod,
ktory by umoziioval otestovanie €o najvacSej Casti z kodu vytvaranej funkcie.
Napr. pri vytvarani kédu sme najskor vytvorili test, ktory obsahuje v svojom kode tri
samostatné cykly. Po prebehnuti testovania test vyprodukoval chybové hlasenie
v druhom cykle. Toto testovanie ndm ale nezistilo, ¢i je chyba aj v tretom cykle, pretoze
pri chybovom hlaseni v druhom cykle, sa nam testovanie ukoncilo. Vhodnejsie je
vytvorit’ viac testov, ktoré by testovali jednotlivé cykly samostatne. Testovanie tychto
testov je navzajom nezavislé, a aj ked’ sa vyskytne chybové hlasenie v niektorom z nich,
testovanie pokracuje d’alej v testovani nasledujucich testov. Tento spdsob testovania
oznacujeme ako jednotkové testovanie. Tymto spdsobom dokazeme otestovat’ cely kod
na rozdiel od prvého sposobu testovania. To je hlavny dovod pozitia jednotkového

testovania v praxi.

Jednotlivé testy zapisujeme do skriptov. Skripty testov obsahuju:
e nazov testu;
e konfiguracnu polozku;

e zdrojovy kaod.
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Na obr. 3.2. aobr. 3.3. st znazornené zakladné kostry skriptu testu
s konfiguraénymi polozkami atestu bez konfiguracnych poloziek. V prvom riadku
skriptu sa vedla polozky function nachddza nazov testu. Pod tymto istym ndzvom
s priponou .m je test ulozeni. V druhom riadku skriptu pod nazvom testu sa nachadzaja
v komentari konfiguratné polozky. A nasledne po konfiguracnych polozkach
do Stvrtého riadku pisSeme vlastny kod testu. Konfiguratné polozky nie su povinné.
V tom pripade sa pod ndzvom funkcie vynechava prazdny riadok a vlastny kod funkcie

sa piSe do tretieho riadku skriptu.

[Nézov testu ]

A c:\MATLAB)qﬁ\matlah\h \testy\testSKIPPED.m =JoEd

KDI1fI'iJL!_!|?CI1a File Edit Wiew Tét Debug Breakpoinks MWeb indow Help
polozka 'Q%ﬁ‘- oo &S M5 BB
[y fu.nction
2
3
4_;,..-’}:init h
. j 8| [a=[-1 -2 -3:1 0 0;0 1 01;

Zdrojovy T 6|-| |B=[1 2 3:0 1 2:2 0 1]:

kod testu 1 7-||c=[1 0001 1;:12 37];
al— D=[0 0 0:0 0 0;0 0 0];
g
10{—| | A1=[& =zeros(3);-C =zeros(3)]:Bl=[B;zeroz(3)]:
11— [Brzl,Arl]=ssZrmf (41,El,eve(a));
12— 01=1000%eye (6] ;0l(2,2)=100;:01(3,53)=100;
13— Fr=zpf(irl'*Arl+Brsl'*(1*Brsl);
14| = [¥1,¥1]=xaybc(irl, Brsl,Fr);
15— F=mldiwvide(x1,¥1):
16| — [Blz,h1l]=ss21nf (4,eve(3),C) ;V=1000%eye (4] ;
17— Ol=spE£(Al*Al'+E1=s*V*Els"') ;
18— [¥r,¥r]=axbyc (&l,E1=,01);
19— L=mrdivide (¥r,¥r):
20— AT1=a-L*C:BT1=E:
21— ATZ=A-L*C;BTZ=L:
22— L=lcoef (L)
23— LK=lc:0ef|:1-{j |

testSKIPFED Ln 16 ol 29

Obr. 3.2: Zékladna kostra skriptu testu s konfiguracnymi polozkami.
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e c:\MATLAB6p5imatlab\b2\testy\testOK.m
File Edit “iew Text Cebug Breakpoints Web window Help
O & (= S #f 88
1 fmctinn@—
: 'y
3= kll=1;k22=0.96;31=1;32=0.93;q05=1;
4= || hls=ighs/k11)*2:h2s=(qls k22]*2;
A= || E1 = kll/i2%=aqrtihla));
Bl-|| B2 = k22/(2*%sqreihzs) ) ;
7= A=[-K1/531 0:E1/52 -K2/52];
8[- || B=[ls81:01:C=[1 0:0 1]:D=[0:0]:
g|- [c,m]=822tE(A,EB,C,D); B o -
10— cl=cil,:):c2=ciZ,z): Zger]OV}'
1= || Gl=tficl,m):Gz=tf(c2,u); kod testu
12[= || ai=pi: "
13— disp('VyZetrite stahilitu MM (poufite Ljapunowowa tedriu astak
14[= || a=[2*a(l,1) &(2,1) A(2,1) 0:0 0 A(l,1)+&(2,2) A(Z,1):0 &(1,1)
15|=|| b=[-1;0:0;-17;
16[— || k=inwv(a)*h:
17 = || BE=[k(l) ki(2);:ki(3) kid)]
18- disp('3kuska spravnosti: ]
19| = T=h'*E+E*4A;
20(- S=EK*hra=size(3):3l=s(1):
21— I=-eye(zl]:
22— (| wby_asserttolequal (I, J, le-5):
23
24(— || dispi'a' ' *E + K=h = -I "
25(- || dispi: "
26( - L disp(' System je stabilny ] }
< >
testOK Ln 11 Col13

Obr. 3.3: Zakladna kostra skriptu testu bez konfigura¢nych poloZiek.

Testy kodov vytvarame na zaklade oGakavani, ktoré by mali tieto kody splnat.
Medzi ocakéavania zahfilame aj ich predpokladany vystup. Predpokladany vystup testu

ukladdme pod tym istym nazvom ako dany test, ale pod inou priponou .out.

Predpokladany vystup je jeden zddlezitych kritérii pri urCovani vysledného
hodnotenia testu. Na zaklade predpokladaného vystupu sa urcuje, ¢i dany test je OK,
ked’ skutocny vystup testu sa zhoduje s ocakdvanym vystupom alebo je WRONG,
ked’ skutocny vystup testu sa nezhoduje s ocakdvanym vystupom. Nie kazdy test musi

mat’ svoj predpokladany vystup.
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Vytvaranie test

Rozpoznavame dva zéklade typy zapisu testov:

nazov_testu .out , ktory obsahuje o¢akavany vystup;

nazov_testu .m , ktory obsahuje vlastny kod testu.

Oba typy zapisu testu su zobrazené na obr. 3.3. .

Skript so
zdrojovym
kédom testu

I c:\MATLABG p3\matlab\b thesty{t-estWR%} .M ]

ov

AN
)%

File  Edit

O
T

L e M2 ) T ol o et

Fod bt b Bl bod bad b =% % —a —a n s _u o_a o s
L T e e L~ = e = 7 I N ot I o e N~ =

Wiew Text Debug EBreakpoints

=

Function testliRONG

disp('Vypocet dlzky real
disp('tau=cAf/(-nid)*!0
disp('tau='0/¥a'ls (kvn. g
disp('dT/d¥a=dTad" ) »
disp (' T=TE+dTad Xa'):
disp('tau='0/¥a'ls (kvn. g
disp('tau=¥r/¥f=pi.dr*2,
disp('L=tau.VE.4d/pi.de"3
disp('Pre TE=[333 343] j

TE=[333 343]:
nid=-1;

web Window Help Skript S
M 88 1B & |predpokladany
Xa vystupom
P,
Fi

ey c:\MA.TLABISp5‘|.rnatlah\bZ\testy(testWRONG.out I

Y]

fun=inline('l./(3.594elZ.

File Edit W“iew Text Debug Breakpoints ‘Web ‘Window Help
O = S| & f. *
1| [ vypocet dlzky reaktora
2 | tau=cAf/(-nid)*'0/¥a'ly (kvn. e (-E/RT)cAf (1-Xa) ) *d¥a
3| | tau=10s%a! 1/ (kvn. e” (-ESRT) (1-Xa) ) *d¥a
4 | dT/d¥a=dTad
A | T=Tf+dTad Xa
G| | tau='0/%a! 1/ (kvn. e® (-E/R (TE+dTad Xa)) [1-¥a) ) *d¥a
7| | tau=Vr/VE=pi.dr~2.L/VE
Ln1 Cal 1

= (X

-~

for j=l:1:length(TE)
Xa=[0.9 0.95 0.99];
w=2e-4;
dr=0.02;
for i=1l:1:lengthiXa)

end

end

fun=inline('l./{3.94el2. %exp(-11400. / (P1+(46.%x))) .+
L{j,1i)=4.%v. /{pi.*dr.*~2).*quad{fun,0,Xa(i),[1,[1,TE

rl

testWRONG

~
>

Col 1

Lni

Obr. 3.4: Zékladne typy zapisu testov.
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3.3 Konfigurac¢né polozky

Pri testovani sa snazime, aby chybovo hodnotenych testov bolo ¢o najmene;.
Pri niektorych ale vieme predpokladat, ze chybové hodnotenie nastane. V tom pripade
je vhodné pouzit' konfiguracné polozky, ¢im sa nam nenaviSi pocet chybovo
hodnotenych testov. Konfiguracné polozky je mozné pouzit’ aj v pripade, ked je test

esSte len vo vystavbe a jeho pritomnost’ pri testovani je pre vyvojara dolezita.

Nie vzdy sa snazime konfiguracnou polozkou odstranit’ chybovo hodnoteny test.
Taktiez mozno ich zavedenim do skriptu testu ur¢it’ metédu, pomocou ktorej sa bude
uskutocnovat’ porovnavanie predpokladaného vystupu so skutoénym ( aktudlnym )

vystupom.

Medzi pripustné konfigura¢né polozky patria:

e EXPECTERROR ( predpokladane chybovy );
e SKIP ( preskocit);

e STRICT ( striktné porovnavanie ).

3.3.1 EXPECTERROR

Ak po vytvoreni testu vieme eSte pred spustenim samotné¢ho testovania urcit,
ze test bude produkovat’ chybové hldsenie, atym vysledné hodnotenie testu bude

chybové, ¢o nechceme, je vhodné pouzit’ konfiguracnu polozku EXPECTERROR.

Po zapisani konfigura¢nej polozky EXPECTERROR do jeho skriptu a jeho prebehnuti,
test nam vyprodukuje chybové hlasenie, ale celkové hodnotenie testu uz nie je chybové.

Tym sme uchranili testovanie pred d’al§$im chybovym hodnotenim testu.
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& Mozilla Firefox g@

Stbor - Upravit'  Zobrazit'  Histdria  Zélofky Mastroje  Paormocnik

& : '&{-’J I_?j‘ IE Filesfife:aTLagepsimal |+ | B | [[Gl+]

ok | |

N | g Visledne

|8Xpm8dfaﬂm” | hodnotenie

|Skippf6d ” | testu
warmng || |

B |

|ﬂmt:ime ”0.015 secs|

Lo}

—

Lan-y | o 2y | I o]

Test file Output

_|c W MATLAEGp S wat labhh b2 testy) testEXPECTERROR” details |

4 c:\MATLAB6pS\matlab\b2\testy\testEXPECTERROR.m M=
File Edit “iew Text Debug Breskpoints Web indow Help
Haokaowa e = —n
O = = R S F | B B 450 | stack
1 function testEXPECTERROR ~
2
3
4=| £=[-1 -4 -3 -2]:
o 4=[1 2 01;2110;-1 4-23;-10000-100;00-120;000 -17:
| — b=[20;20;40:0;:0;:0;:0];
7
Bl—| [x,feval]=LINPROG(f,4',h): 5
< I >
testEXPECTERROR Ln1 Cal1

Obr. 3.5: Test s ocakavanou chybou bez konfigura¢nej polozky a jeho vysledné
hodnotenie.

V niektorych krajnych pripadoch je nasim cielom, aby kéd testu produkoval
chybové hlasenie. Pretoze test produkuje chybové hlasenie, po prebehnuti testovania sa
nam test prirdta medzi chybovo hodnotené testy, vid. obr. 3.5. . Tieto st vSak pre nas

nepripustné a neziaduce.
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Na oddelenie testov s ocakavanymi chybovymi hlaseniami od testov,
ktorych chybové hlasenia st nechcené, pouzivame konfiguratnu polozku

EXPECTERROR.

-

’@; Mozilla Firefox mEx|

Subor  Uprawit  Zobrazit'® Hiskdria  ZaloZky  MNastroje Pomocnik

- & o | Fieticmaiagepsima | = | 1 | [Cl-]
ol | o |

|expectedfajlure” 1

B 0 | g T

_ | hodnotenie
|shpEed ” ] | testu
pamng || o0 |
|mntime ”0.016 seu:s|

Test file Output

|D .016 secs“c YW MATLABGEpS mwat laki\ ka2 testyh testEXPECTERROR” details |

A4 c:\MATLAB6p5\matlab\b2\testy\testEXPECTERROR.m M=%
File Edit Wiew Text Debug Breakpoints ‘Web ‘Window Help
Hokowo

W S #h F. | B o E R EE | stase 5 (X
1 function testEXPECTERREOR -
2 % EXPECTERROR
i
4= £=[-1 -4 -3 -27:
-| A=[l201;2110;-14-23;-1000;0-100;00-10;000-1];
6| = b=[zZ0:20:40:0;0:0:0];
7
8= | x=LINFROGIE,&',b); w

< i >
testEXPECTERROR Ln 1 Col1

Obr. 3.6: Test s o¢akavanou chybou s konfigura¢nou polozkou a jeho vysledné
hodnotenie.

Po zapisani konfigura¢nej polozky do skriptu testu ajeho opédtovnom spusteni,
test produkuje chybové hlasenie, len Ze nie je hodnoteny ako chybovy ( error ),

ale ako predpokladane chybovy ( expected failure ), vid’ obr. 3.6. .
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Konfiguracnu polozku EXPECTERROR zapisujeme do druhého riadku v komentéri

pod nazov funkcie ako mozno vidiet’ na obr. 3.7. .

Nézov
funkcie
A c:\MATLansp5\mathb\h:@}\testmp[ﬁmﬂon.m =1
- e File Edit Miew Text Debug ErealRpoints Web Window Help
Konfiguracna _ o e B
w K = Stack: X
poloZka = 2 — AN :
.| fwncrion{testEXPECTERROR )
EXPECTERROR) * ;
3
4
g - £=[-1 -4 -3 -Z]:
= 5? A=[l 201;2110;-14-23;-1000;0-100;00-120;000 -1]
Viastny L7~ | |b=rzn;z0:40:0:0;0:07;
-
kod 8
9| - [%,feval ]=LINFROG(L, A" ,b);
testu 10
1
12
< >
testEXPECTERRECR Ln4 Caol1

Obr. 3.7: Zapis testu s konfigura¢nou polozkou EXPECTERROR.

3.3.2 SKIP

Ak mame test eSte len vo vystavbe a jeho pritomnost’ je pri testovani potrebna,
je vhodné pouzit’ konfiguraénti polozku SKIP.V tomto pripade sa ndm nenavisi pocet

chybovo hodnotenych testov.

Po spusteni testu sa ndm postupne nacitavaji a vykonavaji jednotlivé riadky
skriptu. Ak sa pri nacitavani testu nacita konfiguratnd polozka SKIP, test sa
automaticky ukon¢i a nedochddza k nacitavaniu vlastného kodu testu. Pri vyslednom

hodnoteni test nie je povazovani za chybovy.

Na obr. 3.8. je znazorneny obsah testu s pouzitim konfiguracnej polozky SKIP

ako aj jeho vysledné hodnotenie.
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& Mozilla Firefox E]@

Subor  Uprawit'  Zobrazit®  Histdria  Zalogky  Mastroje  Pomocnik

- - L\.é'j ﬁ [ Filerfifezmatiager | v | = | |[Gl- L,

Vysledné
hodnotenie
testu

expectedfalure 0

skipped 1 a
waring ]
BN ¢

|nmtjme ||0.000 sen:s|

Test file Output]

|D.DDD secs“c:\HATLABSpS\matlab\bZ\testy\testSKIPPED” IS |

Hotavo

(Nafzov testu ]

e c:\Mi'I'LkBISpE\matlaIK ktesty\testSKIPPED.m M=%

File Edit “iew Text Debug | Breakpoints ‘Web Window Help

Konfigura&énd | | B & S #f | BR

= 1 mction ltestSKIPPED
polozka I vz

SKIP

3
47| (pinic

571 |a=(-1 -2 -3:1 0 0:0 1 0];
7| |B=[1 2 30 1 2:2 0 17;
7

a8

g

C=[1 00;011;1 2 3];
D=[0 0 0;0 0 0;0 0 0];

-
Vlaftny Al=[A zeros(3):-C zeros(3)]:EBl=[B:zeroz(3)]:
kod [Bral,Arl]=ssZrnf (&1,El,eye(6) ) :
testu 01=1000%eye (6) ;QL(2,2)=100;01(3,3)=100;
Fr=spf (Ar]l'*Ar1+4Brsl'*01*Brsl)
[#1,¥1]=xaybc (&rl, Brsl,Fr);
K=mldivide (X1,¥1);
[Bls,Al]===Zluf (&, eye(3) ,C);V=1000%eye (4] ;
0l=spf(Al*Ll'+Els*V*Els")
[¥r,¥r]=axbyc (4l ,Els,01);
L=mrdivide (¥r,¥r):
AT1=4-L*C:BT1=E:
4T2=8-L*C BTZ=L;
L=lcoef (L)
kI(:lconaftKJ

testSKIPPED L1 Cal 1

Obr. 3.8: Zapis testu s konfiguracnou polozkou SKIP a jeho vysledne hodnotenie.
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3.3.3 STRICT

Pri niektorych tlohach sa vyZzaduje, aby néa§ vystup bol uplne totozny
s predpokladanym vystupom. V tomto pripade sa vyzaduje, aby nielen samotny text,
ale aj pocet pouzitych medzier bol zhodny s predpokladanym vystupom. Pri klasickom
porovnavani sa nekladie doraz na pocet medzier, porovnava sa iba obsah textu.

Na uskutoc¢nenie dokladného porovnavania vyuzivame konfiguraénti polozku STRICT.

Pri pouziti konfiguracnej polozky STRICT dochadza k striktnému porovnavaniu
ocakavaného a skutocného vystupu z testu. Pri porovnavani sa kladie doraz nie len na
obsah textu, ale aj na pocet medzier. Test, ktory pri pouziti konfigura¢nej polozky
STRICT produkuje rovnaky vystup ako je ocakdvany, ale pocet medzier je rozny,

sa povazuje za WRONG.

Velky doraz treba dat’ v tomto Specifickom pripade aj na pisanie testu o€akavaného
vystupu. Ak pri pisani ocakdvaného vystupu na koniec textu pripojime prazdny riadok,

tak tento prazdny riadok vyzadujeme aj od skuto¢ného vystupu a naopak.

Ako priklad mozno uviest’ test s predpokladanym vystupom, ktory je zobrazeny
na obr. 3.9.. Zltou farbou s zndzornené pouzité medzery v texte. Test produkuje
5 riadkov, v ktorych je zahrnuty jeden prazdny riadok. My ale ocakavame len 4 riadky,
pricom s mensim poctom medzier ako je v skuto¢nom vystupe. Ak nechame prebehntt
testovanie s klasickym porovnavanim ( bez pouzitia konfiguracnej polozky STRICT ),
vysledné hodnotenie bude OK, aj ked nadm test produkuje iny pocet medzier
ako o¢akavame. Porovnavame len znenie textu a to je totozné. Pri pouzity konfiguracne;j
polozky STRICT ndm dochadza k striktnému porovnavaniu, ¢o méd za nasledok,
ze test je hodnoteny ako WRONG. Dochéadza k odhaleniu ro6zneho po¢tu medzier medzi

jednotlivymi vystupmi.
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F c:\MATLAB6pS\matlab\b2\testy\testSTRI... |~ || 0] 53]
File Edit Miew Text Debug Breakpoints Web  Window
Help
= Er » r - F]
0 = & = i F, %] Ocakavany
1 Ide o ukaszku testovania, -
2 pri ktorej chcem ukazat VyStup
3 pouzitie kEonficquracrne] polozky
4 STRICT
4 c:\MATLAB6pS\matlab\b2\testy\testSTRICT.m |- ||01/[23)
File Edit Miew Text Debug Breakpoints ‘web ‘Window Help
0 = CE S #Ff, &%
1 function testSTRICT
2
] a=1
4= h=1
K a
Aktualny | ;-| ;¢ ...

disp(]' Ide o ukazku testowania,');
dizp(]' pri ktorej chcem ukazat'):

- Lo
vystup [\

- ' pouzitie konfiguracnej polozky'
10| - STRICT Y1
1) = "1:
12| end
< >
testSTRICT Ln3 ol

& Mozilla Firefox E]@

Subor  Uprawit”  Zobrazit®  Histéria  Zalogky  Mastroje  Pomocnik

-2 - @J ﬁ [ FleyffemaTiaesp: |« | B | (G- =
ok |
B 0 | Vysledné
[expectedfaiure]| 0| hodnotenie
kipped || 0 ] testu

O
0.000 secs T| details

file: /o MATLABERS MatlabFiles /mbgibz_z0070203_094545. mbg/out/b37e5281dascbdd2ea.

Obr. 3.9: Priklad testu s o¢akavanym vystupom a jeho vysledné hodnotenie.
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3 c:\MATLAB6p5\matlab\b2\testy\testSTRICT.m [ |(0/3 -
File Edit Wiew Text Debug Breakpoints Web wWindow Hel i;_ NaZOV testu
0= 3 1 ' © o
] Konfiguracna
2 poloZka
3|, STRICT
4= a=1; —
i = b=1;
G
7|=| |if a==b N N
8- disp (' Ide o ukazku testovania,'): g Vlastny
ql - d:?.sp(' pri II(t,?rej c:hc.:em u.kazét.' ha k6d testu
10(- disp (' pouzitie konfimuracnei polozky')
11— dispi' STRICT "1
12— dispi' Y12
13— kEnd
< ——
4 & Mozilla Firefox E]@
Sibor  Upravit'  Zobrazit  Histdria  ZaloZky  MNastroje  Pomocnik
- - @ ﬁ [ File:jfe:matLagsg | = | [ | |[Gl- o}

| =

e | 0 |
N
expectedfalure

p p kipped

Vysledneé i
hodnotenie frams L - |
testu EEE |
runtime 0.031 secs

o) = || =

Test file Qutput
_ iy MATLAESpS mat labi b2 testyh test3TRICT|| details

Hatavo

Obr. 3.10: Zapis testu s konfiguracnou polozkou STRICT a jeho vysledné hodnotenie.

3.4 Hodnotenie vysledkov testov

ESte pred samotnym spustenim testovania je vhodné oboznamit’ sa z moznymi
vysledkami testov. Hodnotenie vysledkov testov je v niektorych pripadoch pevne spité

s vytvaranim testov.

V testovacich frameworkoch rozpoznavame dve zadkladné kategorie vysledkov
testov:
e Error ( netspesny test )

e Ok (Gspesny test )
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Toto zakladné delene nie je objektivne. Neumoziuje urcit, ¢i boli splnené vsetky
poziadavky kladené na kod, ¢i sa pocas testovania nezobrazili r6zne upozornenia,

ako aj urcit, ¢i chybové hlasenie bolo o¢akavané.

Uz spomenuté zakladné kategérie sme preto rozsirili o dalSie 4 kategorie,
¢o umoznilo dokonalejSie vyhodnotenie vysledkov testov. Testy tak rozdelujeme
do tychto Siestich kategorii:

e ok

e error — ak test produkuje chybové hlasenie;

e expectedfailure — ak sme pouzili konfigura¢nu polozku EXPECTERROR;

e skipped — ak sme pouzili konfigura¢nt polozku SKIP;

e warning — ak test produkuje varovania, napr. pri deleni 0;

e wrong — ak predpokladany vystup sa nerovnd aktudlnemu vystupu.

341 OK

Vysledné hodnotenie testu je ok, ak st splnené vSetky poziadavky kladené na kod.
Medzi tieto poziadavky patri:

e vykonanie testu bez chybového ( error ) hlasenia;

e vykonanie testu bez upozornenia ( warning );

e zhodnost’ skutocného vystupu s o¢akavanym vystupom;

e pri striktnom porovndvani zhodnost poctu pouzitych medzier v skutocnom

a o¢akavanom vystupe.

3.42 ERROR

Vysledné hodnotenie testu je error ( chybovo hodnotené testy, netspesSné testy ),

ak pocas testovania sa vyskytlo chybové hlasenie ( error ).

Jeho skrateny zapis je ERR.
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3.4.3 EXPECTED FAILURE

V niektorych  pripadoch je naSim cielom =ziskat chybové hlésenie.
V tychto pripadoch ocfakdvame vznik chybového hlasenia. Na oddelenie testov
s o¢akavanym chybovym hldsenim od testov hodnotenych error sme zaviedli nova

kategoriu vysledkov testov nazvanu expected failure ( predpokladane chybové ).

Predpokladane chybové hodnotenie testu ziskame, ak pri pisani testu s o€akévanou
chybou uvedieme do skriptu konfiguracnu polozku EXPECTERROR v komentari
druhého riadku.

Jeho skrateny zéapis je EXF.

3.44 SKIPPED

Pri testovani je lepsi skodlivy test nez Ziaden test, preto je dobré, aby sa testovania
zucastnili aj testy, ktoré su nedokoncené. Tieto testy ndm zvéacsa produkuju chybové
hlasenia. Pre testy, ktoré si len vo vystavbe, sa preto zaviedla dalSia kategéria

vysledkov testov nazvana skipped ( preskocené ).

Vysledné hodnotenie skipped ziskame, ak pri pisani testu uvedieme do testu
konfigura¢nt polozku SKIP v komentari druhého riadku. Pocas testovania pri nacitani
konfiguracnej polozky SKIP, sa test automaticky ukonci. Jeho ¢as behu ( runtime) je

0 sekuind, a preto ndm neovplyviuje celkovu vykonnost’ testovania.

Jeho skrateny zapis je SKP.

-35-



KAPITOLA 3 Hodnotenie vysledkov testov

3.45 WARNING

Pri niektorych testoch sa ndm zobrazuje varovné hlasenie. Napriklad hlasenie
upozornujuce delenie 0 ,,Warning: Divide by zero“. Pre tieto testy sme vytvorili
samostatnu kategoriu vysledkov testov nazvanu warning. Tieto testy mozno povazovat’

Za spravne.

Jeho skrateny zapis je WNG.

3.4.6 WRONG

Pocas testovania moze nastat’ situdcia, pri ktorej test neprodukuje ziadne hlasenie,
¢i chybové alebo varovné, ale aj tak test nemozno povazovat za spravny,
pretoze nevyprodukoval ocCakavany vysledok. Tieto testy ratame medzi testy

s vysledkom wrong ( nespravny ).

Testy s vysledkom wrong ziskame:

e Ak pri klasickom porovnavanisa ndm nezhoduje obsah textu v predpokladanom
( ocakévanom ) vystupe testu so skuto¢nym vystupom.

e Ak pri striktnom porovnavani sa nam nezhoduje obsah textu alebo pocet
pouzitych medzier v predpokladanom ( ocakdvanom ) vystupe testu

so skuto¢nym vystupom.

Jej skrateny zapis je WRO.
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3.5 Testovanie

Pri pisané kodu je potrebné najskor napisat’ test, ten otestovat’ a nasledne napisat’
kéd. Testovanie ndm slazi hlavne na overenie funkcnosti a vykonnosti testovaného
kodu. Pri testovani netestujeme jednotlivé testy samostatne, ale testujeme presne
lokalizovany stbor testov, preto je vhodné ukladat’ testy do jednej velkej skupiny,

a tym urychlit samotné testovanie.

(0

Obr.3.11: Tok informécii pocas procesu testovania.

Pocas testovania dochddza k intenzivnemu toku informécii medzi clovekom
( developerom ), buildom a jednotlivymi testami, vid’. obr. 3.11. Test sprostredkava
vymenu informécii v ramci pocitata a poskytuje zakladné informacie pre build,
ktory ich zhromazd'uje. Build predstavuje prostriedok na obojsmerni vymenu
informécii medzi pocitacom a ¢lovekom, zhromazduje jednotlivé vysledky testov,

sumarizuje ich do suhrnnej tabul’ky, ktoru poskytuje cloveku. Umoznuje nam vidiet
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spravanie sa testov ako aj ich celovy ¢as behu ( runtime ). Pod buildom taktieZ mozno

rozumiet’ subor testov, ktoré chceme spustit’, danych ¢lovekom.
Pri vytvarani programu sme vytvorili skupiny testov, ktord sme ulozili
do spolocného adresara. Napriklad ,,c:\MATLABGpS\matlab\b2\testy”. Samotné

testovanie sme spustili zadanim prikazu mbgmake v prikazovom okne v zneni:

>> bpuild = mbgmake('c.\MATLAB6pS\matlab\b2\testy\','b2")

Spustenie testovania prikazom mbgmake I ‘ ksl
p——— = ————+}] Ll SRR I ARYELe

nd Window =REE I vhladavanie
File Edff View Web ‘Window Help testoy
>>ll(l_3uild = whomake | 'c:\MATLARGpSYmatlab\baytestyy ', 'ha! J] et 'll
(]:nnking into "ci\MATLARGpSymatlahtba'testyh"... found 7 test(s J
Funming o \MATLABSpSimatlahibh2y testyy testERROR 7
Error using ==»> pol/untimes

The inner matrix dinensions must agree.

Funning c:YMATLABGpSYmatlabybzh testy) testEXPECTERROR

Error using ==> linprog

The nmumber of rows in A4 must be the same as the length of b.
Funning c:‘\MATLABEpSYmatlab\b2ytesty testlK

SZWHMATLABSp S \watlabib2Y testyh testiKIPPED
SZVMATLABEp S \wmatlab\b2Y testy), test3TRICT

PAMATLABEp Shmatlabib2h testy' testTARNING
ZVMATLABGpS\matlabihah testy', testRONG

BeZanie
jednotlivich
testov

Funning
Funning
Running
LRunning

O o a a

Sulumna
:\MATLARGp S matl aht b2} testy) tes tEXPECTERROR tabulka
testov

tHWMATLABEGpShmatlabhbzy testy) testERROR

PZMATLAEEpSmatlabibah testy) testlK
SZNMATLARGpSYmatlabiba testy) test3KIPPED
:ZWMATLABEpShmatlab'ba testy), testSTRICT
ZMATLARGpSYymatlabtbah Cesty) CestWARNING
DAMATLABSpS\matlabi\bzh testy) testiRONG

w
=
o
o0 0o onn o

Obr. 3.12: Deje prebiehajuce pocas testovania stiboru testov.
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Ako mozno vidiet na obr. 3.12. po spusteni testovania najskor nastalo rekurzivne
prehladavanie testov v adresari a jeho podadresarov, a az néasledne doslo k spusteniu
vyhl'adanych testov. Po prebehnuti vSetkych testov sme ziskali sthrnna tabulku
vietkych testov. Zltou farbou je znazorneny tok informacii polas testovania medzi

¢lovekom, buildom a testom.

Prikazom mbgmake mozno v pripade potreby spustit’, sii¢asne aj viac adresdrov
s testami, ktoré st navzajom nezavisle. Napriklad ,,c:\MATLAB6pS\matlab\b2\testy\R*
, “c:\MATLABG6pS\matlab\b2\testy\TR “ . Znenie prikazu:

>> build = mbgmake ( { 'c:\MATLABGpS\matlab\b2\testy\R'
'c:\MATLABG6pS\matlab\b2\testy\TR '},'b2")

['S]}llstéllif‘ testovania ]

A% Command Wﬁu E]@

Fie Edit Yiew” Web Window Help
>>{build = mhomake ({'c:\MATLAB6pS\matlahth2} testy\R', ' o: \MATLARGpSimatlabib2) testy\ TR ), 'b2' )

Looking into "ci\MATLABGpS\matlabhba\testiy\By"... found 2 test(s)

Looking into "ci\MATLABGpS\matlab\ba\testy\TRY"... found 4 testis) Y
unning o: \MATLABEpS\matlab\b2 teaty \R\ test3TRICT 3 Rl"‘lﬂl‘] Z1vhe
Running c:\MATLABEpS,natlahlb2y cesty) R tes tiRONG prehladavnie

Punning c:\MATLAEEpS\matlab\b2\ testy\ TR testERROR ‘](ll.'.l‘ﬁlfll‘-"-

Error using ==> pol/mtines

The inner mwatrix dimensions must agree.

Punning c:\MATLABGpS\matlab\bzhtesty\ TR\ testEXPECTERROR

Error usihg ==> linprog B = :
ezZane

The number of rows in A4 must be the same as the length of b.

Furming c:\MATLABEpS matlahib2y testy TR testiE testov

Punning c:\MATLAEEpS \matlab\bZ\cesty\ TR test3KIPPED

RESULT:
. - -
WEO ciVMATLABGpSYmatlab\ba testy\RY testSTRICT . Sllhl'llllﬂ
WERO ciZMATLABEp SYymatlab\b2y cesty \RY ces tlRONG .
ERR £:\MATLAEEpSY matlahl b2 esty) TRY tes tERROR tabulka
ExF c:WMATLARSpS\matlabib2 cesty), TRY cestEXPECTERROR tPStO\'
()4 c:YMATLABGpSYmatlab\ by testy), TRY tes 0K
SEP c:Z\MATLABGpSYmatlab\ba testy\ TR CestSKIFPED
=
< >

Obr. 3.13: Deje prebichajuce pocas testovania viacerych adresarov s testami.
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Na obr. 3.13. je zndzorneni priebeh sucasného testovania dvoch adresarov
Po rekurzivnom prehl'adani prvého adresara dochadza k rekurzivnemu prehl’adaniu
druhého adresara. Ak by sme mali zadanych viac adresarov, prehladdvanie nastdva

v poradi, v akom boli zadané v prikaze mbgmake.

Spustenie testovania ]

M=%

% Command Wj
File Edit View? Web  Window Help
rejbuild = mbemake('c: YMATLAREpSYmatlab\bay testy\ TR testOK.n', 'ha! ]-]

(Furming c:\MATLAE6pSinatlahib2\testy\TR\testlK | Bezanie
testu
——
RESULT
0K c:YMATLAKGp Shmatlabybal cescy TRy testlE
e N | Sahnny

vvsledok
testu

rSpustenie testovania |
e Cumma;ﬂ\'linduw g@

BeZanie
testu

>>GJuild = mhgmake | 'testlE.m', 'b2’ J-]
'ﬁunning “testOH _)

|
EESULT

oK Veestlk Vysledné .
_________ 1 hodnotenie
B,
>> testu

Obr. 3.14: Dlhy a skrateny zapis spustenia jedného testu.

Po pripadnych opravach kédu v teste nemusime spustat’ celi sadu testov, o by bolo
asovo naro¢né, ale modzeme spustit’ testovanie konkrétneho testu. Napriklad
po upravach chceme opédtovne spustit’ testovanie testu ,testOK.m*“ s cestou

»C:\MATLABG6p5\matlab\b2\testy\TR\testOK.m*. Syntax prikazu je nasledujica:

>>  build = mbgmake('c:\MATLABG6pS\matlab\b2\testy\TR\testOK.m'",'b2")

pre dlhy zapis spustenia testu.
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alebo

>> build = mbgmake("testOK.m','b2’) , pre skrateny zapis spustenia testu.

Aj ked sme pouzili dva rézne zépisy spustenia toho istého testu, ziskali sme uplne
totozné vysledky, vid. obr. 3.14. Skrateny zapis mozeme pouzit, ak adresare s testami
mame pridané do cesty testovania.

Na overenie, Ci testy madme v ceste testovania sluzi prikaz matlabpath.

>> matlabpath

(I{ontrola nastavenia cest}-’]

% Command Windﬂ g@

File Edit ‘iew ‘Weh Window Help
=>|matlabpath ad

MATLABFATH

Adresar s
ci\MATLABGpS\matlahhi tf‘stﬂlnj a jf‘llﬂ
c: \MATLAEGpS\matlab'b2hasserts 0
o \MATLAEGpS\uatlab\ba' ceaty podaresire
C:\IATLABGpS\matlab\b2) testyiR mame pridané do
c:\MATLAEEpS \matlab\b2y cesty\ TR A ., R
CiVMATLABEp S matlab bavutils cesty testovania
C:\MATLAEGpS, local
C:WMATLABApPSY toolboxidrool
C:\MATLABGpSY toolbox\matlahy general
C: W MATLAEGPSY toolbox\matlabhlops
C:\MATLABGpSY toolbhox\matlab® lang v

Obr. 3.15: Kontrola nastavenia cesty.

Rovnakymi spésobmi mozZno spustit’ aj testovanie viacerych testov. Syntax prikazu

je takmer totoZzna:

>>  build = mbgmake({ 'c:\MATLABGpS\matlab\b2\testy\TR\testOK.m'
'c:\MATLABG6pS5\matlab\b2\testy\TR\testERROR.m' ,
'c:\MATLABOGpS\matlab\b2\testy\testWARNING.m' ,

'c:\MATLABG6pS\matlab\b2\testy\R\testWRONG.m' }, 'b2') , pre dlhy zapis.

-41 -



KAPITOLA 3 Testovanie

>> build = mbgmake({ 'testOK.m' , 'testERROR.m'
‘testWRONG.m'}, 'b2") , skrateny zapis.

. testWARNING.m'

Oba zapisy nam vyprodukuju rovnaké vysledné hodnotenie testov, taktiez skrateny

zapis mozno pouzit’ len ak ich cesty st pridané do cesty testovania.

Na rychle zistenie celkovych vysledkov testov je prikaz status(build),
ktory nam umoziuje rychly prehlad vysledkov ako aj zistenie vykonnosti testovania.

Umoziuje nam urcit’ konkrétny pocet testov, ktoré skoncili danym hodnotenim.

r‘ﬂ Command Window E]@-\

File Edit Miew ‘Web Window Help

IRESULT:
WG c:\MATLABGpS\matlabib2) testy) testARNING
WED c:\MATLARGp S \matlabib2y testy\RY Cest3TRICT
WED c:\MATLABGpS\matlabibz) testy\RY testWRONG
EFR c:YMATLARSpS matlabhba cesty, TR, ces tERROR
EXF c:YMATLAEGp Synatlabhb2y testy TR, e tEXPECTERROR
0K c:ZMATLAEGp S matlabtbh2y testy\ TR, testlE
SEP ciYMATLABEEpS\natlabtba testy TR, test3KIPPED
i /

»x=|status(build)

fns =

Sulhimna
tabulka

ok:

Error:
expectedfailure:
skipped:
warning:

Wraong:

runtime:

= S

Obr. 3.16: Build a jeho status.
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3.6 HPadanie testov

Po prebehnuti testovania sa snazime ¢o najrychlejsie spracovat’ ziskané informacie,
aby sme mohli izolovat’, upravit' a opakovane otestovat’ testy, ktoré boli hodnotené
ako error alebo wrong. Na zaklade stihrnnej tabul’ky ( statusu ) vieme urcit’ iba kol'ko

testov bolo hodnotenych error alebo wrong, ale nie ktoré konkrétne st to.

Pri malom pocte testov je mozné vycitat chybové testy priamo z buildu,
vid’. obr. 3.16. Takéto rucné vyhladavanie sa stdva pracné a hlavne Casovo narocné

pri vacsich poctoch testov.

Omnoho elegantnejSie a hlavne casovo takmer nenaro¢né je vyhladévanie
s pouzitim prikazu find. Vyhladavat moézeme na zéklade réznych kritérii. Pouzitie
prikazu find si mézeme uviest na niekolkych prikladoch vychadzajucich s buildu

znazorneného na obr. 3.16. Z neho chceme:

1. vypisat’ vSetky testy, ktoré skoncili hodnotenim wrong a error. Syntax prikazu je
nasledujuca:

>> build n = find( build , 'status', 'wrong', 'status’, 'error’)

resp.

>> build n = find( build , 'status’, 'WRO', 'status’, 'ERR")

Vysledok hl'adania je zobrazeny na obr. 3.17.

2. vypisat’ vSetky testy, ktoré neskoncili hodnotenim ok a warning. Syntax prikazu
je nasledujtca:

>> build n = find( build , 'status’, '~ok', 'status’, '~warning')

resp.

>> bpuild n = find( build, 'status', '~OK','status"’, '~WNG")

Vysledok hl'adania je zobrazeny na obr. 3.18.
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3. vypisat vSetky testy, ktoré sa nachéadzaja v adresari
»C\MATLABG6pS\matlab\b2\testy\R . Syntax prikazu je nasledujuca:

>> build n = find( build , 'path’, 'c:\MATLABG6pS5\matlab\b2\testy\R")

Vysledok hl'adania je zobrazeny na obr. 3.18.

4. vypisat vSetky testy, ktoré skon¢ili OK v adresari
»C\MATLABG6pS\matlab\b2\testy*. Syntax prikazu je nasledujica:

>> build n = find( build , 'path’, 'c:\MATLABG6pS5\matlab\b2\testy', 'status', 'OK")

Vysledok hl'adania je zobrazeny na obr. 3.18.

[ "y
A% Command Window r "=
T ] s
Fle Edt Yiew Web Window Help lZ-{ll'i_r]u"} build
»= build &
 pep——
FESULT:
WHG ci\MATLABGpSYmatlabhbay testyh tes tARNING
WRO c:YMATLABGp S \matlab\h2y testyy By testSTRICT
WRO c:Z\MATLABGp S \matlabibay testy\By LestRONG
ERR ci\MATLABGR S\ matlab\ b2 testy’, TR testERROR
EXF c:\MATLABGEp S ymatlabibay testy\ TR, testEXPECTERROR
0K c:Z\MATLABGpS\matlab\bay testy\TRY testlK
SEP c: \MATLABGp S\ matlabibaY testy, TRY testSKIPPED

adanie I

BESULT
WRO Cc:YMATLARGEp S \matlab\bh2y testyy\ By testSTRICT
WED c:Z\MATLABGpS\matlabi\bay testy\By LescRONG
ERR ci\MATLABGp S\ matlab\ b2 tescy’, TR testERROR

T N

[I—]]a dany buil{l]

Obr. 3.17: Vysledok hl'adania prikladu 1.
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-ﬂCnmmand Window g@

File Edit Wiew ‘wWeb ‘Wwindow Help

>»{build n=find(build, 'status','-0K','status', '-WNG') | ~
_________ i
RESULT:

RO CiVMATLABGpSYmatlabtbay teaty R\ LestSTRICT

RO ciVMATLABEpShmatlahtbz testy\R\ tes tRONG

ERE ciVMATLABGEpSYmatlahtbay testy TRY testERROR

EXF ciVMATLABGEpShmatlabtbzy testy'TRY LestEXPECTERROR

GEP ciVMATLABEpShmatlabhbzy testy\ TR LestSKIFPED

RESULT
RO c:YMATLAEGpShmatlabibzy testy R Lest3TRICT
RO ciYMATLABGEp Shmatlab\ b2y testy R tes tRONG

0K c:VMATLABGpSYmatlab\bay testy\ TR, testlK

Obr. 3.18: Vysledok hl'adania prikladu 2. , prikladu 3. a prikladu 4. .

3.7 Exportovanie vysledkov testovania

Exportovanim vysledkov testovania do HTML stranky dochédza k ich archivovaniu.
Exportovanie ndim umoziuje:
e neskorSie prezerania vysledkov testov;
e prezeranie obsahu jednotlivych testov s moznostou ich stiahnutia a opitovného
spustenia;

e  grafické porovnavanie skuto¢ného a o¢akavaného vystupu.
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HTML stranka s vysledkami testov obsahuje dve hlavné Casti:
e sumarnu tabulku, nachadzajicu sa v hornej Casti stranky;

e tabulku testov.

Sumarna tabulka néas informuje o pocte testov, ktoré skoncili danym hodnotenim

a o celkovej vykonnosti daného testovania ( runtime ).

—’@ Mozilla Firefox g@
Sobor Upravit  Zobrazit  Historia  Z&logky  Mastroje  Pomocnik
ok 1
N
expectedialure 1
Sumarna T 1
tabulk: warning ! :
T BB Tabulka
runtime 1.360 secs testov
Test file
0.078 secs||c: ' MATLABEpS matlab\b2htesty) cestWARNING details
(Y MATLABGpS matlakibah testy\ By tesc3TRICT details
PWMATLABEpS Y mat labh b2 cesty) B testWRING m
(Y MATLABGpShmatlaki b’ cesty TR testERROR detals
0.031 secs|c: MATLAEGpS \mat lak\bah testy) TRY testEXPECTERROR|| detals
0.047 secs|c: " MATLABGpSimatlabib2htesty) TRy testOK details
0.000 secs|lc:\MATLAESpSimatlabi\b2)testy) TR testSKIPPED HIA
Hokovo g

Obr. 3.19: HTML stranka s vysledkami testov.
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Sumarna tabulka a tabulka testov vyuziva na rychle rozliSenie jednotlivych

vysledkov testov farebny kod. K jednotlivym hodnoteniam ( stavom ) testov su

priradené charakteristické farby:

zelena farba charakterizuje test hodnoteny ako OK;

cervena farba charakterizuje test hodnoteny ako ERROR;

zItd farba charakterizuje test, v ktorom ocakavame chybu ( EXPECTED
FAILURE );

siva farba charakterizuje test hodnoteny ako SKIP;

oranzova farba charakterizuje test s varovnym hlasenim ( WARNING );

fialova farba charakterizuje test hodnoteni ako WRONG.

.~ .

o Odkazy na

Casy testov t o
: . vystupy testov
s farebnym b i

kodom

Test file Output

|D .0oo0 secs“c PAWMATLAESpS ' matlabi b2 cesty) test WARNING H details ‘

PZWMATLAESpS mat labi b2 cesty\ R LestSTRICT H details ‘

PAWMATLAESpS Y matlabi b2 cesty) B cesc TRONG H details ‘

AMATLABGEpS mat lakt b2t testy), TRY testERROR H detals ‘

|D .0og secs”

WMATLAEEpShmat labhb2h cescyh TRY testEXPECTERROR” details ‘

|D L0168 secs“c YW MATLARGpS Y mat labi b2l cescy) TR testOK H detals ‘

|D.DDD secs“c:\HATLABSpS\matlab\bz\testy\TR\testSKIPPED H MiA ‘

.

Odkazy na
obsahy
testov

Obr. 3.20: Zlozenie tabul’ky testov.
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Pod suméarnou tabulkou sa nachadza tabulka testov pozostavajica s troch stipcov,
pricom kazdy z nich ma svoju osobita funkciu, vid’ obr. 3.20. Kazdy riadok v tabulke

testov poskytuje informacie o konkrétnom teste.

Prvy stipec v tabulke testov obsahuje jednotlivé asy testov ( test time ) s vyuzitim
farebného kodu. Umoznuje nam to rychle vyhl'adédvanie testov v tabulke na zaklade ich
hodnotenia. Tento spdsob zobrazenia hodnotenia testov je ovela efektivnejsi nez keby

boli hodnotenia uvedené slovne vedl'a nazvu testu.

& Mozilla Firefox E}@@

Subor  Uprawit  Zobrazit'  Hiskdria  ZaloZky Mastroje  Pomocnil

(D ownload : testEREOE.m

-

001 function testERRCOR
ooz

003 M-file
004 pinitc

oos testu na
aae : :
0 11 stiahnutie

i
oo7 B=
C
D

oog
oos
010
011 Al=[L =zeraos(3):-C =zeros(3)]:

012 Bl=[E:zeros(3)]:

013

014 [Br=l,irl]=s=s2rmfidl,Bl,eye(6] ]
015 Q1=1000%eye (6) ;

016 Q1(2,2)=100;

017 Q1(3,3)=100;

018 Fr=spf(irl'*Arl+Ersi'*0Q1*Brsl):;
019 [E1,¥V1]=xaybc (Arl,Br=sl1,Fr):;

020 E=mldiwvide (Z1,71);

0z1

022 [Bls,Al]l=ss2lmf(d,eye(3),C):

[ R R }

Obsah
testu s
cislamy
riadkov

| Haokowa

Obr. 3.21: Popis HTML stranky s obsahom chybového testu.
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V druhom stipci st odkazy na HTML stranky s obsahmi jednotlivych testov.
Obsah zdrojového kodu testu je zobrazeny s Cislovanim riadkov. Ma to vel'ky vyznam
v pripade chybovych testov, kedy sa nam riadok, na ktorom nastalo chybové hlasenie,
spolu s jeho Cislom farebne odlisia. Ako mozno vidiet na obr. 3.20 obsah riadku 22,
na ktorom nastalo chybové hlasenie, sa zobrazilo cervenou farbou a samotné cislo
modrou farbou. Zvysny kod, ktory nadm neprebehol sa zobrazil Sedou farbou.

Umoziuje nam to rychlu lokalizéciu chybového kodu.

Tato HTML stranka nam umoznuje aj po urcitej dobe v pripade potreby stiahnutie
zdrojového m-file testu do nd&Sho pocitaca. Takto mozno rychlo ziskat' test

na uskuto¢nenie opatovného testovania.

Treti stipec v tabulke testov je stipec vystupov. Ak test neprodukoval Ziaden vystup,
v stipci pri danom teste je napisané N/A, v opaénom pripade obsahuje odkaz na HTML
stanku, v ktorej je zobrazené grafické porovnavanie ocakdvaného ( Expected output )
a skutocného vystupu ( Actual output ). PoCas porovnavania mozu nastat’ niekolko

situacil.

Prvy pripad nastane pocas zhodnosti o¢akdvaného vystup so skutocnym vystupom.

V tomto pripade text je napisany bez akého kol'vek vyfarbenia, vid obr. 3.22.

& Mozilla Firefox M=

Subor  Uprawit®  Zobrazit  Histdria  ZaloZky  Mastroje  Pomocnilk

Tde o ukazl testovania, Tde o ukazla testovania,
pri ltore) cheern ukazat pri ktore) cheem ukazat
rovnost rovnosti
wystupu wystupu

Hokowo

Obr. 3.22: Znazornenie zhodnosti vystupov.
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Ak ocakavany vystup ma viac slov nez skutocny vystup, v tomto pripade slova,
ktoré nie su v skuto¢nom vystupe, su preciarknuté ¢ervenou farbou. Pripade odliSnosti
Casti slova medzi skutoénym a ocakdvanym vystupom, tito Cast’ je zvyraznena

oranzovou farbou ( obr. 3.23).

& Mozilla Firefox E]@

Subor  Upravit” Zobrazit Histdria  ZaloZky  Mastroje  Pomocnik

Expected output Actual output

Tde o ukazl testovaniassmatlabe,

Tde o ukazl testovania,

pri ktorej cheern ukazat pri ktore) cheem ulcazat

porovianie- porovliae
wystupu
wystupow
Hokowvo

Obr. 3.23: Zobrazenia vymazavanych slov a zmenenych casti slov.
Ak skuto¢nému vystupu boli pridané nové slova, tieto st zvyraznené zelenou farbou

(obr.3.24).

& Mozilla Firefox [ =0[ 3%
A S0bor  Upravit® Zobrazit'® Histdria  Zalofky  Mastroje  Pomocnik
) ~
WVypocet dlzky reaktora
tau=c AL (-ni2)*10/3al 1/ Qom e(-ERT)cAT( -3a)*dia
WVypocet dlzky reaktora tau=10/3Cal 1/(om e (-ERTH(1 -3an*dia
dT/dXa=dTad
tau=c AL (-nid)* 10/l 1/ Jom e (CER T e AN -2 *dia T=Tf+dTad Xa
tau=10/3Cal 1/(om e"(-E/R(THdTad 3a))(1 -3an*dia
tau=10/3Cal 1/(om e(-ERTH(1 -2a)*dXa tau=Vr/Vi=pi.dr"2 L/VE
L~=tau. VE4/prdr2
dT/dxa=dTad Pre TE[333 343] je L.
T=Tf+dTad Xa ans =
tau=10/3Cal 1/(om e-E/R(THdTad 3a))(1 -3an*dia 37.4099
39.1021
tau=Vr/Vi=p1.dr"2 L/VE 42,3997
14 5359
L=tau. V. 4/p1.dr™ 15 6362
17,1710

Hotovo

Obr. 3.24: Zobrazenie pridanych slov v o¢akavanom vystupe.
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ZAVER

Zaver

Cielom tejto diplomovej prace bolo navrhnit aimplementovat framework na
testovanie programov v prostredi MATLAB. Testovaci framework bol navrhnuti na
zaklade metddy Test — Driven Development ( TDD ), ktora spoc¢ivala v tom, ze samotné
napisanie kédu programu predchadzalo vytvorenie jeho testu a samotné testovanie.

Testovaci framework je $ireni na zdklade GNU licencie.

Pouzitie navrhnutého testovacieho frameworku spociva vo vytvarani, spravovani
aspustani baliku testov, ktory bol navrhnuty na overovanie funkcnosti,

spravnej ¢innosti a vykonnosti testovaného softvéru.

Testovaci framework nam umoznuje archivovat’ ziskané vysledky testov na zéklade
ich exportovania do HTML stranky. Na zdklade exportovanie mozno opétovne prezerat’
ziskané vysledky testov ako aj prezerat’ obsahy jednotlivych testov a v pripade zdujmu
ich mozno stiahnut’' a uskuto¢nit’ ich opédtovné prebehnutie. Pocas prezerania obsahu
chybovych testov mozno na zaklade farebného zvyraznenia rychlo ucit’ ¢islo riadku, na
ktorom vzniklo chybové hlasenie. Dal3ou vyhodou je grafické porovnavanie skutoéného

a oCakavaného vystupu.

Zavedenie rozsirenej kategorizacie vysledkov testov ndm umoznilo presne urcit’ ich
vysledné hodnotenie a ochréanit’ testovanie od zbyto¢nych chybovo hodnotenych testov.

Ide o pripad nedokoncenych testov ako aj testov s o¢akavanou chybou.

Vylepsenie testovacieho frameworku spociva vjeho napojeni na databazu
anéslednom vytvoreni webového systému jazyku PHP, ktory bude umoziiovat
pohodIné prehliadanie a porovnavanie zdznamov vyhotovenych v rdéznych €asovych

okamihoch.
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