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Abstract

The thesis deals with structural testing and cadei@ge metrics. Currently, at least 14
defined types of coverage can be found in litemt@tthough, only some of them are
being used in practice. Likewise, there is a carsible amount of software tools for
measuring various types of coverage. The main gb#te thesis is to find a suitable
compromise, i.e. a tool that will be able to workhnall the major types of coverage
and will also meet several other non-functionaluresments. Due to the multi-criteria

evaluation it is possible to easily assess othas tas well.

Abstrakt

Prace se zabyva problematikou strukturalniho téstios metrikami pokryti kddu testy.
V souwasné dob lze v literatie najit definice minimakh 14 druhi pokryti. OvSem
pouze ®které z nich se prakticky vyuZivaji. Stejak existuje zngé mnozstvi
softwarovych nastrdj mericich tizné typy pokryti. Cilem prace je najit vhodny
kompromis, tj. nastroj, ktery bude schopen pracevagjpouzivagsSimi typy pokryti a
bude dale spbvat rekolik dalSich mimofunknich (non-functional) pozadattk Diky
pouzitému multikriterialnimu vyhodnoceni je mozZmrédy byly do hodnoceni snadno

piidavany i dalsi nastroje.



Obsah

IO U 1Y o PP P PP 8
2. TESIOVANT SOfWAIE.....ciiiiiieee e ecccmee e e e e e e 9
0 B o I 1= (=51 (0 1Y o 1 PRSP 9
2.1.1. TesStoVANIPVYVO]i SOFWAIU.......ccceeiiiiiiiiiieeees e e e e 9
2.1.2. Testovani a faze Zivotniho cyklu vyvoje s@fte..............cccceevvvvieeviineeennnn. 9
2.1.3 Divody, Pr@& tESTOVAL.......ceeeiiiiiiiiiiiie e e ettt e e e eeeeees 10
2 O 117/ o VPP 11
2.2.0.VZNIK CRYD ... 11
2.2.3. Naklady na opravy Chyb...........oo i 12
2.2.4. Riklad Zn@meého SelnN&ANi..........ccooiiiiiiiiieeeeeee e 13
2.3. DIUNY tE€SIOVANI....uuiiie e e 13
2.3.1. Pohled na testovani dle fAze VYVO€. e evvvrvrriiiiiiiiiiiiiiiiieeenenennn 13
2.3.2. Pohled na testovani dle pohledu na systém..........cccceevvvvvvviiiiiiieneeeennnn. 14
3. MetriKy POKIYET KOOUL. ... ..uvveiiiiiiiieee sttt e e e e e e e e e e e e e e e s s s s s snnnnneeeeeeeeeeennns 16
G 00 O I 0 0}V T ] Y PR 16
3.1.1. Pokryti fikazi/fadek (statement/line coverage).......cccccvveeeeeevevnnneennnn. 16
3.1.2. Pokryti hran/rozhodnuti (desicion/branchez@ge).............ccccceeeeveevennnnenns 17
3.1.3. Pokryti podminek (condition COVErage) . .oooveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeennnnnns 19
3.1.4. Pokryti cest (path COVEIrage)........ccceeeeeiiiiieiee et e e 20
3.1.4.1. CyKIomatiCKA SIOZITOSL...........uutcemmmeeeriieiiiieiiieeee e e e 21
3.1.5. DalSi metriky POKIYLI........oiiieieeeieee e e 22
3.1.5.1. Pokryti cyki (I00p COVEIrage)........cccoveiiiiiiiiiiiiiieeii e 22
3.1.5.2. Pokryti toku dat (data flow COVErage)mmm .. uurreririeiieeereiiiieeeiinannns 23
3.1.5.3. Pokryti funkci/metod (function/method/acaerage)........................ 23
3.1.5.4. Pokryti relmich operatar (relation operators coverage)................... 23
3.1.5.5. Pokryti sowtiného provaghi kodu (race coverage)..............ueeee... 4...2
3.1.5.6. Pokryti QMO (Quest Mark Operator Coverage).........ccccceeeeeeeeeennn. 24
3.1.5.7. Pokryti kodu linearni sekvence a skokefélr code sequence and
(8] oI eT0)V/=T =T <) TR 24
3.1.5.8. Pokryti vstupu/vystupu (entry/exit COVEIRG..........ccuvrieeeerreerrnnieennn. 24
3.1.5.9. Pokryti blok synchronized (synchronized statement coverage).24
3.1.5.10. Pokryti#ehkych zmin (weak mutation coverage)............cccvvn 24
1Y LU [0 = ] (o ][ 25
4.1, KOMEENT NASIIOJ€...cciiieieee ettt mrrnee e e e e e e e e e e e e s e e s eeeeeeeeeeeeenns 25
4.2. OPEN-SOUICE NASIIOJE....cevvrrrunrnnnimmmmmmmeeeereeasanns e s e e eeeeeaaaeeeeeetn e eennnaeeernnns 26
0t R O 1 | SRR 26
N [0 1 L o || TP TP PP PP PPPPPPPPTIN 27
4.2.3. INSECT .. ettt e e e 27
N [ (=] PPN 27
4.2.5. JVMDI Code Coverage ANAIYSEr.........coeeeerurennniaiaaaaaeeaaeeaeeeeeeenennnnns 27
4.2.6. GrobDOCOAECOVEIAQE. .......eevvvvvrerrmmmmmmmseeeeeeeeeeeeeeeeeeesssennnsnaaeaeeeaaeees 27
o R (oo AV =T = To 1= Lo | o P 27
4.2.8. IBIANKET. ...ttt et 27

A.2.9. HANSEL. ..o e 28



4.2.00. COVEITIPSE. ... 28

Nt R o i O PP P PP PRSP 28
4.3. Nastroje vybraneé K teSIOVANI.........uuueeecciiiiiiiiiiiiiceeeee e 28
4.3. 1. COUBCOVEN.......ciiiiiiiiiiiiitttesemmmet et et e e e e e e e e e e e e s s s e s bbbttt aeeeeee e e e e s 29
4.3.1.1. Za&kladni informace CodeCOVEr........cccceeiiiimiriiiiiiiiiiee e 29
4.3.1.2. Boolean analyzer pluginu CodeCover prapgel..............cccevvveeeenen. 29
4.3.1.3. Korelani matice pluginu CodeCover pro Eclipse......cccceu............30
4.3.2. CODBITUIAL ..t e e e 31
4.3.2.1 Z&KIadni infOrmMaCe.........ccccuviiiiiiiiiiiieee e 31
G TR T ol | = o 0o = PP PPPPPTT 32
4.3.3.1. Za&kladni informace ECIEMMAL.........oummeeerrrrrmmmnrieiririreeeeeeeaaeeeennnns 32
. Ukazky kodu jednotlivyCh MetriK...........oceeeeuiiiiiiei e e 34
5.1. POKrytiAAeK/HIKAZIL. .......uuveeeieiieiiiiiiiee et 34
CS 00 900 R VT To [ V28 o 1 o > Lo 1R 34
5.1.2. NeVhodNY IIRad. .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 35
o0 G T Y,V T To [ o Yot o | 1 36
5.2. Pokryti hran/rozhodnULI...........ceeuiiiiiieeeee e 36
o228 IV T To [ )V o ] o - Lo 1 36
5.2.2. NeVhodNY IIRad. .......uuuiriiiiiiiiiiiiiiee e 37
22 J Y,/ T To [ o Yot =T o | 1S 38
5.3. PoKryti podminek..........cooiiiiceeeee e 38
CTRC 700 I Y/ T To [ )Y o 1 o - Lo 1S 38
SRS I, Y/ o ToTo [T Yo =1 o ¥ AR 40
5.4, POKIYLT CYKE.....ceeeeeeeiiiieieies ettt e e e e e e e e e e e e e eeenan 40
5.4.1. VhOANY FPAG......coiiiiiiiiiiiieeie e i 10t eeeeeeeeeeeeeeenes 40
oI 322V, T To [ o Yot =T o | 1S 41
5.5. Pokryti tern@lnich OPerator............coooiiiiiiiiiiieeee e 42
SRS 700 IV T To [ Y28 o 1 o - Lo 1S 42
TSI )Y o ToTo [T Yo =] o ¥ R 43
5.6. POKIYLE MELOA. ... ueeiiiie i e e e e e e eeanenan s 43
L IV o T o [0 ) VAN o oY= To SOOI 43
ST,/ T To [ o Yot =T o |1 44
. Zhodnoceni dosazenych VYSIBAK............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccie e e 45
G I O 0 o [T 0}V SRS PPPPPPPPPP 45
6.1.1. PIPrava NASIIOJ......uuuuriiiiiiiiiiiiiiiee e ceeeeeetitiir e e e e e e e e aeeeeee e e e e s e e nsnnnnnes 45
6.1.2. Testovani podporovanych PoKIyti......cccccceueeeiieieieieeeieiiiieeeiie, 45.
6.1.4. Whodnoceni vysledK..............ooooiiiiiiiiiiiii e 51
6.2, ECIEMIMAL ... it e e e e e e e e e e e e e eenaa 51
6.2.1. PIPrava NASIIOJ.......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiei e ceeeeeetiiiii e e e e e e e aeeeaee e e e s e s s asnnnene 51
6.2.2. Testovani podporovanych PoKIryti......ccccececeeiieieieieeeeeiiiieeeeiie, 51.
6.2.3. Generovani SOUNrMNENO rePOItU........cceeeceiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 55
6.2.4. VWWhodnoceni VYSIEAK.........ccooeeieeiiiiiieeee e 56
RS T 0] o<1 (U] - VT 56
6.3.1. BIPrava NASIIOJ........cceeiieiiieeeiiitiii et s e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeenenannas 56
6.3.2. Testovani podporovanych pokryti.......ceeeeeveeeiiiiiiiiiiee, 56.
6.3.3. Generovani SOUNrMNENO rePOrtU.........ccceeeeeeeeiiieiieieeice e 57
6.3.4. Whodnoceni VysledK..............cooiiiiiiiiiiii e 58

6.4. ViceKriterialNi NOANOCENT........ce e 58



6.4.1. Podporovaneé technikyeFeni pokryti..........cccccvviiiiiiiiiiiiiieeeeee e 59
O |V o 7.4 4 0 11 1 S T 11 - TP 60
6.4.3. RehlednOSt rePOrtU.......ccoooi i ceeeem e e 60
6.4.4. FUNKCE NAVIC.......oiiiiiii it eeeeemr ettt e e 61
6.4.5. Vhodnost pouZiti nastroje na danou techniku.............ccccvevvviiinenrennnnnn. 61
6.4.6. INtEQrace S JUNIL.........ccoiiiiiiiticcemmmeecs s e e e e e e e e e e e e e s eeeenen e e e 62
6.4.7. Podpora verze ECHPSE.......couuuiiiiieeeiiiie e 63
6.4.8. ObliDENOSE NASIIOJE.... .. ii i 63
6.4.9. Vysledky vicekriterialniho hodnocCeNi....cccc.vvvveviiiiiiiiiii e, 63
4\ < SRR 66
Seznam POUZILYCH ZAMD]......uuureeeieiiiiiieeeee e e erreee e e e e e e e e e e s e e eeeeeees 67
TerminologiCKY SIOVNIK......cccooii i e e 69
SEZNAM ODIAZK. ...t 70

Y=V = g A =1 o U] (=] TP 71



1. Uvod

Software je v ufité podolé nedilnou sotésti naseho kazdodenniho Zivotapemo ¢i
negimo. Se stale hlubsi integraci a zvysujici se &efiii nakladnosti jak podmych,
tak kritickych systém logicky rostou i poZzadavky na jejich kvalitu. Tenkoncept
kvality je zavisly na kontextu charakteristik, jaj@onagiklad funknost, pouzitelnost,
bezporuchovost ac¢innost. Kazda charakteristika je pakegnttem neieni, tedy

zpravidla testovani. Da $ii, Ze testovani poskytuje informace o kwgptoduktu.

Jedna z Urovni testovani, testovani jednotek, eglde provadi testovani psanimttest
pro jednotlivécasti kodu programu samotnym programatorem, obsairajé techniku
meieni pokryti kédu. Tato technika, podle dostupnérditury, v dnesni débobsahuje
minimalné 14 druki metrik pro testovani pokryti. Ty maji za ukol siai, jak je dany

software otestovan.

V souwasné dob existuje mnoho nastnbjpro testovani pokryti kédu, avSakzné
kvality. Proto je vhodné nastroje prozkoumat, pddi&rii vybrat ti z nich, na kterych
budou naslednotestovany vlastni vyt¥ené kody pro demonstraci jednotlivych metrik.
Samozejmé¢ mohou nastat i komplikace s vhodnym a nevhodnynuzition
jednotlivych testovacichifpadi. Hlavnim cilem prace je najit vhodny néstroj, &ter
bude schopen pracovat s nejpouzé@mi typy pokryti a bude dale syivat rekolik
mimofunicnich poZzadavk Bude také zaptebi vytvdit kvalifikované posouzeni s

multikriteridlnim hodnocenim, aby si kazdy mohl vgbdle svych paeb.

Hlavnim divodem, pr¢ jsem si tuto praci vybral, je seznamit se z telkdamii testovani,
které nejsou moc &ne¢ uzivané a fitom v ramci vyvoje software velmi efektivni.
Pokryti kddu testy, které slouzicalu strukturalniho testovani, je velmi rozsahlaasbl

této problematiky, ktera neni dosud, alespamasich kotinach, dostatan¢ probadana.



2. Testovani software
Pokryti kddu testy je s@asti problematiky testovani softwaru. Proto tedyasledujici

kapitole rozeberu zaklady této problematiky.

2.1. Co je testovani

Testovani je proces hodnoceni systému nefmaké jeho sotasti za delem zjistit, zda
spliuje zadané pozadavkynikoliv. Tato ¢innost ma za nasledek skéné ¢i o¢cekavané
rozdily jejich vysledk [1]. JednoduSe je tedy testovani spéniStsystému s cilem
identifikovat vSechny jeho nedostatky, chyby a cjigld poZadavky oproti skuteému
Zameru.

2.1.1. Testovani pi vyvoji softwaru

Spolupréace testéra vyvojaského tymu spolu s porozémim dohodnuté specifikace
pozadavk produktu se zakaznikem jsou hlavni aspekiiyvgvoji softwaru. Pray
zékaznik wtuje, jaké pozadavky ma produkt plnit. Kvalita nésiého produktu je pak

takova, ktera tyto pozadavky dctité miry sphuje.
Testovani softwaruip vyvoji software |ze charakterizovat jako procestypzovani a
ovérovani, Ze poéitacovy program:

e spliuje pozadavky, kter&di jeho navrh a vyvoj

e pracuje podle &ekavani

e muZe byt implementovan se stejnymi vlastnostmi

e spliuje poteby vSech zEastrénych stran [2]

2.1.2. Testovani a faze Zivotniho cyklu vyvoje sofare
Faze Zivotniho cyklu vyvoje software:

1. Analyza a specifikace poZadauk
* Pranim zéakaznika je p@ba analyzovat a zapsat pozadavky v jasné a
strukturované poda@b Pozornost je &ovana pouze pozadavk
samotnym, nikoliv jejich realizaci.
2. Navrh systému
* Architektonicky navrh - slouzi k ujadni koncepce systému a k jeho

rozebrani. Planuje se akceptatestovani a nasazeni do provozée{w



zaSkolovani uzivaté).

* Podrobny navrh — soust’'uje se na podrobnou specifikaci softwarovych
souwtasti, na vybr algoritmi, na stanoveni struktury dat a @detni
chybovych a netekavanych stav Specifikuji se pozadavky na lidské
zdroje, odhaduje se doba trvani a ndklady na proygisledkem by ral
byt také navrh testsowasti wetns testovacich dat. [3]

3. Implementace

* Programova realizace softwarovych &asti, vypracovani dokumentace

k sowastem a otestovani implementovanychigsti.
4. Integrace a testovani

* Spojeni sodasti do jediného celku, otestovani celého systéroprava

chyb v sodastech, které se projevily a# ptegraci.
5. Provoz a udrzba

* Otestovani systému uzZivatelem/zadkaznikem. Po akcepsystému

zékaznikem nasleduje instalace systému a Skolerdtak.

V kazdé této fazi je velmitdezité owiovani spravnosti a testovani!

2.1.3 Divody, proé testovat
Tak jako jsou chyby &nou sodasti naSeho Zivota, chyby v programech budou také

existovat vzdy.

Software testujeme, protoZe se snazime odhalitychigaltim, neZ by mohly uskodit.
SniZzovani nakladi

PrestoZe jednou z ngjsgjSich manazerskych chyb jéi gnizovani naklabl obstovani

kvality, praw efektivré nastavené zajigvani kvality @inasi nejetsi uspory.

Podle vyzkumu, provedenéiational Institute of Standards and Technologyoce
2002, uvadi, ze softwarové chyby stoji ekonomiktAW&ne 59,5 miliard dolai.

Z ekonomickeho hlediska by testovanélmntrvat tak dlouho, dokudipdpokladana
pramérna cena nalezeni a opravy chyby objeven&istim cyklu tesi je menSi nez
pramérné naklady na chybu objevenou zakaznikem vynasohmavépodobnosti
objevu chyby. ZjednodusSéntestovat by se &o tak dlouho, dokud je to fin&n¢

vyhodrgjSi nez netestovat. Zajidvani kvality se navic snazi nastavit procesy adl;,

dochéazelo k co nejmensSimudbo chyb a ty byly co nejlew#i odstranitelné. Zajisni
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kvality je investice a je tedy vhodné sledovat jgiratnost.[4]

Hlavnim problémem je velmi obtizné zvlad&rdeni kvality tak, aby bylo maximéin
efektivni a aby minimalizovalo naklady. To vyZadajaiSenosti a vyborné znalosti. Aby

bylo tedy testovani efektivni, je geba @lat ho dobe.

2.2. Chyby

Definice chyby by se ne#ta soustedit pouze na specifikaci, protoze pak by nastala
situace, Ze projekty bez specifikace by nemohly tegtovany, protoZze by se nikdy
nemohla najit zadna chyba. Také by gkndefinice zapominat natekavani klienta,

ktera nejsou na prvni pohled patrna a jejichz admoby klient ani nepoznal.[5]

Definice Rona Pattong[6]:
, O softwarovou chybu se jedna, je-li spia jedna nebo vice z nasledujicich podminek:

1. Software nedla néco, co by podle specifikaceldt mel.
2. Software da néco, co by podle specifikaceldt nensl.
3. Software da néco, ocem se specifikace nezmje.

4. Software nafla néco, ocem se produktova specifikace neane, ale ndla by

se zmiovat.

5. Software je obtizZnsrozumitelny,&zko se s nim pracuje, je pomaly nebo — podle

nazoru testera softwaru — jej koncovy uzZivatel nelpovazovat za spravny. ,,

2.2.1. Vznik chyb

U software, na rozdil od fyzickych systénkde mizeme narazit na é&né mnozstvi
piedvidatelnych chyb, se mohou vyskytnout zvlastipaaly chyb ve velkém mnoZstvi.
Muze to byt dano nap jinou konfiguraci (opegaiho systému), nez na které byl
program testovan, proto neni mozné provest test@ansech moznych podminek. Jak
znazotiuje obrazekObr. 1 (Ron Patton, 2002), pomineme-li prvotni problém (t
specifikace programu), nejedna se aSiny software o vyrobni chyby, ale o chyby

navrhu programu aipmo programovem kodu. Tytoni 50 — 70 % [5].

Samozejme zalezi i na typu projektu, jelikoZz vyvdjzeny testy, schopny analytik

zkuSeni programatomohou tyto procenta ztia ovlivnit.

11



Jing

Programovy kad Specifikace

Mévrh

Obr. 1 — Fi¢iny chyb|[6]
Jestli tyto chyby nenaleznemeéhem testovani, je velmi praggodobné, Ze budou

¢asem aktivovany.

2.2.3. Naklady na opravy chyb

Jak je psano v kapito21.3 Divody, pr@ testovatéim diive na chybu fijideme, tim
jeji oprava je leviysi. Jak rostou naklady na opravahto chyb Ize vidt na obrazku
Obr. 2

1!.

Specifikace  Méwh Kadowani  Testovani  Uwvedeni no irh
Clamiik nolazeni efyby

W

Maklody na oprave chyby

Obr. 2 — Naklady na opravu chyb v zavislosti naifagvoje softward6]
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2.2.4. Riklad znamého selhani

V zavislosti na Gelu systtmu mohou mit selhaniigpbena softwarovymi defekty
razné nasledky, detné Skodach na lidském zdravi.

Mezi lety 1985 a 1987 se stal tragickyigad ve spojitosti s tvérou v software
jednotky Therac-25, dené k oz#ovani pacient s rakovinou. Diky nové verzi tohoto
pristroje, ktery nil stejny software, ale oproti@dchozi verzi odstr&nou hardwarovou
pojistku, umoznilo nastavit mnohonaseébwyssi davky ozi#ni. Na nasledky zemlo
nebo bylo vaz& zraréno Sest lidi. [7]

2.3. Druhy testovani

Na testovany systém je mozné se divaiznych perspektiv. Jednim z hlavnickedhi
jsou dle faze vyvojei dle pohledu na systém.

2.3.1. Pohled na testovani dle faze vyvoje
Testy mohou byt odvozeny od pozadawekspecifikaci, navrhu az po samotny zdrojovy

kéd. Rizné Urovi testovani doprovazi odlisné vyvojové stéipgtvareni software [8].
Na zéklad toho na jaké drovni se testovani provadi, v jak@sovém horizontu od
napsani kodu, se testovaslicha pet stupia:

1. Testovani programatorem (Developer testing)

e Po napséani kédu je pré&en programatorem gtsinou jinym, nez kéd

napsal.
2. Testovani jednotek (Unit testing)

e U objekto¥ orientovaného programovani se jedna o testovani
jednotlivych tid a metod. Jednotka se chape jako samostatna
testovatelnac¢ast. Testy dchto jednotek se zapisuji ve fa¥m
programového kédu za pomoci nasirop bazi framework (JUnit).

Na jiz zakkhlych projektech se velmi Spatdodaténé aplikuji. Testy

této prace jsou zatteny pra¥ na testovani jednotek.
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3. Integraéni testovani (Integration testing)

e Integrani testy jiz nevytvB programator, ale tym testerHlavnim
Ukolem je ovfit bezchybnou komunikaci jednotlivych modul
Chyba, ktera sedhem testovani projevi, se fsprojevi i v dalSich
fazich.

4. Systémoveé testovani (System testing)

e B¢hem tchto tesh je aplikace o¥fovana jako jeden furki celek.
Oweiuji aplikaci z pohledu zakaznika. Slouzi jako vystukontrola

softwaru.
5. Akceptagni testovani (User acceptance testing)

o Akcepta&ni testy na stranzakaznika. Pokud byl odsouhlaséenos
aplikace k zakaznikovi, z&kaznik si aplikaci¢vsvym tymem
testefi. Pokud jsou chyby ve fazi akcefdch test objeveny, je
nutné je v co nejkratsim terminu opravitragat aplikaci zakaznikovi

k dalSim testm.

VSechny chyby, objevené&lbem testovani, mohou vést ke zpsddterminu nasazeni

softwaru do provozu a fatalni dopad nadaspcelého projektu.

2.3.2. Pohled na testovani dle pohledu na systém
V kontextu testovani sebre rozliSuji tyto ti zakladni Urova pohledu.

1. Cerna skifiika

o P¥i testovanicerné skinky se zamfujeme na vstupy a vystupy
programu, bez znalosti, jakym je implementovanvidéelny pouze
zverti — z pohledu koncového uZivatele. Do této perspgkpati
vSechny druhy test uzivatelskych rozhrani, akcepm testy,

testovani podle scéna
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2. Bila skrinka

e Jsou viditelné detaily systému a je znamisghb jeho fungovani.
Mame kompletni fistup ke zdrojovému kodu a na zakiadho jej
testujeme. Vidime \#Si i vnitini reakce systému. Tim zanedbdvame

pohled uZivatele, ale Iépe se da odhadnout, kahthyby.

3. Seda skitika

e O implementaci a vnihich pochodech produktueo vime, ale ne
tolik, aby to spadalo pod testovani ,bil&igky“. Naptiklad nemame
k dispozici cely zdrojovy kéd, ale html kéd webolystranek nebo
informace o designu aplikace [5]. Systém je testostylem gerna
skiinka®.
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3. Metriky pokryti kddu

Metrika pokryti kédu testy zji¥ije, kolik procent zdrojového kdédu programu je
otestovano souborem testovacidiipadi. Diky tomuto ndfeni mizeme uéit, kdy je
kod dostatene otestovan. Hledame tiast kddu, ktera neni pokryta testy. Proces pokryti
v sol& zahrnuje i vytvéeni novych testk zajiseni wtsiho pokryti kddu testy.

PrestoZe tyto metriky pracuji se zdrojovymi kody paogu, nelze jimi réit kvalitu
celého produktu. Nachazime se v urovni testovarigeek dle faze vyvoje a z pohledu
na systém v arovni bilé skKky.

3.1. Druhy pokryti

Bézre se pouziva asigpdruhi pokryti. V roce 2000 byly znamy druhy pou#e®].

Nyni jich Ize celkem rozeznat asi 14.

Priklady metrik budou uvedeny v pseudokodu.

3.1.1. Pokryti prikaza/radek (statement/line coverage)

Do této kategorie spada pokryti jednotlivyctikpzi a fadki. Pouze kontroluje, zda
dany gikazfadek byl spugh v pribéhu testovani, pro pokryti podminky takibe
stait jeji libovolné vyhodnoceni. Ve sloZjgim kodu je toto pokryti nedostéte a je

dobré ho doplnit jinym pokrytim.
Je-li tedy k dispozici kdd, ktery obsahuje 1Li@@lki a kthem kEhu programu se spusti
(otestuje)adek 50, vysledné pokryti budimit 50%.

Pokud bude kazdyadek zpracovan pouze jednou, vzorec pro pokridapi/fadek

bude vypadat nasledo¥n

Pokryti [%] = (po ¢et spustnych Fadku/prikaza / celkovy pdet radka/prikaza) *
100

Formalné: T sphuje kritérium pokryti pikazi pro dany kédK, jestlize pro kazdy
piikaz p nalezici kédwK existuje test z mnozinyT, Ze ¥ provedenit bude spugh
piikazp. [9]

Priklad:

1. integer a;
2. integer b;
3. integer c;
4

. C=a+ b;
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5. if (c > 10){ vypis ,,soucet cisel je vét3i nez 10“ }
V tomto gikladu, pro 100% pokrytiadki, st&i jeden test, zvolenirisela = 5ab =
6. Je vyhodnocena pouze kladna podminktversif. Pokud by existovala zaporna
podminka, ve které by existovaitikaz, nebo pouze vybem jinych¢isel a, b, jejichz
souwet by byl mensi nez 10, tentdikaz se Bhem spudni jiz nevyhodnoti, nespada
tedy do pokryti. Jak je psano jiz vySe, toto pokigt nedostat;né a ndlo by byt

dopIngno jinou metrikou pokryti.
Pokryti blok a

Variantou pokrytitadek, je pokryti blok (block coverage). Poskytuje stejné vysledky
zaloZzené na blocich namisto na jednotlivy¢fkazech. Ve sloZ{Sim kdédu je toto
pokryti ot nedostatené.

3.1.2. Pokryti hran/rozhodnuti (desicion/branch cograge)

Kazda podminka je uzlem, ze kterého vedod lakany (rue/falsg. Je tedy testovano
kladné i zaporné vyhodnocenéitem sledu testovacichipadi. Pro 100% pokryti je
tedy zapaiebi minimalg dvou testovacichifpadi. Tato metrika zkouma vyhodnoceni
podminky jako celku a nejsou brany v potaz vyhoéndgednotlivych podminek, které
obsahuje podminka sloZend. SloZena podminkaige bere jen jako jedna.

Pokud budeme testovat jednu podminku, spustimeiptea testy pro kladné a zaporné
vyhodnoceni, kazdy pokryje kéd z 50%, celkové ptikedy bude 100%.

Vzorec pro procentudlni vypet pokryti hran:

Pokryti [%] = (po éet true a false hran, pro které spustime testy / 2&elkovy paet
podminek) * 100

Formalné: Predstavme si graf, kdyifkazy tvai uzly a mozné f@chody mezi nimi
hrany. Pak za sebou provedertikazy tvai hranu a podminka uzel, ze kterého vedou
dv¢ hrany, jedna prdrue a jedna profalse hodnotu. Pak mnozina tést sphuje
kritérium pokryti hran pro dany koH, jestlize pro kazdou hranli vySe popsaného

grafu existuje testz mnozinyT, Ze (i provedeni t projde vyget hranouh. [9]
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Obr. 3 — Graf metriky pokryti hrarf9]
Priklad pro vyhodnoceni pokryti jedné podminky:

6.

vi b W N R

integer a;
integer b;
integer c;
c=a+b;
if (c > 10){ vypis$ ,,soucet c¢isel je vétsSi nez 10* }

else { vypis ,,soucet cisel je mensi nez 10“ }

Z prikladu je snadné pochopit, Z& pytvoreni dvou testovacichiipadi (tj. zadantisel

a, bv sowtu wtSim nez 10 a v druhéntipad zadanintisela, bv sowtu mensSim nez
10) bude pokryti hran 100%.
Priklad pro vyhodnoceni pokryti vnarené podminky:

. integer a;
. integer b;
. integer c;

1
2
3
4.
5
6
7
6

c=a+b;

. if (c > 10){ vypis ,,soucet cisel je vétsSi nez 10°
. if (a > 5) { vypis ,,¢islo a je vetSi nez 5}
. else { vypis ,,¢islo a je menSi nez 5“ } }

. else { vypis$ ,,soucet cisel je menSi nez 10“ }
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Kazda hrana podminky, i viené musi byt pro 100% pokryti vyhodnocena. Proto
celkovy paet testi pro dosazeni 100% pokryti budtgfi:

1. kladné vyhodnoceni prvni podminky
2. zaporné vyhodnoceni prvni podminky
3. kladné vyhodnoceni podminky weaé
4. zaporné vyhodnoceni podminky veonée

Priklad pro vyhodnoceni pokryti slozené podminky:
integer a;
integer b;
integer c;

c=a+b;

vi b W N R

if (¢ > 10 & a > 5 || b > 5 ){ vypis ,,soucet ¢isel je vét3i nez 10

[\))

¢islo a nebo ¢islo b je vétsi nez 5“ }

6. else { vypis ,,soucet ¢isel je mensi nez 10*“ }
Jelikoz @i tomto pokryti nebereme v Uvahu vSechrigve slozené podminky, sia
ndm budou pouze dva testovagippdy — kladné a z&porné vyhodnoceni podminky.
Kvili témto piipadim mazou zistat chyby i i 100% pokryti rozhodnuti.

3.1.3. Pokryti podminek (condition coverage)

Pokryti podminek vyhodnocuje, jestli byla ve slogdn podminkach testovana cela
podminka. Je tedy testovatrae/falsei u podvyra# ve slozené podmince. Pro vSechny
mozné vstupy je vzdy celda podminka vyhodnocena jatavdivA nebo nepravdiva.
WilepSeni pokryti podminek spiwa v tom, Ze se berou v Uvahu vSechna mozna

vyhodnoceni podminky, nejen to, zda je pravdivajkoli.

JelikoZz se berou v Uvahu vSechna moZzna vyhodnoeeniec pro vypéet pokryti
podminek bude nésledovny:

Pokryti [%] = (po ¢et true a false hran, pro které spustime testy / 2¢elkovy paet
podminek) * 100

Formélné: MnoZina tesi T sphuje kritérium pokryti podminek pro dany kdf,
jestlize sphuje kritérium pokryti hran a pro kazdou slozenowménku plati, Ze pro
kazdou jejicastp existuji testyt,u z mnozinyT, Ze ¥ provedent sep vyhodnoti klada

a [i provedeniu zapori. [9]
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Priklad:
. integer a;

. integer b;

1
2
3. integer c;
4. c = a + b;
5

. if (c >10 & a > 5 || b > 5 ){ vypis ,;soucet ¢isel je vét3i nez 10

Q

¢islo a nebo ¢islo b je vétsi nez 5“ }

(o))

. else { vypis$ ,,soucet cisel je menSi nez 10“ }

M¢jme tedy opt sloZzenou podminku. Vyibem ¢isela = 5, b = 6 sphujeme kladné
vyhodnoceni podminky.iPzvolenicisel v sodtu mensSich nez 10 zase zaporné. Pokryti
ale neni 100%, jelikoZ jsme ve sloZzené podmincekmp piipad, kdycislo a je wtSi

nez 5. Proto je pro 100% pokryti petba jest dalSi testovaciffpad.

Nap.:
1. a=5b=6
2. a=1,b=2
3. a=6,b=5

3.1.4. Pokryti cest (path coverage)

Toto pokryti je nejvysSi stupm pokryti. Sleduje vSechny moznéupnody kédem,
takZze pedstavuje opravdu podrobné otestovani. | kdyZz netfealit vSechny chyby
odhalit jen z kédu, pokryti cest poskytuje jistate, byly otestovany vSechny moznosti
behu. Prvnim problémem je ale praktickd nepouZitalnoboto pokryti, jelikoz jeho
slozitost zpisobuje exponencialniust patu testi. DalSi nevyhoda spgova v

nemoznosti otestovatkteré cesty kuli vztahim mezi daty [10].

,Obzvlas¥ narané je v tomto fipad® testovani cyki, neba’ kazda iterace cyklu je
povazovana za zvlastni cestu. Testovani &h&ineSech cest v netrivialni funkci je tedy
zna’né neprakticke.“[15]

Vzorec pro vypoet:

Pokryti [%] = (po éet cest, pro které spustime testy / celkovy pet cest) * 100
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Formélné: MnozZina test T sphiuje kritérium pokryti cest pro dany kdd, jestlize
spliuje kritérium pokryti podminek a pro kazdou ceStu grafu kédu spojujici vstupni
a vystupni uzel grafu a obsahujici nejvyseykli existuje test z mnozinyT, Ze (i

provedent projde vypget cestolC. [9]

Priklad:

integer a;
integer b;
integer c;
c=a+b;

if (¢ > 10 ){ vypis ,,soucet c¢isel a,b je vétsi nez 10“ }

a U A W N R

d=c- a;
7. if (b < 5){ vypis ,,¢islo b je mensi nez 5“ }

Pro tento piklad potebujeme tedy pro 100% pokryti otesto¥gfi rizné cesty:
1. Kladné vyhodnoceni prvni podminky.
2. Zaporné vyhodnoceni prvni podminky.
3. Kladné vyhodnoceni druhé podminky.
4. Zporné vyhodnoceni druhé podminky.

Pokud bude druha podminka stejna jako prvni, nilk@l§26 pokryti nedosahneme.

integer a;
integer b;
integer c;
c=a+b;

if (c > 10 ){ vypis$ ,,soucet c¢isel a,b je vétsi nez 10“ }

a v A W N R

if (c > 10 ){ vypis$ ,,soucet c¢isel a,b je vétsi nez 10“ }
Jelikoz kladné vyhodnoceni prvni podminky = klaggodnoceni druhé podminky a
zarovei zaporné vyhodnoceni prvni podminky = zaporné vgbodni druhé podminky;,

pokryti budetinit pouze 50% i i ¢tyfech testovacichifpadech.

3.1.4.1. Cyklomatické slozitost

Cyklomatickd (podminkovd) slozitost (cyclomatic qaexity ¢ conditional
complexity) je metrika vyvinutda Thomasem J. McCabamkuje slozitost programu
podle pé&tu nezavislych cest zdrojovym kédem [7]. Tato &iekh nam umoituje urit

minimalni p@et cest, které bychomaiv programu otestovat.
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Je to BZre pouzivana metrikadhem vyvoje pro vyhodnocovani:
e ocekévané spolehlivosti
o testovatelnosti
e udrzovatelnosti

Cyklomatick& slozitost je uzitea pro testery, ki€ ji mohou pouzit pro w@eni
minimalniho pdétu testi pottebnych pro testovani tokéizeni. Mefi komplexnost

rozhodovaci logiky metody nebo celého modulu.

Vypocet se provadi sgtenim vSech jednoduchych podminekiigteni 1.

v(G) = patet_podminek + 1

Metody bez podminky maji hodnotu 1, na otestovéali geden test, v(G) =0+ 1 = 1.
V piipact jedné podminky (dvvétve TRUEaFALSH bude hodnota v(G) =1 + 1 = 2.

Cyklomaticka slozitost jako metrika sledovana u kel pro nas dlezitd. Obeca se
udava, Ze by se #fa pohybovat kolengisla 8-15 [7].Cim je totogislo vy3si, tim je kod
obtizrgji testovatelny, nachyl)Si vaci chybam, life citelny a udrZzovatelny. VWsoka
cyklomaticka slozitostéfslo 20 a vice) j€asto divodem ke zvazeni vhodnosti navrhu a

piepracovani.

3.1.5. DalSi metriky pokryti

3.1.5.1. Pokryti cyki (loop coverage)

Zjistuje u kazdého cyklu v kédu, zdahem testovaciho procesu doslo k projiti cyklem
nula kréat, pra¥ jednou nebo vice nez jednou. Pokryti je pouzitphoavhile, do-while
afor.

Priklad:

1. integer maximum;
2. integer i;
3. integer cislo = 9;
4, for(i = 1; i <= maximum; i++){
5. cislo += i; }
For cyklus patebuje fi testovaci piklady pro 100% pokryti kédu. Zvolenim hodnoty

maximum pokryjeme tytdittestovaci pipady:

1. Pokud zvolime 0, cyklus nepriine ani jednou.
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2. Pokud zvolime 1, cyklus prébne jednou.
3. Pokud zvolime&islo wtSi nez 1, cyklus praine vice nez jedenkrat.

3.1.5.2. Pokryti toku dat (data flow coverage)

Tato varianta pokryti cestu kontroluje podcestyptidazeni prorinné po jeji pouZziti.
Vyhodou této metriky je, Ze kontrolované cesty np#jiny vliv na zpisob, jak program
zpracovava data. Nevyhoda je, Ze tato metrika mamgh pokryti rozhodnuti. DalSi
nevyhodou je slozitost. Vyvaj@navrhli mnoho variant, které zvysuji sloZitostoté
metriky. Nagriklad variace rozliSovat mezi pouzitim prémmé ve vypétu oproti
pouziti v rozhodnuti, a mezi lokalnimi a globalniproménnymi. Steji tak jako u

analyzy toku dat pro optimalizaci kddu, ukazataketzapicinuji potize.

Priklad:
1. metoda prevracenaHodnota (double x){
2. vrat 1.0/x; }
Testovaci pripad:
1. double y = prevracenaHodnota(5);
2. double ocekavana = 1.0/5.0;
3. OCEKAVANY_VYSLEDEK (ocekavana, y);

Tento test dosahne 100% pokrytiesto je to jen jeden z 1.8446744e+19 moznych
vstupi (za gedpokladu, Zeloubleje 64 biti velky).

3.1.5.3. Pokryti funkci/metod (function/method/calcoverage)

Tato metrika kontroluje, zda je alespjednou volana kazda funkce nebo metoda. Je
zvlag uzitetna @i pred®zném testovani, kde ihe zardit alespai néjaké pokryti ve
vSech oblastech softwaru, protoZze v této metodhalitecasti kodu, které by nesly
pokryt testy [10].

Chyby v programech se totiasto objevuji v rozhranich mezi moduly.

Priklad:
1. metoda hodnota()
2. A{vrat 5;}
3. metoda hlavni()
4. {vytiskni("Hodnota:"+hodnota());}
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3.1.5.4. Pokryti rel&nich operatona (relation operators coverage)

Tato metrika kontroluje, zdatippouziti rel&nich operatar (<, < =, >, > =) nastane
krajni situace. Hypotéza je, Ze v krajnich situadiestovacich ifjpadi najdeteoff-by-
one chyby (chyba spfivajici v pouziti hodnoty o jednotku mensi nekitsi) a pouziti

nespravnych retaich operatat, jako napiklad < misto < =.

Priklad: [10]

1. if (a < b)

2. PRIKAZ;

Pokryti rel&nich operatar kontroluje, zda dojde k situaci a == b. Dojde-téko situaci

a program se chova spréymazeme pedpokladat, Ze retai operator nebude <=.

3.1.5.5. Pokryti soukzného provadéni kodu (race coverage)
Tato metrika kontroluje, zda vice vlaken vykondea samy kod ve stejnyas. To

pomaha odhalit chybyfpsynchronizovani fistupu ke sdilenym prastdkim.

3.1.5.6. Pokryti QMO (Quest Mark Operator coverage)

Metrika kontroluje, zda jsou pokryty &lmoznosti ternalniho operatoru ( ? :).

3.1.5.7. Pokryti kodu linearni sekvence a skoku (lear code sequence and jump
coverage)

Tato varianta pokryti cesty zvaZuje pouze podcéstyé mohou byt snadno zastoupeny
ve zdrojovém kodu programu. Pokryti skoku kontreluj jakém ptadi je spousgha
posloupnostadki zdrojového kédu. Pouzitelné pro break a continue.

3.1.5.8. Pokryti vstupu/vystupu (entry/exit coverag)
Kontroluje, jestli byly provedeny vSechny mozné mdy z metody. Vstupni bod

metody je ve vySSich programovacich jazycich jeeie

3.1.5.9. Pokryti bloki synchronized (synchronized statement coverage)
Metrika kontroluje, zdaiflkaz synchronized Zjgobil cekani zbylych vlaken, dokud se

uzantenacast neodemkne. Uzitré ke kvantifikovani &inku zatzového testovani.

3.1.5.10. Pokryti Kehkych zmén (weak mutation coverage)
Dochazi ke kontrole otestovani alternativnich ojpeiidga kontrole zany prongnnych

nebo konstantippiitazovani hodnot.
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4. Existujici nastroje
Existuji i kategorie analyzatér se kterymi je mozné testovat.

e Nastroje, které pracuji se zdrojovym kédem programu
e Nastroje, které pracuji s byte-kédem Javy (jiz zRdavany kod)
e Nastroje, které se spotgtv JVM (Java Virtual Machine)

Princip prace nastroj které se spoudt v JVM:
e Zkoumany kéd je testovan, ®aptji pomoci JUnit test. Tyto testy spoudji

mensic¢asti kodu a nedaji se uz zadné dalSi specialni testy.

e Analyzator se spusti nad testy a tajig, jakécasti kodu byly v ramci test
spustny. NerozliSuje mezi tim, zda test ¥kpii selhal, je pro & dulezité jen
to, kolik z testovaného kédu bylo spir.

Z vysledku prace analyzatoru snadno zjistime, j&&sti programového kédu naSe
testovaci fipady nepokryvaji, jaké jsou redundantni nebo ja#eé gipady je teba
vytvorit. Ty, které testovaciifpady nepokryvaji, musime doplnit. Redundantifpgudy
jsou takové fipady, kde se po provedeni série testovacigbadi nezvysSi procento
pokrytého kédu. Pravghodobré jsou zbyténé. Nové testovaci ifpady je nutné
vytvorit, pokud se zagfujeme na Usek kédu s nizkym procentem pokryti.
Zkoumame, jak pracuje a neotestované Useky pokeyjgmaymi testovacimiifpady.

V sowasné dob existuje celarada nastrdgj riznorodé kvality pro jazyk Java, které
pokryvaji Siroké spektrum technikéteni pokryti. V zékladl Ize tyto nastroje dit na
dvé podskupiny. Komeini a open-source, tedy nekorrar

4.1. Komerni nastroje

Pod pojmem komeéni nastroje se rozumi takové nastroje, které negostupné
zdarma.

Prehled aktuéléa dostupnych komeénich nastraj:

Nastroj Webové stranky Posledni
verze
Clover https://www.atlassian.com/software/cloverfowawy | 02/2014
Sonar Cube http://nemo.sonarqube.org/ 12/2013
Jtest http://www.parasoft.com/jtest?itemld=14 12/20112

Tab. 1 - Existujici komafi nastroje pro zji&ni pokryti kodu testy
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Poznamka: Jedna z podminek bak&&é prace testovani nastraja pokryti kédu je,

Ze budou k dispozici zdarma. Proto kotmémastroje nebudou do analyzy zahrnuty.

4.2. Open-source nastroje

Open-source nastroje jsou nekotmeémastroje, tedy nastroje, které mohou byt svazany

ur¢itymi licencemi, ale jsou k dispozici zdarma nelwamma pro nekomeéni pouZziti.

Sphuji tedy zadani bakaigké prace.

Aktualné dostupné nekomeénmi nastroje: [12]

Nastroj Weboveé stranky Posledni
verze

Quilt http://quilt.sourceforge.net/ 10/2003
NoUnit http://nounit.sourceforge.net/ 12/2003
INSECT http://insectj.sourceforge.net/ 09/2006
Jester http://jester.sourceforge.net/ 11/2005
JVMDI Code http://jvmdicover.sourceforge.net/ 03/2002
Coverage Analyser
GroboCodeCoverage| http://groboutils.sourceforgecodécoverage 04/2004

/
jcoverage/gpl http://jcoverage.com 01/200p
JBlanket http://csdl.ics.hawaii.edu/research/jblahke | 02/2006
Hansel http://hansel.sourceforge.net/ 10/2006
Coverlipse http://coverlipse.sourceforge.net/ 02/2009
PIT http://pitest.org/ 08/2012
CodeCover http://codecover.org/ 07/2011
Cobertura http://cobertura.github.io/cobertura/ 08/20138
EclEmma http://www.eclemma.org/ 03/2014

Tab. 2 - Existujici open-source nastroje pro zist pokryti kodu testy

4.2.1. Quilt

Quilt je nastroj pro eni pokrytiradki, podminek, cest, cykla rel&nich operatar.

Je optimalizovan jak proifmé nefeni Java kodu, tak pro pouziti s JUnit s nastn@i p
psani a automatizaci build scripgoftwarovych aplikaci Apache Ant a Apache Maven.
Nevyhoda je neaktualnost programu, jelikoz poslaedgmze 0.6b vySla na podzim roku
2003.

4.2.2. NoUnit
NoUnit je nastroj, ktery optimalizuje &eni pokryti bez pouziti JUnit téstJednoduse
graficky zobrazuje, jaké metody nebyly pokryté, iluge pouzitelny snadno pro

kazdého. Kvli jednoduchosti jej nemohu dop@itipro vybsr nastrofi k testovani.
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4.2.3.InseCT
InsSECT je Java framework, ktery se pouziva jakogiplwe vyvojg&ském software

Eclipse. Méti pokryti volani metod a pokryti podminek.

4.2.4. Jester
Jester hleda kod, ktery neni pokryt testy. Dokawénit kdd, spustit testy, a pokud testy
projdou, zobrazi zpravu, co Zmil. Obsahuje skript pro generovani html, kterazauka

zmeny, pokud testy neprojdou.

4.2.5. JVMDI Code Coverage Analyser
Tento maly nastroj je sdilend knihovna, ktera satagrimo do JVMDI (Java Virtual
Machine Debug Interface) a zaznamenava vSed¢hdly, které jsou spudty. Je to

celkem hruby zfisob testovani pokryti, al&kdy uziteny.

4.2.6. GroboCodeCoverage
GroboCodeCoverage jasta Java implementace nastroje préreni pokryti. Pouziva
Jakarta BCEL platformu pro post-kompilafidtk pridani gikaz ke sledovani pokryti.

4.2.7. jcoverage/gpl
DalSi z volr dostupnych nastrdj plugin pro Apache Maven, pouZzitelny praieni

pokrytifadki. Vyvoj skortil v roce 2002.

4.2.8. JBlanket

Tento projekt se zabyva zasadami nazyvanymi "extrguokryti" pro néieni kvality
unit testi nezavisle na fazi vyvoje softwaru. Extrémni poknykti pokryti metod a
pouziva sadu pravidel zavisejicich na testovacistéay. K pouZiti s JUnit testy a
nastrojem Apache Ant.

4.2.9. Hansel

Hansel slouzi k testovani 100% pokryti rozhodnkiiz SUnit testy. Generuje dodate
testy, které se nazyvaji "sondy", z nichz kazd&uje pokryti pro jednu metodu nebo
rozhodnuti. Kazda z nich se nefid@okud se nevztahuje ke spustfunkinich tesk.

4.2.10. Coverlipse
Plugin pro Eclipse, pro vizualizaciaeni pokryti kodu JUnit testy. Podporuje pokryti
blokua (prikaz) a pokryti toku dat.
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4.2.11. PIT

PIT je nastroj, pracujici s byte-kodem, ktery umge testovat efektivitu JUnit test
Lze pouzit jako automatizované testovanidegtahrnuje v sob testovani pokryti
fadki, rychlosti spoughi a testovani konvence pojmenovani. K pouziti strop

Apache Maven, Ant.

4.3. Nastroje vybrané k testovani
Nastroje vybrané k testovani pokryti musely, dléara, sphovat WtSinu nasledujicich

kritérii:

e Co nejwtSi mnozstvi podporovanych techniki@ni pokryti

e Moznosti spougni — pikazovaradka, Apace Ant/Maven, IDE
e Prehlednost reportu

e Uzitetné funkce navic proiphlednost vysledktesti

¢ Vhodnost pouZiti nastroje na danou techniku

¢ Integrace s JUnit

e Podpora nastroje v Eclipse

e Oblibenost nastroje

e Aktualnost nastroje

Ze vSech nastrajsphuji kritéria tyto ti: CodeCover, Cobertura, ECIEmma.

4.3.1. CodeCover
4.3.1.1. Zakladni informace CodeCover

Odkaz ke stazeni http://codecover.org/

Aktudlni verze 1.0.1.2-7.7. 2011

Podpora verze Javy 1.5 a vysSi

Podpora verze Eclipse| 3.3 a vysSi

Podpora verze JUnit 3 a vyssi

Kategorie nastroje Pracuje se zdrojovym kédem progra

Tab. 3 - Zakladni informace o nastroji CodeCover
CodeCover je rozételny open source nastroj proéreni pokryti kédu vyvinuty v
Institutu pro Softwarové Technologie (ISTE) na Wit ve Stuttgartu v roce 2007.
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Vlastnosti CodeCover:
e Podporuje pokrytiftkazi, podminek, rozhodnuti, cykl QMO a bloki

synchronized.
e Pracuje se zdrojovym kédem pro ngigEjSi méreni pokryti.
o P¥izpisobitelny export do HTML a CSV, i zvliagro kazdou metriku.
e Spustitelny samostatrv Apache Ant, Maven nebo jako plugin v Eclipse.
¢ PIndintegrace s JUnit
e Ziva oznameni — k zaznamenavaniitgsstazeni na vzdaleném gi.

¢ Boolean analyzator, ktery pomaha testovadiipgaiim zlepsSit pokryti

podminek.
e Korelani matice, kterd pomaha maximékyuzit celé testovaci sady.

e ZaloZkacoveragedokaze zobrazit i zvolené procentualni pokryti gmazSi
piehlednost v testech.
e Barevné ozngni kdédu ve vysledcich pokryti
¢ Nastaveni jednotlivychid pro testovani.
4.3.1.2. Boolean analyzer pluginu CodeCover pro Epke
Uzite¢na funkce navic je tzv. boolean analyzator. Dolgialedrt graficky zobrazit
pokryti podminek pro lepSi orientaci vé&weni podminek b testovani pokryti.

(= Test Sessions =M Coverage EBooleanAnalyzer &5 | |=m Pick Test Cases ECorreIation =/ Problems [E Console [ Coverage

Class: |SlozenaPodminka - | Condition: |(cislo % 3==00Rcislo %2 ==0)

( cislo %3 == OR cislo %2 == )} Result Test Cases (Mumber of Executions)
F T 1 pokrytiPadminek SlozenaPodminkaTestitestDelitelnyDvemna (1) Coverage: 25,0
F F 0 pokrytiPedminek.SlozenaPedminkaTestitestMeniDelitelny TremiDvema (1) Coverage: 50,0
T ¥ 1 pokrytiPedminek. SlozenaPedminkaTestitestDelitelny Tremi (1) Coverage: 25,0

term coverage for all test cases: 1000 %

Obr. 4 - Fiklad znazor@ni boolean analyzéatoru nastroje CodeCover
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4.3.1.3. Korel&ni matice pluginu CodeCover pro Eclipse
Korelatni matice, tedy matice zavislosti, je tabulka, &team ukazuje procentualni

shodnost pokryti jednotlivych testovacidtigadi.

Testovaci 1. 2. 3.
piipad
1. 100% 100% 33,3%
2. 100% 100% 33,3%
3. 33,3% 33,3% 100%

Tab. 4 - Korel&ni matice

U prvniho a druhého testovacihtigadu pro pokryti vidime, Ze kazdy z nich pokryva
stejné ii jednotky, které jdou timto pokrytim pokryt. Jéjiezdjemna shodnost je tedy
100%. Kazdy prvni (druhy) a&dti testovaci fipad pokryvajiit jednotky, ale spolané
pokryvaji pouze jednu. Je tu tedy 33,3% shodnost.

Korelatni matice se tedy zabyva zavislosti testovaciiipapi, které nejsou Upin
pokryté na kazdém jednom stupni pokryti. Tyto stuge znai riznymi barvami.
Velikost matice utuje paet testovacichigpadi (v naSem fipadt je maticefadu 3 — 3
testovaci fipady). Matici je paebacist zleva, napklad teti testovaci fipad pokryva
prvni testovaci fipad v rozmezi od 33 % - 66 % (modra barva, primipec, teti
fadek na obrazkwbr. 5. Hlavni diagonala ndm bude vzdy udavat 100%. Boku

budeme mit pouze jeden testovaidppd, matice budigédu 1 a bude udavat vzdy 100%.
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™ Test Sessions @M Coverage . Boolean Analyzer @ Pick Test Cases . Correlation 52 | [2/ Problems [El Conscle [&w Coverage

Test Case: "codecover.SlozenaPoc
codecove.. codecove.. codecove..

Test Case: "codecowver.SlozenaPoc

Test Case: "codecover.SlozenaPoc
codecove..,

codecove..,

codecove..,

LT 3 4

Obr. 5 - Fiklad znazorrni korelacni matice pluginem CodeCover v préstli
Eclipse.

4.3.2. Cobertura
4.3.2.1 Zakladni informace

Odkaz ke stazeni http://cobertura.sourceforge.netitiad. html

Aktudlni verze Cobertura 2.0.3 - 12.8. 2013 a eCober 0.9.8 -
7.11.2010

Podpora verze Javy 1.5 a vysSi

Podpora verze Eclipse| 3.3az4.2

Podpora verze JUnit 3.8 a vyssi

Kategorie nastroje Pracuje s jiz zkompilovanym kédehyte kéd Javy

Tab. 5 - Zakladni informace o nastroji Cobertura

Cobertura je bezplatny Java néstroj, ktergtinprocentualni pokryti kodu testy. Je
zalozen na starSim projektu jcoverage, na jehofadékh se vyviji od roku 2005.
Cobertura byla zalozena Zivbdu chybovosti posledni verze, kterd obsahovatai v
mnozstvi chyb $ pouZiti pro testovani&sSiho mnoZstviitd. Navic se vyvoja snazi
pro otewergjSi vyvoj, nez tomu tak bylo uijpodniho néstroje.

Slovo ,cobertura® pochéazi ze Spgétiny jako ekvivalent slova ,pokryti. [13]

Vlastnosti Cobertury:

e Spuskni s gikazovéradky, Ant/Maven a plugin pro Eclipse

e Prace s byte kodem Javy
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e Report do HTML nebo XML (jen knihovna) — HTML vyslky dokaze wzne

radit (sestup¥lvzestupg podle jména, procent pokryti, atd...)
o M¢ii pokrytitadek a podminek
e Barevné ozngeni kddu

o Ukazuje cyklomatickou slozitost pro kazdatdu, piimeérnou pak pro kazdy

balicek tid a poté i souhrn pro cely projekt.

4.3.3. EclIEmma
4.3.3.1. Zakladni informace EclEmma

Odkaz ke stazeni http://www.eclemma.org/

Aktudlni verze EclEmma 2.3.0 - 19.3. 2014 a JaCoC®18.3. 2014
Podpora verze Javy 1.5 a vysSi

Podpora verze Eclipse| 3.5 a vySSi

Podpora verze JUnit 3 a vyssi

Kategorie nastroje Pracuje s jiz zkompilovanym kédehyte kod Javy

Tab. 6 - Z&kladni informace o nastroji ECIEmma

EclEmma je pokrgovani open-source projektu Emma pr@&iemi pokryti kédu. V
podsta¥ se @&li na dva nastroje. Prvnim je JaCoCo knihovna, &ter samostatn
spustitelna v fikazovéradce nebo v Apache Ant/Maven a druhym praglEmma jako
plugin pro vyvojéské prostdi Eclipse. OdliSuje se od ostatnich nastrom, Ze
podporuje unikatni kombinaci funkci, a to podporo pyvoj v nmetitku podnikového

softwaru a SirSi podporu technikétani pokryti.

Vlastnosti EclIEmma:

e M¢ii pokryti instrukcifadek, podminek, metodid

e Ukazuje cyklomatickou slozitost
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e Barevné znazoemi pokryti kddu v Eclipse
0 Ztvarreno ttemi symboly:
= Zadné pokrytiterveny diamant
= Céaste&né pokryti: Zluty diamant
» PIné pokryti: zeleny diamant
e Spuskni s gikazovéradky, Ant/Maven a plugin pro Eclipse

e Prace s byte kdbdem Javy
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5. Ukazky koédu jednotlivych metrik

V kapitole 3 jsou vysitleny metriky testovani pokryti kédu. V této kapetoozeberu ty
nejpouzivanjsi, které jsou zarowe obsazené v nastrojich CodeCover, Cobertura,
EclEmma. Vysledky tegtbudou zobrazeny pomoci vSech zvolenych néstrdjapitole

6. VeSkery kbd fikladi je napsan v jazyce Java.

5.1. Pokryti Fadek/prikazi

5.1.1. Vhodny gFipad
Testovani fikazi je vhodné na oStvani vyjimek, protoZzedinem jinych test vétSinou

nedojde k provedeni kddu vyjimky. Pokryti testentuta skuténost upozorni.

Wtvotime si testovanouitlu vhodnyPripad kterd nam fevadirettzec na kladnéislo
typu short. Pokudetzec nejde fevést, nebo je&islo zaporné, vraci -1. Vyjimka zadani

formatucisla je oSdétna pikazemcatch

public class vhodnyPripad {

public static short prevodNakKladneCislo(String vstup) {

try {
short pom = Short.parseShort(vstup);

if (pom >= @) {
return pom;

}
else {
return -1;

}

} catch (NumberFormatException e) {
return -1;

}
}
Testovaciiidu nestai vytvorit pouze d¥ma testovacimiifjpady po pokryti dtvi IF a

ELSE, ale je zap#tbi napsat specialni testovac¢ippd pro vyjimkucatch Je tedy
zapotebi fech testovacichifpadi pro 100% pokrytfadek/gikazi.

import static org.junit.Assert.*;
import org.junit.Test;

public class vhodnyPripadTest {
@Test

public void testPrevodNaKladneCislo if() {
short pom = vhodnyPripad.prevodNakladneCislo("123");
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assertEquals (123, pom);
}

@Test

public void testPrevodNaKladneCislo else() {
short pom = vhodnyPripad.prevodNakladneCislo("-123");
assertEquals(-1, pom);

}
@Test
public void testPrevodNaKladneCislo_catch() {

short pom = vhodnyPripad.prevodNakladneCislo("abc");
assertEquals(-1, pom);

5.1.2. Nevhodny pipad
Nasledujici piklad ukazuje nevhodnost pouzivani metriky pokigtiek, pikazi.

Witvorim si jednoduchou testovanaidu na testovani vysledku sau.

public class nevhodnyPripad {

public static int secti2P(boolean podminkal, boolean podminka2) {
int x =9, y = 0;
if (podminkal == true && podminka2 == true) {
X = 1;
y = 2;
}

return x + y;

}

Nasledr vytvorime i testovacittdu.

public class nevhodnyPripadTest {

@Test

public final void testSecti2P true() {
int vysledek = nevhodnyPripad.secti2P(true, true);
assertEquals(3, vysledek);

}

K nameieni 100% pokryti sta jeden testovaciifpad. Pokud nebudetiptestovani
spustna Wtev podminky, ve které neexistujiiazfadek, vysledné pokryti budei@al
100%.
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5.1.3. Whodnoceni

U jednoduchych metod Ize dosahnout velmi vysoké&bognta pokryti. Snadno i 100%,
jako v nevhodnémijkladu. Je nutné si ale edomit, Ze mezi pokrytimijkazi kodu a
kvalitou kédu neni Zadnéfima ungra. Souvisi spolu pouze némo. Pokryti je plis
slabé pro robustni testy slag#tich programovych konstrukci, snadno g$ehpédnou
chyby. Toto pokryti je tedy nedosténé a ndlo by byt dopl@&no jinou metrikou pokryti.

5.2. Pokryti hran/rozhodnuti

5.2.1. Vhodny (Fipad

V podkapitole 3.2.1 je vystleno pokryti hran, rozhodnuti. Wtiime si testovanou
téidu DelitelnostCisel V metod delitelnostTremije podminka, ze které vedou édv
hrany. Pokud bude zada#iglo cElitelné femi, program zpracuje tuto sktt®st, steja

tak pokud dlitelné tfemi nebude.

public class DelitelnostCisel {

public boolean delitelnostTremi(int cislo) {
if (cislo % 3 == 0) {
System.out.println("" + cislo + " je delitelne tremi");
return true;

}

else {
System.out.println("" + cislo + " neni delitelne tremi");
return false;

}

Je tedy zapoebi dvou testovacichripadi, abychom doséahli pokryti obowtvi
podminky. Wtvdime si tedy testovadiitlu DelitelnostCiselTesktera otestuje ab

vétve.

import org.junit.Before;

import org.junit.Test;
import static org.junit.Assert.*;

public class DelitelnostCiselTest {
private DelitelnostCisel delitelnost;
@Before

public void setUp() {
delitelnost = new DelitelnostCisel();
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}

@Test

public void testDelitelnyTremi() {
assertEquals("Chyba - 9 je délitelné 3", true,
delitelnost.delitelnostTremi(9));

}

@Test

public void testNeniDelitelnyTremi() {
assertEquals("Chyba - 7 neni délitelné 3", false,
delitelnost.delitelnostTremi(7));

Prvni testovaci ifpad ndm pomodiisla 9 otestoval itelnost temi. Druhy nam zase
otestovalelsevétev podminky praislo, které dlitelné temi neni, tj¢islo 7. Testovaci

metody v testovactide nam 100% pokryly abvétve podminky.

5.2.2. Nevhodny pipad
Jak byloteceno v kapitole 3.2.1, toto pokryti netestuje sl@&g@odminky. Upravim
testovanouifdu o sloZzenou podminku, v naSettippd o dalsi dlitelnost, dlitelnost

dvéma.

public class DelitelnostCiselNevhodnyPripad {

public boolean delitelnostTremi(int cislo) {
if (cislo % 3 == 0 || cislo % 2 == @) {
System.out.println("" + cislo + " je delitelne tremi nebo
dvema");
return true;

}

else {
System.out.println("" + cislo + " neni delitelne tremi
ani dvema");
return false;

}

Pfi zanechani testovacfidy nam prvni testovacitipad spini jen polovinu slozené
podminky, dlitelnost ¥emi. Vysledek druhého testovacihéipadu zZistava stejny. |
kdyz neni spléna druh&tast podminky, ditelnost d¥ma, pokryti rozhodnutitpsto

zustane 100%.
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5.2.3. Whodnoceni

Tato technika je efektivni v ffpact jednoduchych podminek. Na Zadnogtew
nezapomene. BohuZel dostai& nepokryva reléni operatory pouzité v podminkach a
samotné slozené podminky. SgatpouZiti rel@nich operatar v okoli okrajovych

hodnot je jednou z n&gsEjSich @icin chyb.

5.3. Pokryti podminek

5.3.1. Vhodny (Fipad

Pokryti podminek vyhodnocuje, zda byly ve sloZzengodminkach testovany vsechny
casti podminky. Vezeéme si jako ukazku ffklad zaloZzeny na nevhodnéntigadu
testovani pokryti rozhodnuti. Na jeho zakladytvoiime novou testovanouridu

SlozenaPodminka.

public class SlozenaPodminka {

public boolean delitelnostTremiDvema(int cislo) {
if (cislo % 3 == 0 || cislo % 2 == @) {
System.out.println("" + cislo + " je delitelne tremi nebo
dvema");
return true;

}

else {
System.out.println("" + cislo + " neni delitelne tremi
nebo dvema");
return false;

}

Prfi zachovani testovactitly a testovacichifpadi bude pokryti podmine&init pouze
75%.
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[J] SlozenaPodminka.java &3

-
£
3

package codecover;

public class SlozenaPodminka {

public boolean delitelnostTremiDvema(int cislo) {

iff (cislo ® 3 == 8 || cislo % 2 == @) {
System.out.println("" + cisle + " je delitelne tremi nebo dvema");
return true;

}

else {
system.out.println(™" + cislo + " neni delitelne tremi ani dvema"});
return false;

h

[= Test Sessions @@ Coverage @3 EBDDIeanAnalyzer /= Pick Test Cases ECnrreIatiDn I* | Problems

LY

[] Show methods with [Statement Coverage v] [<= v] 905 %

Mame Statement Branch Loop Term
4 = ukazkyCodeCover ¥ 1000 % ¥ w750 %
4 1} codecover 7 1000 % 7 750 %
. (& SlozenaPodminka ? 1000 % ? 750 %

Obr. 6 - Rozdil mezi pokrytim podminek a rozhodnatiazor@ny pluginem
CodeCover ve vyvafdkém prostedi Eclipse

Pro 100% pokryti musimerigat jeden testovacitipad. V tomto fipact pro cklitelnost
dvéma. Testovacittda bude vypadat nasleda@vn

import static org.junit.Assert.*;

import org.junit.Before;
import org.junit.Test;

public class SlozenaPodminkaTest {
private SlozenaPodminka podminka;

@Before
public void setUp() {
podminka = new SlozenaPodminka();

}

@Test

public void testDelitelnyTremi() {
assertEquals("Chyba - 9 je délitelné 3", true,
podminka.delitelnostTremiDvema(9));
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@Test

public void testNeniDelitelnyTremiDvema() {
assertEquals("Chyba - 7 neni délitelné 3 ani 2", false,
podminka.delitelnostTremiDvema(7));

}

@Test

public void testDelitelnyDvema() {
assertEquals("Chyba - 8 je délitelné 2", true,
podminka.delitelnostTremiDvema(8));

}

Pokryli jsme vSechny moznosti podminky testovagifipady. Pokryti je tedy jiz 100%.
5.3.2. Whodnoceni

Toto pokryti dokéze zajistit otestovani vSech pod#pinek za fedpokladu zkraceného
vyhodnocovani logickych vyréz Toto vyhodnocovani je v Jawbecné chovani, které
se neda z#nit.

Priklad:

if (x == 0 && y == 0) {
System.out.println("cisla x,y jsou rovny 0");

}

V tomto piklack je znazorsino, Ze ma-li v logickém s@inu prvni operand hodnotu

false, druhy operand se nevyhodnocuje a hodnothaelyrazu je false.

V n¢kterych programovacich jazycich by bylo nutné pbvitie test v ptipadt Uplného

vyhodnocovani logickych vyréz

5.4. Pokryti cykla
5.4.1. Vhodny gripad

Jako piklad pro testovani si zvolime for-cyklus. Pro ed®ani pokryti tohoto cyklu si
vytvorime testovanouridu PokrytiCykly v jejiz metod cyklusFor se prag takovy
cyklus bude nachazet.

public class PokrytiCyklu {

public int cyklusFor(int pocetcyklu){
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int sum = 0;

for(int 1 = 1; i <= pocetcyklu; i++){
sum =+ 1i;

}

return sum;

Jak je rozebrano v kapitole 3.1.5., musime vitvidi testovaci pipady pro spushi

cyklu pra jednou, nula krat a vice nez jednou.

import static org.junit.Assert.*;

import org.junit.Before;
import org.junit.Test;

public class PokrytiCykluTest {
private PokrytiCyklu cyklus;

@Before
public void setUp() {
cyklus = new PokrytiCyklu();

}
@Test

public void testPruchodJednou() {
assertEquals(1l, cyklus.cyklusFor(1));

}
@Test

public void testBezPruchodu() {
assertEquals (09, cyklus.cyklusFor(0));

}
@Test

public void testPruchodVicekrat() {
assertEquals(3, cyklus.cyklusFor(3));

}

Testovaci fipady nam tedy oSty vSechny moznosti pokryti cyklu, které je nyni
pokryto 100%.

5.4.2. Whodnoceni
Pokryti cyklu ohlidd v8echny zékladni moZnostiaghodu cyklem. Z hlediska
jednoduchosti nejsou nevhodnigépgady pouziti této metriky znamy.
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5.5. Pokryti ternalnich operatoni

5.5.1. Vhodny (Fipad
Terndlni operéator je vlastnmoznost, jak zkratit podminku pomoci operétoru pro

podmirény vyraz.

Priklad podminky:

if (podminka) {

vyrazl;
}
else {
vyraz2;
}

Lze zapsat jako:

podminka ? vyrazl : vyraz2;

Whodnoti se podminka. Je-li podminka nenulovéeftruyhodnoti se vyrazl a ten bude
vysledkem celé operace. Je-li podminka nulovadjalsyhodnoti se vyraz2 a ten bude

vysledkem celé operace.

Pro testovani tohoto pokryti si vyttime testovanouidu PokrytiQMO na podobném

principu.

public class PokrytiQMO {
public static final int MAX = 10;

public static boolean mensiNez(int hodnota) {
return (hodnota < MAX) ? true : false;

}

Pro 100% pokryti musime v testovaigtl vytvorit dva testovaci ifjpady, které pokryji

ohk¢ vétve podminky.

import static org.junit.Assert.*;

import org.junit.Test;

public class pokrytiQMOTest {
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@Test

public void testMensiNez_true() {
boolean vysledek = pokrytiQMO.mensiNez(5);
assertTrue("Chyba - je mensi", vysledek);

}

@Test

public void testMensiNez_false() {
boolean vysledek = pokrytiQMO.mensiNez(15);
assertTrue("Chyba - je vétsi", vysledek);

Prvni testovaci ifpad pokryva kladné vyhodnoceni podminky (gfslo 5, které je

mensi neZMAX ¢islo 10). Druhy ndm zase pro vstugti$lo 15 vyhodnoti opak, tj.

zapor pro druhoudivi podminky.

5.5.2. Whodnoceni
Testovani pokryti ternalniho operatoru je v podssaibdné s testovanim podminek pro
pokryti rozhodnuti. Musi se vyhodnotitéowtve pro 100% pokryti.

5.6. Pokryti metod
5.6.1. Vhodny gFipad

Witvorime si testovanouritlu PokrytiMetod obsahujici f metody. Metodysecti a
odectivraci vysledek saiiu a rozdilucisel x ay. Metodavysledekvola ol® metody a

vraci sodet jejich vysledk

public class PokrytiMetod {
public static int vysledek(int x, int y){
int z = 9;

z = secti(x,y) + odecti(x,y);
return z;

}

public static int odecti(int x, int y) {

return x - y;

}

public static int secti(int x, int y) {

return x + y;
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Pokud tedy vytviime jeden testovacitipad v testovacitidé pro otestovani metody
vysledek melo by byt pokryti vSech metod 100%. Testovatipad otestuje metodu
vysledekv testovanéitde s¢isly x = 2 ay = 1. Jako &ieni vysledk skrz JUnit testy

bude poZadovat navratovou hodnotu 4 ((2 + 1) +12=4).

import static org.junit.Assert.*;

import org.junit.Before;
import org.junit.Test;

public class PokrytiMetodTest {

@Test

public final void testSecti_true() {
int vysledek = PokrytiMetod.vysledek(2,1);
assertEquals(4, vysledek);

5.6.2. Whodnoceni

Jelikoz tato metrika kontroluje, zda je alespednou volana kazda metoda, nelze najit
nevhodny pipad pouZiti. Je uzZitea, pokud chci zjistit, kter&asti kodu by nesly pokryt
testy.
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6. Zhodnoceni dosazenych vysledk

Testovani prokhlo na PC s opetaim systémem Windows 7 a Java Development Kit
verze 1.7. Nastroje byly testovany ve vyvojovémspieali Eclipse a ¢které generovani

reportu probhlo nastrojem Apache Ant zigazovéradky.

6.1. CodeCover

6.1.1. Riprava nastroje
K testovani byl pouzit plugin CodeCover verze 1®dro vyvojové progedi Eclipse v
nejnowjSi verzi Eclipse Kepler. Instalace pttita bez problém pies aktualizéni

reposité CodeCover.

6.1.2. Testovani podporovanych pokryti
Jak je psano v kapitok.3.1.1. Z&kladni informace CodeCqv€ondeCovepodporuje
pokryti piikazi, podminek, rozhodnuti, QMO, cykh bloki synchronized.

* Pokryti prikaza
Testovani pokryti nastrojem CodeCover b bez problém piesré dle aiekavanych

vysledii.

[J] nevhodnyPripad.java &2 vhodnyPripad.java
1 package pokrytiPrikazu;

F4

3 public class nevhodnyPripad {

public static int secti2P(boolean podminkal, boolean podminka2) {
int x = @8, y = 8;
if (podminkal == true &% podminka2 == true) {
x = 13
¥y =25

}

return x + y;

Obr. 7 - Barevné znazo#mi pokryti t#idy nevhodnyPripad.java
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[J] nevhodnyPripad.java

package pokrytiPrikazu;

b k3 =

public class vhodnyPripad {

try {

= O W

8 if (pom >= 8) {
I a return pom;
-
11 else |
|:2 return -1;
13
I_E- return -1;
16 ¥
17 L
18 }

Obr. 8 - Barevné znazoemi pokryti #idy vhodnyPripad.java

[J] vhodnyPripad java &3

short pom = Short.parseshort(vstup);

} catch (NumberFormatException e) {

= public static short prevodNakladneCisle(String vstup) {

[/™ Test Sessions M Coverage 3 EBoolean Analyzer | Pick Test Cases ECorrelation [24 Problems [l Console [ Coverage

[[] Show methods with | Staternent Coverage »*||ls= | 905 %
g k

Name Statement
4 1= testovaniPokryti 1000 %
4 3 pokrytiPrikazu 1000 %

. (@ nevhodnyPripad 1000 %

. @ vhodnyPripad = 100,0 %

Obr. 9 - Procentudlni zobrazeni vyslailpokryti pfikazi obou ¥id

* Pokryti rozhodnuti

Branch
[

7
7
7

Loop

]

Term

]

2=
7
7
?
7

Synchronized
7

i
7
i

Dle obrazkuObr. 10prokehly vysledky testovani pokryti rozhodnuti spréavBayly

pokryty ok# vétve podminky.
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[J] DelitelnostCisel java 52

package pokrytiRozhodnuti;

F4

3 public class DelitelnostCisel {

5 public boolean delitelnostTremi{int cislo) {

6 if (cislo ¥ 3 == @) {

7 system.out.println{"" + cislo + " je delitelne tremi");
8 return true;

9 }
18 else {
11 System.out.println("" + cislo + " neni delitelne tremi"};
12 return false;
13 3
14 }
15 }

[/ Test Sessions W Coverage 23 E Boolean Analyzer & Pick Test Cases E Correlation [3_\‘ Problems

[] Show methods with [StatementCoverage v“<: v] 905 %

Mame Staternent Branch Loop Term
4 = testovaniPoknyti 7 00,0 % 7 7
2 f pokrytiRozhodnuti ¥ 1000 % 7 ¥
. (9 DelitelnostCisel 7 1000 % 7 7

Obr. 10 - Report vysledku pokryti rozhodnuti nageénm CodeCover

A na obrazkwObr. 11vidime i spravné vyhodnoceni nevhodnétipgdu pokryti
rozhodnuti. Pokrytidstalo i gres sloZzenou podminku 100%.
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1 package pokrytiRozhodnuti;
3 public class DelitelnostCizelNevhodnyPripad {

public boolean delitelnostTremi(int cislo) {
Bf (cislo®3=-8 || cislo %2 ==8) [
System.out.println("" + cislo +

return true;

b

"

System.out.println{"" + cislo + "
return false;
b
¥
¥
A
= Covera.. 3 BH Boolea aw Pick T EH

[T Show methods with [Statement Coverage "I |{: vJ 90,5 %

Mame Staternent Branch
4 1= testovaniPoknyti (4 1000 %
4 B} poknytiRozhodnuti 7 = 100,0 %
i @ DelitelnostCiselNevhodnyPripad 7 m=100,0 %

[7] DelitelnostCiselMe... 53

Leop Term
(4 7
- 7
? '

Obr. 11 - Report vysledku pokryti rozhodnuti na hedném gipad® nastrojem

CodeCover
* Pokryti podminek

Whodnoceni sloZzené podminky 100% pokryti podmimelobrazkuObr. 12
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[4] SlozenaPodminkajava 57 | [J] SlozenaPodminkaTestjava
package pokrytiPodminek;

public class FlozenaPodminka {

public boolean delitelnostTremiDvema(int cislo) {

if = || | -
System.out.println{"" + cislo + " je delitelne tremi nebo dvema");
return true;
b
else {
System.out.printIn{"" + cisle + " neni delitelne tremi ani dvema"};
return false;
b
i
P
ors il Coverage 23 EE Boolean Analyzer |m Pick Test Cases EE Correlation

[] Show methods with IStatement Coverage vl [-:: - | 9(],5 %

Mame Staternent Branch Loop Term
4 =+ testovaniPokryti 7 7 7 = 1000 %
a i pokntiPodminek [ [ [ =000 %
i @ SlozenaPodminka 7 7 7 =000 %

Obr. 12 - Report vysledku pokryti podminek nastroj€odeCover
* Pokryti cykla

[J] PokntiCyklujava 52 | [J] PokntiCykluTest java
1 package pokrytiCyklu;

2
3 public class PokrytiCyklu {
4
5
= public int cyklusFor(int pocetcyklu){
7
8 int sum = 8;
e u(int i=1; 1 <= pocetcyklu; i++){
18 sum =+ 1;
11 3
12 return sum;
13 }
14 }
o 4
™ Test Sessions @l Coverage 33 EE Boolean Analyzer |mm Pick Test Cases EE Correlation

[C] Show methods with [StatementCoverage v”<: v] 905 %

Mame Staternent Branch Loop
» =5 testovaniPokryti ? 7 1000 %

Obr. 13 - Report vysledku pokryti cykhastrojem CodeCover
Pokryti cykh tii testovacich fdpadi prokehlo také spravh
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» Pokryti ternalnich operéatora
[1] pokntiQMOijave 52 | [1] pokntiQMOTestjava
@ 1 package pokrytiQMO;

public class pokrytiQMo {
- public static final int MAX = 1@;

public statlc E:H:lolean mensillez(int hodnota) {
return stalcfax) @ Erue : FEISE;

15 'mm Coverage i3 [ Boclean Analyzer [Za Pick Test Cases [ (

[T] Show methods with [Statementtuverage v”-:: vl 905 %

Name Staternent Branch Loop Term #-Operator
4 =% testovaniPokryti ? ? 7 ? = 00,0 %
4 B pokndiQMO & ? ? ? = 100,0 %

» @ pokntigMo ? ? ) ? = 100,0 %

Obr. 14 - Vysledek pokryti ternalnich operatonastrojem CodeCover
6.1.3. Generovani souhrnného reportu

Generovani reportu lze provést do dvou odliSnycméti. Bud’ se da vygenerovat jako
HTML nebo CSV.

Coverage Report
16.4.2014 16:56:48

measured on April 16, 2014 4:56:48 PM CEST

Description:

default package 1

package 5

class 7

method 9
_
pokrytiRozhodnuti T/T 100 % 2/2 100 % 0/0 0/ 272 100 %
pokrytiQMO 2/2 100% 0/0 /0 4/4 100% 0/0
pokrytiPrikazu 8/8 100 % 5/6 83% Moo 0/0  — 4/6 66% |
pokrytiPodminck 4/4 100% 2/2 100% 0 - 0/0 - 4/4 100%
pokrytiCyklu 3/3 100% /0 — 3/3 100% 0/0  — 2/2 100%

Obr. 15 - Wgenerovany report HTML nastrojem Codefo

Generovat report Ize i do formatu CSV, coz je soobp format pro vyminu
tabulkovych dat, ve kterém jsou jednotlivé@dky ¢i hodnoty oddleny znaky. Report
CSV je sodasti této prace jako soubBeportCodecoverCSV.csktery se da otéit v

libovolném tabulkovém procesoru.
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6.1.4. Whodnoceni vysledk

VSechny testované metriky prdily dle atekadvanych vysledk Vyhodou nastroje
CodeCover je vyhodnoceni pro kazdou podporovanaunikuezvlag’ piimo v Eclipse,
obarvenitadki ¢i nastaveni jednotlivychit pro testovani. Jako zviagziteiné funkce
mohu oznait analyzator boolean nebo kor&hd matici. Celko¥ je tento nastroj velmi
piehledny a snadno nastavitelny¢h®@m instalaceci testovani nepraihly Zadné

problémy.

6.2. ECIEmma

6.2.1. Riprava nastroje
K testovani byl pouzit plugin EclEmma 2.3.0 pro sjowvé prostedi Eclipse v
nejnowjSi verzi Eclipse Kepler. Instalace pebitla bez problérn pies Eclipse

Marketplace klienta.

6.2.2. Testovani podporovanych pokryti
EclEmma ndti pokryti pikazi/fadek, podminek, metotild a cyklomatickou sloZitost.

* Pokryti radek/prikaza

Spoustni testovani pokrytifiikazi aifadek vyvolalo fi testovani ukazkovéhaiiladu
netekanou chybu. Pro vysledek 100% poknytikpzi a fadek skrz JUnit testy timto
nastrojem je pdeba zavolat bezparametrovy konstruktor pro vigumd objektu do

testovaciitidy, i kdyZ neni pro vlastni testovani zapbi.

51



[1] vhodnyPripad java &2
package pokrytiPrikazu;

© public class vhodnyPripad {

public static short prevodNakKladneCislo(String vstup) {
try {
short pom = Short.parseShort(vstup);
if (pom := 8) {
return pom;

else {
return -1;

} catch (NumberFormatException e) {
return -1;

}
}
o

.l,L Problems @ Javadoc i_{c; Declaration [E] Console |/ Test Sessions @ Coverage 32 %% Debug oo R ERE

vhodnyPripadTest (2) (16.4.2014 15:45:09)
Element Cc:verage Covered Lines Missed Lines Total Lines
a fH pokrytiPrikazu B 552% 16 13 29
. [J] vhodnyPripadTestjava == 1000 % 10 0 10
4| [I] vhodnyPripad javd = 8557% 1 7
4 © vhodnyPripad == 857% & 1 7
& prevodMaKladneCisla(String) = 1000 % 6 0 6

Obr. 16 - Chyba zobrazeni pokrytidek/pikazi nastroje ECIEmma
Witvotime jej gidanim nasledujiciho kédu do testovaady:

@Before

public void setUp() {
vhodnyPripad pripad = new vhodnyPripad();
}

Na obrazkuObr. 17je jiz report vysledku dlecekavani spravny.
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vhodnyPripad.java 1¥] vhodnyPripadTest.java
hednyPripad.j & yF T

1 package pokrytiPrikazu;
2
3 public class vhodnyPripad {

4
52 public static short prevediaKladneCislo(String vstup) {
6 try {
7 short pom = Short.parseShort(vstup);
8 if (pom »>= @) {
9 return pom;
a
1 else {
2 return -1;
3
4 } catch (NumberFormatException e) {
5 return -1;
5 }
7 }
18 }
19
4
& Problems @ Javadoc Declaration Console [/ Test Sessions | [me Coverage 3% %% Debug morr R & =
vhodnyPripadTest (2) (16.4.2014 18:58:23)
Element C(;\.rerage Covered Lines Missed Lines Total Lines
a4 [ pokrytiPrikazu == 613% 19 12 31
4 [J] vhodnyPripad.java = w00% 7 0 7
«® vhodnyPripad 1000 % 7 0 7
& prevodMakladneCislo(String) 1000 % 7] 0 [i}
>[4 vhodnyPripadTest.java —_ 1000 % 12 0 12

Obr. 17 - Spravny report pokrytadek/pfikazi nastroje ECIEmma
Pro zobrazeni spravného vysledku nevhodnéffmgu je patba opt vytvorit objekt
testovanéitdy.

@Before

public void setUp() {
nevhodnyPripad pripad = new nevhodnyPripad();
}

| nevhodnyPripad java I3

1 package pokrytiPrikazu;

public class nevhodnyPripad {

5 public static int secti2P(boolean podminkal, boolean podminkal) {
[ int x =98, y = @;
@7 if {podminkal == true 8% podminka? = true) {
] X o= 13
9 ¥y =2;
1 } :
12 return x + y;
}
15 1
I* Problems @ Javadoc [i Declaration ] Console (/= Test Sessions [k Coverage 57 | %% Debug L S ]
nevhodnyPripadTest (16.4.2014 19:02:00)
Element Coverage Covered Lines Missed Lines Total Lines
a {8 poknytiPrikazu _— 387% 12 19 E3l
4 1] nevhodnyPripad,java =  1000% 6 i} (3
4 @ nevhodnyPripad = 1000 % 6 0 6
& secti2P(boolean, boolean) —_— 1000 % 5 0 5
4] nevhodnyPripadTest.java = 1000% 6 ] [

Obr. 18 - Report pokrytfadek/piikazii u nevhodného fikladu nastroje ECIEmma

53



. Pokryti podminek

SlozenaPodminkajava &3
J
package pokrytiPodminek;

public class SlozenaPodminka {

public boolean delitelnostTremiDvema(int cislo) {

if (cislo ¥ 3 == 8 || cislo ¥ 2 == @) {
System.out.println("" + cislo + " je delitelne tremi nebo dvema");
return true;

-
2
3
a
5
L
8
9
o
B

h
else {

b
]

13 System.out.println("" + cislo + " neni delitelne tremi ani dvema");
14 return false;
15 }
16 1
ol
19
_[;"'_ Problems @ Javadoc @ Declaration [l Console (/™ Test Sessions  [@h Coverage &3 ff»Debug m, XKoo m
SlozenaPodminkaTest (3) (16.4.2014 19:20:15)
Element Co‘verage Covered Branches Missed Branches Total Branches
4 £ pokrytiPodminek == 1000 % 4 0 4
. [4] SlozenaPodminkaTest java 0 0 0
a [0 SlozenaPodminka.java T 1000 % 4 0 4
4 @ SlozenaPodminka = 1000 % 4 0 4
@ delitelnostTremiDvemal(int) T 100,0 % 4 0 [

Obr. 19 - Report pokryti podminek nastroje ECIEmma
Test pokryti podminek prehl spravi, vSechnyétyii vétve byly testy pokryty.
Testovani podminek je zde vyobrazeno jdkanches(vétve). Tento nazev se ibe

snadno zainit s pokrytim rozhodnuti, které byva oZpnaano i jakabranch coverage

. Pokryti metod/trid

Tato metrika nastroje EclEmma kontroluje také vol&d. Opt se zde objevuje
problém s vytvéenim nepatbného objektu, ktery je zapebi implementovat pro
100% pokryti metod.
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[J] PokrytiMetod.java 52

2
3
A

package pokrytiMetod;
public class PokrytiMetod {
public static int vysledek(int x, int y){
int z = @;
z = secti(x,y) + odecti(x,y);
return z;

}

public static int odecti(int x, int y) {

return x - y;

}

public static int secti(int %, int y) {

return x + y;

}
}

4

[
[==JE= R - R R R LT I

R b

5:’._ Problems @ Javadoc @ Declaration [El Console [ Test Sessions [k Coverage 52 | %% Debug

PokrytiMetodTest (16.4.2014 19:56:35)

Element Co.\rerage Cowvered Methods Missed Methods Total Methods
a2 3 pokntiMetod = 1000 % 7 0 7
4 PokrytiMetod java T 1000 % 4 0 4
PC PokrytiMetod = 1000 % 4 0 4
& odecti(int, int) T 1000 % 1 0 1
& sectiint, int) = 100,0 % 1 0 1
& wysledek(int, int) = 100,0 % 1 0 1
> PokrytiMetodTest java = 1000% 3 0 3
Obr. 20 - Report pokryti metod nastroje ECIEmma
o= Test Sessions Coverage [ Boolean Analyzer |aa Pick Test Cases [ Correlation 7 Problems [l Conscle @ Coverage &2 mo-RRgmdirBES E|=' m} .
SlozenaPodminkaTest (3) (24.4.2014 18:34:13) = Show Projects
Element Coverage Covered Methods Missed Methods Total Methods (%  Show Package Roots
4 £ pokytiPodminek = 1000% 7 0 7 B8 | Show Packages
|%| SIozanaPodm?nka.java :'— 100,0 % 2 1] 2 °g° SHoMeTEs
A SlozenaPodminkaTest java = 1000 % 5 1] 5

%

' &Y

Instruction Counters
Eranch Counters
Line Counters
Method Counters
Type Counters
Complexity

Hide Unused Elements

Obr. 21 - Spat# umisené tlacitko pro vyler metriky pokryti

6.2.3. Generovani souhrnného reportu

Generovani reportu lze provést do HTML, XML neboVCHTML export je celkem
piehledny a lze posnmné detailré nangrené pokryti proklikavat dle jednotlivych bkt
v projektech. U reportu do CSV je nutné kazdou isaspokryti v projektu spustit

zvlag', aby se do tohoto forméatu vygenerovala.
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[m Merged (16.4 2014 20:06:11) » [ testovaniPokrytiEmma > (# src & Sessions

Ssrc

Element Missed Instructions+ Cov.© Missed Branches Cov© Missed” Cxty~ Missed” Lines® Missed® Methods® Missed® Classes
3 pokrytiPrikazu 100% 67% 2 15 0 31 0 12 0 4
8 pokrytiPodminek 100% 100% 0 9 0 15 0 7 0 2
2 pakrytiMetod 100% /: 0 7 0 12 0 7 0 2

2 0 0 0 8

n'a
Total 00f 197 100%  20of 10 80% 3

Obr. 22 - Wgenerovany report HTML nastroje ECIEmma

6.2.4. Whodnoceni vysledik

Samotnd instalace prétila bez problérin Problém se zbytaym vytvaenim objektu u
pokryti fadek/gikazil a metoditid pri pouziti JUnit test, které jsou nesmigndilezité
pii testovani pokryti kodu, shledavam jako nedokostaléckoliv je treba technika
meieni pokrytitadek/fikazi nedostaténa, nendly by byt vysledky jakkoliv ovliviny
vytvairenim zbyténych objekt. Ostatni testy prathly v paradku.

DalSi nevyhoda nastroje EcClEmma je zobrazeni vislgubkryti. Vysledky pokryti
nejsou zobrazenyiphledrt. Nelze nastavit samostatné zobrazeni vysigeénotlivych
tiéid a nastaveni zobrazeni jednotlivych pokryti jéstno nesmyslé na skrytéem mist

(viz obrazekObr. 2]). S tim samazjme souvisi generovani souhrnného reportu.

6.3. Cobertura

6.3.1. Riprava nastroje
K testovani byl pouZit plugin eCobertura ve ver2.8 pro Eclipse Juno a plugin
Cobertura verze 2.0.3. pro vygenerovani souhrnnméportu. Instalace do praosdi

probihla pres aktualizéni repositd eCobertura.

6.3.2. Testovani podporovanych pokryti
Plugin pro Eclipse umi #iit pouze pokrytitddek a pokryti podminek, coZz zn&
snizuje jeho fipadnou pouzitelnost. Cyklomatickou slozitost umitimjen knihovna

pro spusini v piikazovémradkuci s programem Apache Ant nebo Maven.
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[J] SlozenaPodminka java &2 = 0

backage pokrytiPodminek; -

public class SlozenaPodminka {

public boolean delitelnostTremiDvema(int cislo) {

m

if (cislo % 3 == 8 || cisle % 2 == 8) {
System.out.println(™" + cislo + " je delitelne tremi nebo dvema™);
return true;

h
else {

System.out.println("" + cislo + " neni delitelne tremi ani dvema"};
return false;

Obr. 23 - Barevné ozneni pokrytého kddu nastrojem eCobertura v Eclipse

J Coverage Session View &3 = Y= 08

MName Lines Total % Branches Total %
4 1= All Packages (2014-04-16 21:03:36) 46 46 100,00 % g 10 80,00 %
a4 £} poknytiPodminek 15 15 100,00 % 4 4 100,00 %

@ SlozenaPodminka 6 6 100,00 % 4 4 100,00 %

® SlozenaPodminkaTest 9 9 100,00 % a a -

4 8 poknytiPrikazu Eil Eil 100,00 % 4 G 66,67 %
[c] nevhodnyPripad 6 6 100,00 % 2 4 50,00 %

@ nevhodnyPripadTest 6 6 100,00 % 0 0 -

[c] vhodnyPripad 7 7 100,00 % 2 2 100,00 %

@ vhodnyPripadTest 12 12 100,00 % 0 0 -

Obr. 24 - Report r¥eni pokrytiFddek a podminek.
Pokrytitadek i pokryti podminek préhlo sprave.

6.3.3. Generovani souhrnného reportu

Pro generovani reportu je zafmdii samostatna knihovna. Nelze jej vyexportovasp
Eclipse. Pro testovani tohoto exportu jsem poudstroj Apache Ant ve verzi 1.6.3.
Testovani prokhlo na stejnych ukazkovychigladech jako v fipact pouziti s Eclipse.

| se stejnymi vysledky.

Packages Coverage Report - All Packages.
Al

pokrytiPodminek

Package # Classes Line Coverage Branch Coverage Complexity

P All Packages E 100% (NNES/ESII =0 [ E/EGI a

pokrvtiPrikazu i

sirdibdazy poleyipsdminek : 100 BTN o0 (AT .
pokrytiPrikazy 2 200% [NESEEIN ss% [NINSE— 4

Report generated by Cobertura 2.0.3 on 16.4.14 21:35.

All Packages

Classes
SlozenaPodminka (100%)
nevhodnyPripad (100%)
vhodnyFripad (100%)

Obr. 25 - Ukadzka HTML reportu nastroje Coberturaggtenim s nastrojem Ant
Oproti  pluginu pro Eclipse umi Cobertura, spondét pomoci Ant, spotat

cyklomatickou slozitost.
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6.3.4. Whodnoceni vysledk

Plugin pro Eclipse je zastaraly, nepodporuje noverri Kepler. Problémy verze pro
Eclipse nastaly i s pouzitim Javy verze vysSi n&z Kde bylo zapaébi @gidat vychozi
argument Java Virtual MachineXX:-UseSplitVerifier Tyto problémy @ testovani s
knihovnou pro Apache Ant nenastaly.

Nastroj podporuje malo metrik, které jsou v plugmegehledré zobrazeny. Stefnjako

s nastrojem EclEmma nelze testovat jednotlivdyta k tomu zobrazit vysledky pro
jednotlivé metriky. Plugin navic nepodporuje expeysledku do reportu, tudiz jeho
pouzitelnost klesa.

6.4. Vicekriterialni hodnoceni

Vicekriterialni hodnoceni variant neposkytuje jedadinéieSeni a vysledn&sSeni je
ovlivnéno volbou vah a pouzitymi metodami. Vaéigelre odliSuji jednotliva kritéria z
hlediska jejich vyznamnost{im je kritérium dleZitsjsi, tim wtsi vahu ma pdélenu.
[14]

Jako metodu stanoveni volby vah jsem si vybral thetoodovaci. Tato metoda udava
podstatnou informaci o preferencich jednotlivycitékii. Kazdému kritériu pradim
pocet bodi podle preferencei{m vice bod, tim je preference&si). Poté s&u paiet
piidélenych bod a vysledné vahy ziskantldnim gidélenych bodu jejich satiem.
Celkovy pa@et kritérii k hodnoceni nastigj které byly vybrané k testovani a poté

testovany, jsem shrnul do osmi liiod

1. Podporované technikydieni pokryti

2. Moznosti spoushi

3. Prehlednost reportu

4. Funkce navic

5. Vhodnost pouziti nastroje na danou techniku
6. Integrace s JUnit

7. Podpora verze Eclipse

8. Oblibenost nastroje

58



Jednotlivymi testovanymi nastroji jsou tedy nasjédu
1. CodeCover plugin pro Eclipse
2. EclEmma plugin pro Eclipse
3. Cobertura plugin pro Eclipse a knihovna pro Agaéht

Vahy jednotlivych kritérii jsou hodnoceny na stupndod 1 do 10. Od nejménpo
nejvice dilezitou.

6.4.1. Podporované techniky éeni pokryti

Jako prvni z kritérii, které by &o mit nejwtsi vahu, jsem vybral podporované techniky
meieni pokryti. Podle pu metrik, podporovanych nastrojem, bude mit odgaydi
metrika vyslednou vahu kritéria. Celkova vaha kiitébude dana sdétem €chto
podporovanych metrik.

Nasledujici tabulka ukazuje jaké a kolik jednottlly metrik jednotlivé nastroje

podporuji. Z existujicich metrik jsou do testovadhrnuty jen ty, které nastroje

podporuiji.

Druhy pokryti CodeCover | EclEmma Cobertura
Pokrytiradek/gikazi ano ano ano
Pokryti rozhodnuti ano ne ne
Pokryti podminek ano ano ano
Pokryti cyki ano ne ne

Pokryti metod#tid ne ano ne

Pokryti ternalnich operator |ano ne ne
Cyklomatickéa slozitost ne ano ano

Pocet technik pokryti (vaha) |5 4 3

Tab. 7 - Vysledné vahy kritéria podporovanych mietri

Nejvic metrik podporuje nastroj CodeCover, nejtngase Cobertura. Jedind nevyhoda
nastroje CodeCover je v Uvahu tohoto kritéria wgiacyklomatické slozitosti, ktery
podporuji oba ostatni nastroje. Tento Wgtoby n#l byt tedy néfeny nastrojem
EclEmma, ktery se ve vysledku nachazi étporgtitelnych metrik na druhém mést

Celkova vahu tohoto kritéria ohodnoctiglem 8.
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6.4.2. Moznosti spougni
Kazdy z testovanych nastéiojna vice moznosti spodst.

Jako nejhlavgsi z €chto moZznosti je spousti ve vyvojovém nastroji Eclipse, ktery
dava prostor programaton, ktei nepotebuji sestavovat buildy, ale naopakipbtiji

mit okamzity pehled o pokryti. Kazda moznost sp@astdanym nastrojem bude mit

hodnotu 1.

MoZnosti spousEni CodeCover | EclEmma | Cobertura
Plugin pro Eclipse ano ano ano (jako
eCobertura)

Apache Ant ano Ano (jako |ano
JaCoCo)

Apache Maven ano Ano (jako |ano
JaCoCo)

Prikazovaradka ano ne ano

Vysledna vaha 4 3 4

Tab. 8 - Vysledné véahy kritéria moznosti spaimst

Celkovou vahu tohoto kritéria ohodnoctiglem 4.

6.4.3. Rehlednost reportu

Pro vyhodnoceni tohoto kritéria je zagsdii zahrnout vSechny moZznosti reportu. Hlavni
by nely byt: format souhrnného reportuiimé zobrazeni v Eclipsefimé zobrazeni ve
zdrojovém kédu v Eclipse, nastavengiami jednotlivych metrik, nastaveniéieni
jednotlivych tid. Kazda tato moZnost bude digeg@choziho testovani ohodnocena na

stupni od 1 do 5 (mensi znamena horsi).

Cobertura
Format souhrnného reportu 4 5 2

Prehlednost reportu CodeCover | EclEmma

Prehlednost souhrnného 4 3 3

reportu

Primé zobrazeni v Eclipse 5 3 1

Ptimé zobrazeni ve zdrojovés 4 3

kodu v Eclipse
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Nastaveni r&eni jednotlivych5 2 1
metrik

Nastaveni r&eni jednotlivych5 1 1
téid

Vysledna vaha 28 18 11

Tab. 9 - Vysledné vahy kritériaiphlednosti reportu
Celkové nejlepSich vysledk prehlednosti¢i generovani reportu dosahuje nastroj
CodeCover. Naopak Coberturatkvnutnosti pouzit pro generovani reportu knihovnu

dopadla nejhie.
Z hlediska dlezitosti bude vaha tohoto kritéria 10.

6.4.4. Funkce navic

Jakakoliv funkce navic, ktera nesouvitinpo s néenim pokryti, nize byt uziténa pro
pochopeni¢i prehlednost jejich vysledk Nekdy maze také dosti zjednoduSit praci
samotného ®teni. VSechny funkce vybranych nasirgsou popsany v zakladnich

informacich v kapitole 4.3. .

CodeCover ma funkce navic nasledujici: bateznaeny kod, korelani matice,
boolean analyzator, Ziva oznameni, nastaviteln@kal coverage. Nastroje ECIEmma a

Cobertura maji jako funkci navic bohuzel jen batesyrnaeny kod.

Pro vyhodnoceni tohoto kritéria pouzijiqat nestandardnich funkci jako vah kritéria.

CodeCover | EclEmma Cobertura

Funkce navic (vaha) 5 1 1

Tab. 10 - Vysledné vahy kritéria funkci navic
JelikoZz se ned&ici, Ze by toto kritérium fimo souviselo nebo ¢ak ovliviiovalo
vysledky n&teni pokryti, udluji mu vahu 2.

6.4.5. Vhodnost pouziti nastroje na danou techniku
DalSim zajimavym kritériem z hlediska vyhodnocessitdvanych néstrdjje vhodnost

pouZiti na danou technikugieni.

Celkem jsem vybral sedm technilkéfani pokryti nafi¢ podporou testovanymi nastroji.
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Kazda metrika bude dle vysleikouziti vyhodnocena od 1 do 5 (vice je |épe). Do

vysledki bude zahrnuty také problémyi pestovani. Nepodporované metriky nebudou

hodnoceny.

Vhodnost pouZiti CodeCover | EclEmma Cobertura
Pokrytiradek/gikazi 5 2 2

Pokryti rozhodnuti 5 - -

Pokryti podminek 5 3 3

Pokryti cykii 5 - -

Pokryti metoditid - 5 -

Pokryti ternalnich operatbr |5 - -
Cyklomatické slozitost - 5 3

Pocet technik pokryti (vaha) | 25 15 8

Tab. 11 - Vhodnost pouziti nastroje na danou tedkuni

Véha tohoto kritéria bude 8.

6.4.6. Integrace s JUnit

Vybér vhodného nastroje pro testovani souvisi s jetegnaci s JUnit. Bhem testovani

byly zjisttny drobné problémy s nastroji Cobertura a EclEmiflagin eCobertura mé
navic problém s novymi verzemi.

Na jiz owtené stupnici od 1 do 5 (menSi horSi) ohodnotim tod#@movost chodu a

testovani nastroje s JUnit.

CodeCover | EclEmma
Integrace s JUnit 5 4 3

Cobertura

Tab. 12 - Whodnoceni integrace s JUnit
Integrace s JUnit jefptestovani softwaru velmiukezita, byl to jeden s hlavnich
piedpoklad pro vyker nastroje. Vaha tohoto kritéria bude 8.
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6.4.7. Podpora verze Eclipse

CodeCover ani EclEmma neém s Eclipse Zadny problém. Kir neaktualnosti
nepodporuje plugin eCobertura novou verzi EclipsplEr. Navic je zaptebi tento
plugin testovat se starSi verzi JDK anebidgi spousici argument. Pro testovani toto
kritérium neni nezbyth nutné, vahu mu iéluji 4. Podporu jednotlivych nastiipj
ohodnotim od 1 do 5 (menSi horsi).

CodeCover | EclEmma Cobertura
Podpora verze Eclipse 5 5 2

Tab. 13 - Whodnoceni podpory verze Eclipse
6.4.8. Oblibenost nastroje
Zkoumanim oblibenosti a ohiagastrofi na internetu hodnotim na stupnici od 1 do 5

(vetSi lepsi) v nasleduijici tabulce takto:

CodeCover | EclEmma Cobertura
Oblibenost nastroje 4 5 3

Tab. 14 - Oblibenost nastroje - vyhodnoceni
Oblibenost nastroje nebo jeho ohlasy nemaji velky Vahu tohoto kritéria hodnotim

gislem 4.

6.4.9. Vysledky vicekriterialnino hodnoceni
Jako vysledek vSechigdem stanovenych kritérii nyni vyhodnotim nasktgry dopadl

nejlépe.
Urceni kritérii dle vah je znazatno v tabulcelab. 15

Pro vypa@et vahy kazdého kritéria z hlediska vicekriteridnihodnoceni je zapebi

saist piidélené vahy a vydit kazdou jednotlivou vahu timtg&islem.

Diléi vaha Celkovéa vaha Vaha v [%]
Podporované techniky 8 8/48 16,67
meteni pokryti
MoZnosti spougni 4 4/48 8,33
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Prehlednost reportu 10 10/48 20,83
Funkce navic 2 2/48 4,17
Vhodnost pouziti 8 8/48 16,67
néstroje na danou
techniku
Integrace s JUnit 8 8/48 16,67
Podpora verze Eclipse 4 4/48 8,33
Oblibenost nastroje 4 4/48 8,33
48 100
Tab. 15 - Vahy jednotlivych kritérii
K jednotlivym nastrajm piifadime hodnoty vysledk
CodeCover EclEmma Cobertura
Podporované techniky 5 4 3
meteni pokryti
Moznosti spougni 4 3 4
Prehlednost reportu 28 18 11
Funkce navic 5 1 1
Vhodnost pouziti 25 15 8
nastroje na danou
techniku
Integrace s JUnit 5 4 3
Podpora verze Eclipse 5 5 2
Oblibenost nastroje 4 5 3

Tab. 16 - Ohodnoceni nastrdjz hlediska jednotlivych kritérii
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Podle vahy kazdého kritéria pronasobime kazdou ¢todn tabulkyTab. 16 Sowtem
vSech hodnot ve sloupci daného nastroje ziskameckértislo hodnoceni kazdéeho

nastroje (vice bad lepSi hodnoceni).

CodeCover EclEmma | Cobertura| Celkova
vaha

Podporované 0,83 0,67 0,50 8/48
techniky ngfeni
pokryti
Moznosti spougni 0,33 0,25 0,33 4/48
Prehlednost reportu 5,83 3,75 2,29 10/48
Funkce navic 0,21 0,04 0,04 2/48
Vhodnost pouziti 4,17 2,50 1,33 8/48
nastroje na danou
techniku
Integrace s JUnit 0,83 0,67 0,50 8/48
Podpora verze 0,42 0,42 0,17 4/48
Eclipse
Oblibenost nastroje 0,33 0,42 0,25 4/48
Celkové hodnoceni 12,96 8,72 541
nastroje

Tab. 17 - Celkové hodnoceni nastioj
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7. Zaver

V piedkladané praci jseneSil problematiku pokryti kédu testy z mnohamych
aspekt. V pocateni (druhé) kapitole jsem obetrpopsal problematiku testovani
software, ve ieti jsem rozebral vSechny existujici metriky pokrgbddu. Ze ¢tvrté
kapitoly, obsahuijici sled a popis dosud existujiai@stroji na n&ieni pokryti, jsem
vybral & nastroje, na kterych jsem naslédprovadl testovani nsfitelnych metrik.
Wivoril jsem piklady test napsanych v jazyce Java (pata kapitola), kterén jse
nasledd na jednotlivych nastrojich otestoval. V Sesté taei jsem vytvail
vicekriterialni hodnoceni a postuppopsal vysledky jednotlivych kritérii. Ve finalni

sedmé jsem vypracoval zé&ecné shrnuti a zhodnotil dosazené vysledky

Existuje pondrné dost open source nastkopa n€éreni pokryti kodu, ale bohuzel jen
hrstka z nich je natolik kvalitnichi aktualré vyvijenych, Ze dokazou bez problém
néjakd pokryti otestovat. Zaech vybranych nastmdj sphujici kritéria vykEru pro
testovani, jednozra¢ zvitzil nastroj CodeCover. Tabulkab. 17nam dokazuje, zeta
se jednalo o mnozstvi podporovanych techniéi&emi, vhodnost jejich pouZziti, integrace
s podpirnymi programy, pehlednosti reportu nebo funkcemi navic, Bet@anto nastroj
konkurenci. Shledavam ho v dnesni &éigdko naprostou Sgku mezi vSemi open source
nastroji.

Jako hlavni (a mozna jedinou) nevyhodu oproti ostainastrojm vidim v neschopnost
nastroje CodeCover vypiat cyklomatickou slozitost, ktera je horSimi mépt

jednoznané zvladnuta.

Prace sice byla zatfena na porrné specifické pozadavky dané moznostriregeétu
KIV/OKS, ale diky navrzenému a pouzitému multikridénimu hodnoceni GZe mit
mnohem SirSi dopad. Tabulky multikriterialniho hodeni - dostupné ve formatu
tabulkového kalkulatoru Excel - sitthe gipadny z4jemce relatigrsnadno (tj. po sérii
svych experimerit s jiz gripravenymi ukazkami zdrojovych kdydoplnit hodnotami i
dalSich nastraéj DalSi moznosti je zéma vahovych koeficieiif dle vlastnich/firemnich
preferenci. Tak je mozné s relativnevelkym Usilim fidat do porovnani najklad i

komekni nastroje v fipac, Ze by se uvazovalo o jejich firemnim vyuZziti.
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Terminologicky slovnik

Termin Zkratka Myznam

Framework Soubor technologiiaanych pro vyvoj aplikaci.

HyperText Markup HTML |Znackovaci jazyk pro dokumenty

Language publikovatelné na internetu.

JUnit Framework pro jednotkové testy psany v
programovacim jazyce Java.

Jednotkoveé testy @vovani spravné furdnosti dikich ¢asti
neboli jednotek zdrojového kodu.

Java Virtual Machine JVM Sada gitecovych program, ktera vyuziva
modul virtualniho stroje ke spégi dalSich
progrant v jazyce Java.

Java Virtual Machine JVMDI |Ladéni rozhrani JVM.

Debug Interface

Apache Ant Nastroj pro sestavovani softwarovyclikapl.

Apache Maven Nastroj pro spravizeni a automatizaci buiid
aplikaci.

Extensible Markup XML RozSititelny zna&kovaci jazyk.

Language

Comma-separated value

[v)

CsVv

Jednoduchy souborovy fomigny pro
vymeénu tabulkovych dat.

Eclipse

open source IDE

Eclipse Marketplace

Klientski&Seni pro instalaci pluginpfimo v

Eclipse.

Integrated Development

Environment

DE

Vyvojové prostedi
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