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%@ Czym jest testowanie?

Anna H
Lauks-Dutka TeStowame

Jeden z proceséw zapewniania jakos$ci oprogramowania —
aktywnos¢ zmierzajgca do wykrycia usterek
w implementowanym programie (systemie)

Wstep

Inne praktyki majace na celu zapewnienie jakosci

m zarzgdzanie konfiguracja - kontrolowanie i zarzadzanie
zmianami w kodzie, dokumentacji, Srodowisku, aby
zapewni¢ spojnos¢ (np. SVN, GIT)

m regularne przeglady kodu (ang. code review),
programowanie w parach

m dokumentowanie kodu
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’%@ Czy testowanie jest istotne?
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Wstep Bez testéw stworzenie dziatajgcej wersji programu jest
prawie niemozliwe!’

Testowanie = oszczednos¢ czasu i kosztow
(pozwala zidentyfikowa¢ btedy na wczesniejszych
etapach)

Mniejsza liczba bteddéw pozytywnie wptywa na
zadowolenie uzytkownikow i reputacje firmy

'Teoretycznie mozliwe, ale ryzykowne, jezeli chcemy zapewnié jak
najwyzszg jako$¢ swoich produktéw
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%@ Co mozemy testowac?
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Wstep

funkcjonalnosc, poprawnosc - zgodnos$¢ faktycznego
zachowania programu z oczekiwanym(w tym
poprawnos$¢ wzgledem norm prawnych)

uzytecznosc - intuicyjno$¢ interfejsu aplikacji, czytelno$é
projektu graficznego, zgodnos¢ z zasadami
dostepnosci

zgodnosc - poprawnos¢ dziatania w réznych srodowiskach
(rézne systemy operacyjne, urzadzenia,
przegladarki)

wydajnosc - spetnienie wymagan czasowych

niezawodnosc - odporno$¢ na dziatanie pod wymaganym
obcigzeniem

bezpieczenstwo - odpornos¢ na ataki, wykrycie luk
w zabezpieczeniach
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Usterka (ang. fault, bug)

Btad projektu badz tez btgd w kodzie bedacy przyczyna
wejscia systemu w biedny stan

.

Btedny stan (ang. erronous state, error)

Manifestowanie sie usterki w czasie wykonywania
programu. Jego nastepstwem moze by¢ awaria

m Uwaga: nie kazdy btedny stan musi doprowadzi¢ do awarii
np. drobne nieprawidtowosci w interfejsie, dziatanie
nieoptymalne

.

Awaria (ang. failure)

Sytuacja, kiedy oprogramowanie przestaje dziata¢ zgodnie
z oczekiwaniami lub przestaje spetnia¢ swoje zadania.
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%j Plan testow

Planowanie testow

Przydzielenie zasobdw (ludzkich, sprzetowych) na potrzeby
testowania i okreslenie harmonogramu testow

Anna
Lauks-Dutka

.

Plan testow

Dokument opisujacy, w jaki sposob bedg prowadzone testy,
kto bedzie je przeprowadzat, co bedzie testowane, jak dtugo
potrwa caty proces, jaki bedzie zakres testow

= analiza

cele

strategia

planowanie zasobdéw
przypadki testowe
priorytety

harmonogram

A\
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%@ Czy mozna przetestowac system w petni?
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Nalezy pamietac

Wstep

m testowanie to ,szukanie dziury w catym”

m dane testowe obejmuja nie tylko dane poprawne, ale
tez wartosci graniczne oraz dane niepoprawne
potencjalnie niebezpieczne
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%jg Czy mozna przetestowac system w petni?

Anna
Lauks-Dutka

Nalezy pamietac

Wstep

m testowanie to ,szukanie dziury w catym”

m dane testowe obejmuja nie tylko dane poprawne, ale
tez wartosci graniczne oraz dane niepoprawne
potencjalnie niebezpieczne

Wyczerpujgce (obejmujgce wszystkie kombinacje danych
wejsciowych) przetestowanie niebanalnego systemu jest
w praktyce zadaniem niewykonalnym!
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%@ Czy mozna przetestowac system w petni?

Anna

Lauks-Dutka
Nalezy pamietac

m testowanie to ,szukanie dziury w catym”

m dane testowe obejmuja nie tylko dane poprawne, ale
tez wartosci graniczne oraz dane niepoprawne
potencjalnie niebezpieczne

Wyczerpujgce (obejmujgce wszystkie kombinacje danych
wejsciowych) przetestowanie niebanalnego systemu jest
w praktyce zadaniem niewykonalnym!

Testujemy wybrane przypadki testowe (ang. test cases)
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%@ Przypadki testowe

Przypadek testowy

Zestaw danych wejsciowych dla systemu, instrukcji lub
Wstep krokéw oraz wynikéw oczekiwanych od systemu na
podstawie tych danych

Anna
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A,

Typowy format
B nazwa, id - do identyfikacji
' m zwiezly opis celu
m priorytet
m warunki wstepne

m dane wejsciowe

m kroki testowe

m oczekiwane wyniki
m warunki koncowe




—

%f Standard dokumentowania testéw

Anna IEEE 829-2008 — ISO/IEC/IEEE 29119 (2013-2022)

Lauks-Dutka J

Wstep

ISO/IEC/IEEE 29119

m Czes$¢ 1 (general concept) - definicje, koncepcija testowania
oprogramowania i sposoby ich zastosowania

m Czes¢ 2 (test process) - ogélny model procesu testowego

m Czesc 3 (test documentation) - dotyczy dokumentaciji testow
oprogramowania, zawiera szablony

m Czesc¢ 4 (test techniques) - definicje w kategoriach:
czarnoskrzynkowe, biatoskrzynkowe i oparte doswiadczeniu
(niezalezne od czesci 2)

m Czesc 5 (keyword-driven testing) - specyfikacje testéw
(zwykle zautomatyzowanych) oparte na stowach kluczowych )

https://www.iso.org/standard/81291.html



https://www.iso.org/standard/81291.html
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%f Kiedy rozpocza¢ testowanie?

s m testowanie pozwala wykry¢ usterki we wczesnych stadiach
UKS-DU . .

rozwoju oprogramowania
Wstep

m usterki czesto pojawiajg sie juz na etapie projektowania
® im pozniej zostanie wykryta usterka, tym bardziej ro$nie

koszt wytworzenia oprogramowania )

Kluczowe momenty

Po zakonczeniu fazy projektowania (przypadki testowe
wynikajace ze specyfikacji)

Poczatek implementacji (testy jednostkowe)

Po zakonczeniu kodowania (testy integracyjne)

Przed wdrozeniem (testy akceptacyjne, uzytkownika)

Testowanie jest cykliczne
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%@ Poziomy testowania
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- m Testowanie jednostkowe (ang. unit testing)
oziomy

testowania m ukierunkowane na wyszukiwanie usterek
w poszczegoblnych komponentach systemu



—

%@ Poziomy testowania
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- m Testowanie jednostkowe (ang. unit testing)
oziomy . . .

testowania m ukierunkowane na wyszukiwanie usterek

w poszczegoblnych komponentach systemu

m Testowanie integracyjne (ang. integration testing)

m ukierunkowane na poszukiwanie usterek w interfejsach
oraz interakcjach pomiedzy zintegrowanymi
komponentami systemu

m coraz wieksze grupy komponentéw sg integrowane
i testowane pod katem wzajemnej komunikaciji
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%@ Poziomy testowania

Anna m Testowanie systemu (ang. system testing)
SO m testowanie dziatania kompletnie zintegrowanego
systemu
Poziomy m testowanie systemu z perspektywy uzytkownika
testowania kOﬁCOWGgO
m celem jest wykrycie usterek w kontekscie wymagan ze

specyfikacji oraz celéw projektowych

(funkcjonalnosé¢, uzytecznos$é, wydajnosé, stabilnosé, odpornosé
na btedy, bezpieczenstwo)
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%@ Poziomy testowania

. m Testowanie systemu (ang. system testing)
SISO m testowanie dziatania kompletnie zintegrowanego
systemu
Poziomy = testowanie systemu z perspektywy uzytkownika
testowania koﬁcowego

m celem jest wykrycie usterek w kontekscie wymagan ze
specyfikacji oraz celéw projektowych
(funkcjonalno$é, uzytecznos¢, wydajnose, stabilno$é, odpornosé
na btedy, bezpieczenstwo)

m Testowanie akceptacyjne (ang. user acceptance
testing)
m wykonywane po stronie klienta
m weryfikacja zgodnosci systemu z umowg
(ocena przez uzytkownikéw kofncowych w rzeczywistych
warunkach przed wdrozeniem)
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Poziomy

testowania Naturalng konsekwencjg znalezienia usterek jest ich
poprawianie, poprzez dokonywanie poprawek

Poprawki moga mie¢ rozmaitg skale
m modyfikacja pojedynczej klasy
m przeprojektowanie catego podsystemu
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Poziomy
testowania

Testy regresyjne

Prawa Murphy’ego

m ,Patch to poprawka do programu usuwajgca stare
bfedy i dodajgca nowe”

m ,Bfedy pojawiajg sie w jednej czesci dziatajgcego
programu, kiedy zmienisz drugg zupetnie z nig
niepowigzang”
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%j Testy regresyjne

Anna Prawa Murphy’ego

Lauks-Dutka
m ,Patch to poprawka do programu usuwajgca stare
bfedy i dodajgca nowe”

Wstep

Poziomy
testowania

m ,Bfedy pojawiajg sie w jednej czesci dziatajgcego
programu, kiedy zmienisz drugg zupetnie z nig
niepowigzang”

A,

Testy regresyjne

m ponowne testowanie fragmentu programu (po
modyfikaciji)

m sprawdzajg czy poprawka nie skutkuje nowymi
usterkami

m jako czynnos$¢ powtarzalna sg dosc¢ ucigzliwe

A,
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%j Black-box vs. white-box testing

Testy czarnoskrzynkowe

m traktujg oprogramowanie jak tzw. czarng skrzynke

Anna
Lauks-Dutka

Wstep

m testujg funkcjonalnos¢ bez wnikania w wewnetrzng strukture
(perspektywa zewnetrzna)

Kategorie B mozna je zastosowac na kazdym poziomie testowania

metod
testowych

.

Stosowane metody

m testy rownowaznosci — podziat mozliwych danych wej$ciowych na
grupy, wybor reprezentantow

m testy przypadkéw granicznych

m tabele decyzyjne — kombinacje warunkéw wejsciowych
i odpowiadajgce im wyniki wyjsciowe

m testowanie oparte na wymaganiach

m testowanie eksploracyjne — bez planu w celu spontanicznego
wykrycia btedéw

-
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%j Black-box vs. white-box testing
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Testy biatoskrzynkowe (strukturalne)

m wnikajg szczegotowo w wewnetrzng strukture
i zachowanie komponentu (perspektywa wewnetrzna)

Wstep

testowania

Kategorie

e owych m opracowanie przypadkéw testowych wymaga
znajomosci systemu i umiejetnosci programistycznych

(sprawdzanie poprawnosci struktur danych

i algorytméw)

®m zazwyczaj stosowane na poziomie testowania
jednostkowego, cho¢ mozna je zastosowac rowniez
przy testowaniu integracyjnym oraz testowaniu systemu
(do testowania $ciezek pomiedzy komponentami,
podsystemami)
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%@ Wybrane typy testéw systemu
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m testy instalacyjne (ang. installation testing)- czy
system spetnia wszystkie wymagania w Srodowisku
docelowym (u klienta)

m testy kompatybilnosci (ang. compatibility testing) -
Wk czy oprogramowanie kompatybilne z innymi
aplikacjami, srodowiskiem, systemami operacyjnymi

m testy alfa i beta (ang. alpha, beta testing) - swoiste
testy akceptacyjne dla oprogramowania ,z potki”
(wewnetrzne i zewnetrzne)
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%@ Wybrane typy testéw systemu
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m testy wydajnosci (ang. performance testing) - czy
system jest stabilny i odpowiada pod okreslonym
obcigzeniem, moze sprawdzac tez zuzycie konkretnych
zasobéw, skalowalnosg,. . .

e m testy uzytecznosci (ang. useability testing) -
S testowanie tatwosci uzytkowania i zrozumienia
(interfejsu) systemu przez jego uzytkownikow

m testy bezpieczenstwa (ang. security testing) -
zmierzajg do wykrycia luk w zabezpieczeniach systemu
(testy penetracyjne, analiza podatnosci, testy
spotecznej inzynierii)
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%@ Testowanie w cyklu zycia oprogramowania
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W klasycznym modelu kaskadowym testowanie
wydzielone jako osobna faza - wykonane przez
niezalezng grupe testeréw (przed oddaniem produktu
klientowi)

Metodyki zwinne uwzgledniajg testowanie jako jedng
N z najwazniejszych faz cyklu zycia oprogramowania,
{estowania testerzy - kluczowi cztonkowie druzyny. Testowanie jest
integralng czesciag procesu wytwarzania
oprogramowania, ktére odbywa sie rownolegle

z procesem rozwoju produktu
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%@ Testowanie w metodykach zwinnych

Anna

S m uzytkownik jest czeécig zespotu przygotowujacego
oprogramowanie (odpowiada na pytania, rozprasza
watpliwosci...)

m testerzy stanowig pomost pomiedzy uzytkownikiem
a programistami

m podstawe stanowig:

m programowanie sterowane testami (ang. Test Driven
Development - TDD)

m podejscie przyrostowe (iteracyjne): czesta
integracja, nowa funkcjonalno$¢ akceptowana po
petnych testach regresiji, odbiorca akceptuje system po
akceptacji wszystkich przyrostéw



—

ﬁi@ Model przyrostowy (iteracyjny)
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®m programowanie i testowanie zaczyna si¢ wczesnie
(w przeciwienstwie do modelu kaskadowego przed
zakonczeniem zbierania i definiowania wymagan)

m programowanie i testowanie przebiega w krétkich
powtarzajgcych sie cyklach — projekt dzieli sie na
pewng liczbe mini-projektow np. 3 tygodniowych
nazywanych iteracjami (sprinty w Scrum)

m wynikiem kazdej iteracji jest przetestowany,
zintegrowany i uruchamialny system czesciowy

m duze znaczenie majg wyniki poprzednich krokéw oraz
adaptacja do zmieniajgcych sie wymagan
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%15' Agile testing quadrants (Brian Marick)

Testy stawiajgce czoto biznesowi

Testowanie w
metodykach
nnnnn ych

Testy krytykujace produkt
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Testy stawiajgce czoto technologii
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%j Cele testow

e Testy wspierajace druzyne (Q1+Q4, funkcjonalne,
AU uzytecznosci, jednostkowe, komponentéw) - pomagaja
druzynie nauczy¢ sie jak rozwijaé to, co chce klient

Testy stawiajace czoto biznesowi (Q4+Q3,
funkcjonalne, uzytecznosci, akceptacyjne, alfa/beta) -
wspieraja rozwoj systemu poprzez feedback od
uzytkownikéw

Testy krytykujace produkt (Q3+Q2, akceptacyjne,
alfa/beta, wydajnosciowe, bezpieczenstwa) - pomagaja
odkry¢ ulepszenia do implementac;ji

Testy stawiajace czoto technologii (Q2+Qf,
wydajnosciowe, bezpieczenstwa, jednostkowe,
komponentéw) - pomagajg druzynie wybrac
najodpowiedniejszy projekt



—

%j Rozna perspektywa

Testy wspierajgce druzyne
(funkcjonalne, uzytecznosci, jednostkowe, komponentow)

Anna
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Wstep

m czy decyzje dotyczgce modelu i architektury stuszne?
m czy system zachowuje sie poprawnie?

m czy takiego interfejsu uzytkownika oczekuje
uzytkownik?

\.

Testy stawiajgce czoto biznesowi
(funkcjonalne, uzytecznosci, akceptacyjne, alfa/beta)

m czy to co powiedziat nam klient stanowi jego
rzeczywista potrzebe?

m czy implementujemy to, czego potrzebuje klient?

m czy dostarczamy warto$¢ biznesowg wymagana przez
klienta?

A
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Rézna perspektywa

Testy krytykujace produkt
(akceptacyjne, alfa/beta, wydajnosciowe, bezpieczenstwa)
m czy mozna dokonac jakis ulepszen produktu?

m czy produkt jest lepszy niz konkurencji?

\.

Testy stawiajgce czoto technologii

(wydajnosciowe, bezpieczenstwa, jednostkowe,
komponentéw)

m czy system jest wystarczajgco szybki i bezpieczny?
m czy system jest rozszerzalny?

m czy kod jest testowalny i napisany uniwersalnie (ang.
reusable)

N
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%f Testowanie w metodykach zwinnych
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m nie ma z gory ustalonej kolejnosci testow

= Q1, Q2, Q3, Q4 formalnie nie odnosi sie do kolejnosci,
mozna np. zacza¢ od testéw wydajnosciowych, zeby
sprawdzi¢ szybko pewne rozwigzanie

m po przeprowadzonych testach mozna wprowadzi¢
nowe wymagania (odkry¢ brakujgce)

m rezultaty testédw skutkujg ulepszeniami architektury

m intensywne testowanie podczas cyklu wytwarzania
oprogramowania daje lepsze projekty
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%@ Programowanie sterowane testami
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Wstep

Testowanie w
metodykach

zwinnych

Czym jest TDD?

m jest to element tzw. programowania ekstremalnego
(XP od ang. eXtreme Programming)

m wpada w ¢wiartke Q1 (testy jednostkowe, testy komponentéw)

m testy — sformalizowany sposéb zapisu wymagan
funkcjonalnych

m najpierw test a pdzniej kod, ktéry ma go przejsé¢

m niezaliczenie testu = btedny kod (napraw lub dopisz)

Metodyki zwinne i TDD sg komplementarne
m Agile koncentruje sie na szybkim i elastycznym rozwoju
projektéw z bliskg wspotpraca z klientem

m TDD dostarcza narzedzi do tworzenia czystego, dobrze
przetestowanego kodu

o
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%@ Testy jednostkowe - testowanie w izolacji

Anna Testy jednostkowe
Lauks-Dutka

Def.: pozwalajg na testowanie matych fragmentéw kodu w izolacji
od reszty systemu

Cykl TDD: ,Red-Green-Refactor”

Red (napisz test)
def test_sum() :
assert sum(2, 3) == 5
Green (napisz kod)

def sum(a, b):
return a + b

Refactor (ulepsz kod)
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%S Testy jednostkowe - testowanie w izolacji
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Testowanie w izolacji nie jest tatwe — czesto testowany
fragment zalezy od innych (mniej lub bardziej ztozonych,
czasem niegotowych) komponentéw zewnetrznych

Ratunek - dublerzy testowi (ang. test doubles)

Komponent, od ktérego zalezy nasz test, zamieniany jest
przez testowego dublera o tym samym interfejsie

Przykiad: testujgc modut wyswietlania, zamiast faczy¢ sie
z bazg danych przy kazdym tesScie, tworzymy ,podrébke”
potaczenia
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%@ Rodzaje dubleréw testowych

Anna
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Wstep

metod
testowych

testow
>mu

Proces

testowania

Dublerzy testowi

Dummy objects — atrapa przekazana, ale nieuzywana
(testowana metoda wymaga parametru, ale w tescie nie dbamy o wartos¢)

Stubs — symuluje input, komponent od ktérego zalezy test
niegotowy a potrzebny posredni inputu od niego
(np. stub z zasymulowanym wynikiem z API)

Fakes — uproszczenie rzeczywistego komponentu (np. Fake
Database przechowujgca dane w pamieci a nie rzeczywistej bazie danych)

Mocks — obiekty, ktére $ledzg interakcje, aktywni dublerzy
stosowani, gdy komponent niegotowy, ale wywotania jego
metod w pewnym ustalonym porzadku sa niezbedne do
zweryfikowania zachowania naszego komponentu

(mozemy sprawdzi¢, czy metoda zostata wywotana i jak zareagowata)

Spies — podobne do mockéw, ale w odréznieniu od nich,
rzeczywisty kod metody jest wykonywany w spy i dodatkowo
spy zbiera informacje o wywotaniach dla pézniejszej
weryfikacji (jakie metody, z jakimi argumentami, ile razy)
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%@ Dublerzy testowi

Anna
Lauks-Dutka Mockito (Java Framework) — skupia si¢ gtéwnie na tworzeniu mockéw

i weryfikacji zachowan, pozwala

tworzy¢ obiekty zastepcze (uproszczone), symulujace dziatanie
rzeczywistych

m ustawic, jakie wartosci majg by¢ zwracane przez metody Mocka
m ustawi¢, aby metoda mocka rzucata wyjatek

m rozwija¢ testy z uzyciem Mockéw, ktdre zapamietujg wywotania
swoich metod i moga weryfikowac r6zne warunki (np. kolejnos¢
wywotania procedur z konkretnymi argumentami)

m tworzy¢ Stubs (niejawnie, jako cze$¢ mockowania) poprzez metody
when (..) .thenReturn(..) oraz doReturn(..) .when(..),
P ktére przy wywotaniu zwracaja z géry ustalone wartosci

m monitorowac rzeczywiste obiekty, ktére wykonuja swoje prawdziwe
zadania (Spies)




Mockito — przyktad

Anna
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Klasa produkcyjna

public class UserService {
private UserRepository userRepository;

public UserService (UserRepository userRepository)

{

this.userRepository = userRepository;

public String getUserName (int userId) {
return userRepository.findNameById (userId);

Dublerzy testowi

Aby ja przetestowac potrzebujemy obiekt UserRepository



Mockito — przyktad (test)

o public class UserServiceTest {
Lauks-Dutka @Test
public void testGetUserName () {
// Tworzymy mock obiektu UserRepository
UserRepository mockRep = Mockito.mock (
UserRepository.class);
// Definiujemy zachowanie mocka
when (mockRep.findNameById (1)) .thenReturn ("Jan K");
// Tworzymy obiekt UserService, wstrzykujac mocka
UserService userService = new UserService (mockRep) ;
// Wywolujemy testowana metode
String userName = userService.getUserName (1) ;
// Sprawdzamy, czy metoda dziala poprawnie
assert userName.equals ("Jan K");
Dublerzy testowi // Czy metoda wywolana z argumentem 17?
verify (mockRep) .findNameById (1) ;
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%U Ciggta integracja (ang. Continuous Integration)

Anna
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m praktyka wytwarzania oprogramowania, ktéra polega
na regularnym/czestym tgczeniu kodu zrédtowego

m podobnie jak TDD jest to element programowania
ekstremalnego

®m wymaga zapewnienia poprawnosci kompilacji kodu po
wykonaniu integracji

Ciagta integracia
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%@ Ciagta integracja (ang. Continuous Integration)

Anna
Lauks-Dutka

Nie tylko budowa i kompilacja zrodet . . .

m nawet kod, ktéry sie kompiluje moze zawiera¢ dowolng
ilo§¢ powaznych btedéw — trzeba go przetestowaé

m testy zgtaszajg btedy. . .
m czasem skompilowanie kodéw wymaga recznego
odpalania wielu skryptéw i dtugiego oczekiwania

m czasem budowa zrédet musi odbywac sie
w specjalnych warunkach

Wstep

V.

SReRSEeR Integracja zmian wprowadzanych przez programistow
w sposoéb ciagly i automatyczny - szybkie wykrywanie
ewentualnych konfliktow, bteddw czy regresji w kodzie
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%j Ciagta integracja (ang. Continuous Integration)

Anna
Lauks-Dutka

Jak to dziata?

m programista pracuje nad kodem lokalnie, zmiany
przesyta do repozytorium

m system Cl wykrywa zmiany w repozytorium

B rozpoczyna sie proces kompilacji kodu

m system uruchamia zestaw testéw (np. jednostkowe,
integracyjne)

m jezeli kompilacja i testy pomys$inie, to zmiany
zaakceptowane i dofgczone do gtéwnej gatezi

m w przypadku btedéw system CI generuje raport

Ciagta integracia
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%J’ Ciagta integracja (ang. Continuous Integration)

Anna
Lauks-Dutka

Ciggta integracja vs Ciggte dostarczanie

Ciagta integracja (Cl) : Skupia sie na automatyzaciji
budowy i testowania kodu po kazdej zmianie

Ciggte dostarczanie (CD) : Rozszerza Cl, automatyzujgc
wdrazanie aplikacji na srodowiska testowe lub
produkcyjne

Ciagta integracia
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ﬁi@ Narzedzia wspierajgce Cl

Anna
Lauks-Dutka

Ciagta integracia

Jenkins - https://www. jenkins.io//
GitLab CI/CD - https://docs.gitlab.com/ee/ci/

GitHub Actions - https:
//github.com/features/actions
Travis Cl - https://www.travis—ci.com/

CircleCl - https://circleci.com/

TeamCity - https:
//www. jetbrains.com/teamcity/

Bamboo - https://www.atlassian.com/pl/
software/bamboo



https://www.jenkins.io//
https://docs.gitlab.com/ee/ci/
https://github.com/features/actions
https://github.com/features/actions
https://www.travis-ci.com/
https://circleci.com/
https://www.jetbrains.com/teamcity/
https://www.jetbrains.com/teamcity/
https://www.atlassian.com/pl/software/bamboo
https://www.atlassian.com/pl/software/bamboo

Przyktadowy plik konfiguracyjny (GitLab CI/CD)

stages:

Anna .

Lauks-Dutka - build
- test

build-job:
stage: build
script:
— echo "Building the project"
- ./gradlew build

unit-tests:
stage: test
script:
- ./gradlew test —--tests *UnitTest

Ciagfa integracja

integration-tests:
stage: test
script:
- ./gradlew test —--tests xIntegrationTest



	Wstęp
	Poziomy testowania
	Kategorie metod testowych
	Typy testów systemu
	Proces testowania
	Testowanie w metodykach zwinnych
	Testy jednostkowe - testowanie w izolacji
	Dublerzy testowi
	Ciągła integracja


