LABORATORIUM 7
Walidacja i testy akceptacyjne systemu XR

testy jednostkowe ¢ testy integracyjne * wydajnos$c  uzytecznos¢ « smoke tests ¢ przypadki brzegowe

Problem inzynierski

Czy system XR (wszystkie komponenty Lab 1-6 razem) dziala poprawnie, szybko i zgodnie z oczekiwaniami
uzytkownika? Jak zmierzy¢ niezawodno$¢ i ustali¢, ze system jest gotowy do uzytku w rzeczywistym
srodowisku?

Parametry laboratorium

Parametr Warto$¢

Tryb pracy zespoty 2-3 0sob; test catego systemu pod nadzorem

Rezultat raport walidacji, matryca testow, logika gotowosci do produkcji
Oddanie commit + evidence/lab07.md + raporty; FINALNE ODDANIE KURSU
Wersja 1.3 + 08 wrzesnia 2026 r.

System oceniania

Ocena wynika z osiaggni¢cia kolejnych checkpointow.

Ocena Gloéwne wymagania

3.0 Testy dymne (smoke tests) - system startuje bez bledow

35 Testy funkcjonalne - wszystkie komponenty dziataja

4.0 Testy wydajnosci - FPS > 60, latency < 100ms, brak wyciekow pamigci
4.5 Testy uzytecznosci - przypadki uzytkownika, HCI, dostgpno$é

5.0 Testy przypadkéw brzegowych, automatyzacja testéw, raport produkcyjny

Walidacja: Numer indeksu i wariant diagnostyczny
Kazdy student wpisuje numer indeksu. Wariant btedu wynika ze wzoru:
wariantDiagnostyczny = (numer_indeksu_1 + numer_indeksu_2) mod 2

Whynik: wariant A lub B (kazda para ma inny blad systemowy do znalezienia)

Wymagania wstepne

Przed zajeciami

Zaliczone Laboratorium 1-6 (lub funkcjonujace komponenty wszystkich lab)

Ukonczone wszystkie merge'ow gatezi do main

Unity z zainstalowanymi wszystkimi pakietami (XRI, AR Foundation, ROS 2, Analytics)
Profiler Unity (Profiler, Memory, CPU Performance)

Urzadzenie testowe: Quest 3 LUB Android z ARCore LUB symulator

Robot/symulator Gazebo dostepny w ROS 2 (jesli Lab 6 uzywane)

Dostepne narzedzia testujace

Narzedzie Zastosowanie Wersja
Profiler Unity CPU, GPU, Memory wydajnoéci Built-in
Memory Profiler Analiza wyciekdw pamieci 1.1+
Frame Debugger Wizualna analiza Draw Calls Built-in
Console Logowanie btedow i zdarzen Built-in
Unity Test Framework Testy jednostkowe (opcjonalnie) 2.0+

Do Lab 7 bedziesz konfigurowac¢ testy reczne (gtdownie). Testy automatyczne sg opcjonalnie dla Checkpoint 5.0.

Bezpieczenstwo 1 warunki testow

e  Testy prowadz w kontrolowanym otoczeniu. Jesli robot fizyczny - zawsze pod nadzorem.
e Nie testuj na danych produkcyjnych. Uzywaj symulatorow i testowych danych.
e  Watchdog: jesli system zawiedzie, powinien przej$¢ do bezpiecznego stanu (stop ruchu, wylaczenie).




o  Akumulacja btedow: jesli jedno laboratorium nie dziata, przejdz do nastepnego - nie blokuj walidacji
catego systemu.
e  Dokumentacja: kazdy test udokumentu;j - bedzie potrzebna do raportu producenckiego.

Podstawy teoretyczne: Strategie testowania
4.1. Piramida testow

e  Testy jednostkowe (Unit): pojedyncza klasa/metoda. Szybkie, izolowane, nie wymagaja hardware'u.
e  Testy integracyjne (Integration): wiele klas razem, interakcja z ROS 2/AR Framework.
e Testy E2E (End-to-End): caty system od A do Z. Wolne, wymagajg hardware'u.

4.2. Testy dymne (smoke tests)
e  Szybki test: czy aplikacja startuje?
e (Czy gtowne funkcje sa dostepne?
e Nie szukamy szczegotowych btedow, tylko czy system w ogodle dziata.

4.3. Testy funkcjonalne

Czy kazda funkcja dziata zgodnie ze specyfikacjg?
Dla Lab 2: czy chwyt dziata?

Dla Lab 3: czy rejestracja dziata?

Dla Lab 4: czy okluzja dziata?

4.4. Testy wydajnosci

o FPS (frames per second) - czy jest >= 60 (VR) albo >= 30 (AR)?
e Latency - czy jest < 100ms? Memory - czy system wyciek pamigci?
e CPU - czy shader cost jest akceptowalny?

4.5. Testy uzytecznosci (UX)

e  Czy uzytkownik bez instrukcji potrafi uzy¢ systemu?
o (Czy jest dostepny (dla 0sdb z niepelnosprawnosciami)?
e  Czy jest spbjny (Ul, terminologia)?

Plan pracy
Etap Dowod ukonczenia
Wejsciowka i przygotowanie testow Odpowiedzi + testy sa przygotowane
Smoke tests - startowanie systemu Brak btedow krytycznych, wszystkie komponenty inicjalizuja
Testy funkcjonalne - Lab 1-6 oddzielnie | Kazde laboratorium przechodzi testy podstawowe
Testy wydajnosci - Profiler FPS, latency, Memory zmierzone
Testy uzytecznosci i UX Scenariusze uzytkownika przeprowadzone
Diagnoza btgdu systemowego Btad znaleziony, przyczyna zidentyfikowana, wdrozona naprawa
Oddanie i raport finalny Evidence/lab07.md + raporty

Checkpoint 3.0

Wymagania do zaliczenia

v Smoke tests: aplikacja startuje bez bledoéw krytycznych

v Konsola nie wy$wietla RED errori (moga by¢ WARNINGi)

v Glowne komponenty initializzujg si¢: XR Origin, AR Manager, ROS 2 wezet
v Testy funkcjonalne: co najmniej 70% Lab 1-6 przechodzi podstawowe testy
v Profiler: FPS zarejestrowany (moze by¢ < 60, ale musi by¢ stabilny)

v Latency: zmierzony dla lab 3 albo lab 6 (jesli dostepne)

v Memory: snapshot przed i po te$cie (brak drastycznych wyciekdw)



v Diagnoza: objaw, dwie hipotezy, test rozstrzygajacy
v Evidence/lab07.md zawiera: numery indeksow, wyniki testdw, wariant diagnostyczny

v System jest stabilny i moze zosta¢ wdrozony (z zastrzezeniami)

Czes$¢ A. Przygotowanie testow

A. 1. Wejsciowka

Wyjasnij réznice miedzy smoke tests i testami funkcjonalnymi.

Na jakim etapie projektu powinno si¢ wykonywac testy wydajnosci?

Kiedy test zawodzi: czy powinno si¢ bezposrednio naprawia¢ kod czy zapisaé bug?
Podaj trzy pomiary, ktore powinny by¢ zawarte w raporcie walidacyjnym.

Co to jest "akceptowalny" FPS w kontekscie VR vs AR?
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A.2. Przygotowanie srodowiska testOw

git switch main i upewnij si¢, ze wszystkie laboratoria sa merged
Stworz galaz: git switch -c team-<nr>/lab07-<nazwiska>

Otworz Profiler: Window — Analysis — Profiler

Przygotuj liste testow (patrz ponizej)

5. Ustaw urzadzenie do testow: Quest 3 / Android / symulator Gazebo

el NS

A.3. Smoke Tests - startowanie systemu

/I SMOKE TESTS - Checklist

[ 1 Aplikacja startuje bez crash'u

[ ] Konsola nie wyswietla RED errors

[ 1 XR Origin jest inicjalizowany (widoczny w Hierarchy)

[ ] Kamera gtéwna odpowiadal ] Jesli Quest: kontrolery reaguja na input
[ ]1Jesli AR: ARCore/ARK:it inicjalizuje si¢

[ 17Jesli ROS 2: wezet Unity pojawia si¢ w ros2 node list

[ ] Brak wyciekow pamigci w pierwszych 30 sekundach

[ 1 FPS nie spada ponizej 20 (nawet na stabszym hardware'u)

1.  Uruchom Play Mode

2. Poczekaj 30 sekund bez interakcji

3. Zaznacz kazdy punkt

4. Jesli wszystko przechodzi: Smoke tests PASSED

PUNKT KONTROLNY A: Smoke tests przebiegly pomy$lnie. System startuje bez kritycznych bledow.

Czgs¢ B. Testy funkcjonalne poprzednich laboratorow

B.1. Matryca testow funkcjonalnych

/I Matryca testéw - Status Lab 1-6

Lab | Komponent | Test | Status | Uwagi

| XR Origin | Pozycja (1,1,1), skala (1,1,1) | PASS/FAIL |

| Geometria | Model widoczny, wymiary poprawne | PASS/FAIL |
| Audyt | FPS > 60 | PASS/FAIL |

| Chwyt | Direct Grab dziata | PASS/FAIL |

| Panel | Ul reaguje na ray | PASS/FAIL |

| Lokomocja | Teleportacja + snap turn | PASS/FAIL |

| Skanowanie | ARPlaneManager wykrywa | PASS/FAIL |
| Raycast | Umieszczanie modelu | PASS/FAIL |

| Rejestracja | Dwupunktowa wyréwnana | PASS/FAIL |

| Depth API | Aktywna, zwraca dane | PASS/FAIL |

| Okluzja | Model okluzowany | PASS/FAIL |

| Light Estimation | O$wietlenie zmienia si¢ | PASS/FAIL |
| Import CAD | Model zatadowany | PASS/FAIL |

| LOD | Przej$cia migdzy LOD | PASS/FAIL |

| Benchmark | FPS zarejestrowany | PASS/FAIL |

| ROS 2 | Wezel widoczny | PASS/FAIL |

| Topiki | Wszystkie dostgpne | PASS/FAIL |

| Synchronizacja | Model $ledzi robota | PASS/FAIL |
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Wynik: /18 testow przechodza

Dla kazdego laboratorium: przeprowadz podstawowy test
PASS: funkcja dziata zgodnie ze specyfikacja

FAIL: funkcja nie dziala albo zwraca biedy

Dla FAIL: zanotuj przyczyng (potrzebna jest naprawa?)
Oblicz procent przechodzacych testow

PUNKT KONTROLNY B: Matryca testow funkcjonalnych wypetniona. >= 70% testow przechodzi.
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Czes¢ C. Testy wydajnosci
C.1. Pomiar FPS i CPU/GPU

/I Performance Measurement
Warunek | FPS | CPU [ms] | GPU [ms] | Memory [MB] | Status

Idle (nic si¢ nie dzieje) | | | | | PASS/FAIL
Labl:audyt|_ |__ |__ |__ |PASS/FAIL

Lab 2: interakcja (chwyt) | | | |__ | PASS/FAIL
Lab 3: AR skanowanie| | |__ |__ | PASS/FAIL

Lab 4: okluzja + o$wietlenie| | | |  |PASS/FAIL

|
Lab5:LODaktywna|__ |__ |__ |__ |PASS/FAIL
Lab 6: ROS 2 synchronizacja|__ | | __ |__ |PASS/FAIL
Stres test (ciggly ruch 60s) | | | PASS/FAIL
Kryteria akceptacji:
- FPS >= 60 (VR) / >= 30 (AR)
- CPU < 15ms, GPU < 16.6ms (dla 60 FPS)
- Memory: bez drastycznych wzrostéw (< 50MB wzrost w 2 minutach)

Otworz Profiler (Window — Analysis — Profiler)

Dla kazdego warunku: uruchom 30-60 sekund

Zanotuj mediang FPS, przecietny CPU i GPU

Memory Profiler: snapshot na poczatku i na koncu testu
Oblicz przyrost pamigci

PUNKT KONTROLNY C: Wydajno$¢ zmierzona. FPS, CPU, GPU, Memory zanotowane dla kazdego Lab.
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Czes¢ D. Testy uzytecznosci i scenariusze uzytkownika
D.1. Scenariusze uzytkownika
Przeprowadz 3 scenariusze uzytkownika bez instrukcji - obserwuj, czy uzytkownik potrafi dziata¢ intuitywnie:

e Scenariusz 1 (montaz): Umie$¢ obiekt wirtualny, pot6z na powierzchni rzeczywistej, obro¢ go, zmien
rozmiar

e Scenariusz 2 (diagnostyka): Zbadaj model robota, sprawdz jego stany, wyslij polecenie (jesli Lab 6
dostepne)

e  Scenariusz 3 (doktadno$¢): Umies¢ model w rzeczywistej pozycji, zmierz btad, sprawdz o$wietlenie

1. Kazdy scenariusz: czas na ukonczenie, liczba bledow, liczba prob
2. Btlad = akcja nie wypadla tak, jak oczekiwat uzytkownik
3. Wnhniosek: czy Ul jest intuicyjny?

PUNKT KONTROLNY D: Testy uzytecznos$ci przeprowadzone. Scenariusze uzytkownika zarejestrowane.

Czes¢ E. Diagnoza btedu systemowego

Wyznaczenie wariantu:
wariant = (numer_indeksu_1 + numer_indeksu_2) mod 2

Wariant | Blad systemowy Hipotezy do rozroznienia

A Jedna z lab (losowo wybrana) nigdy nie startuje. Kto Missing files / btedy merge'u / zta
ma dostep do tej gatezi w Git? konfiguracja / brakujace pakiety

B System startuje, ale wydajno$¢ drastycznie spada po 2 | Brak Profiler danych / wyciek texture /
minutach. Memory leak albo zbieranie §mieci? akumulacja bufora / GC pause




Znajdz przypisany wariant

Odtworz blad

Opisz objaw doktadnie (np. "Lab 3 crashuje z NullReferenceException w RobotStateListener")
Sformutuj dwie hipotezy z r6znymi metodami debugowania

Wykonaj test: zmien parametr, obserwuj wynik, log

Popraw blad; powtorz test

git commit -m "fix(lab07): <przyczyna>"

Nogk~wpe

PUNKT KONTROLNY E: Btad systemowy znaleziony i naprawiony. Commit opisuje przyczyng.

Checkpoint 3.5

Wymagania dodatkowe (oprocz Checkpointu 3.0):

v Wszystkie funkcjonalne testy sag PASS (100% Lab 1-6 dziata)

v Wydajnosé: FPS >= 60 we wszystkich warunkach albo uzasadnienie, dlaczego nie
v Latency (Lab 3, 6): < 100ms albo zalecenie do optymalizacji

v Memory: brak drastycznych wyciekdw, stabilny wzrost

v Dostepno$¢: system jest uzywalny dla uzytkownikow z réznymi umiejetnosciami
Weryfikacja (prowadzacy, max 90s):

v Checkpoint 3.0: wszystkie kryteria

v 100% testéw funkcjonalnych PASS

v Wydajnos¢ akceptowalna

v/ Memory profile bez drastycznych wyciekéw
Zaliczenie: 2/4 dodatkowe kryteria (+ Checkpoint 3.0)

Checkpoint 4.0

Wymagania dodatkowe (oprocz checkpointow 3.0 + 3.5):

v Testy wydajnoéci: petna tabela CPU/GPU/Memory dla kazdego Lab

v Analiza wydajnosci: bottleneck (CPU vs GPU), zalecenia optymalizacji
v Testy stresowe: system stabil przez 5 minut cigglego ruchu

v Scenariusze uzytkownika: 3 przeprowadzone, czasy zarejestrowane

v Raport: wnioski dotyczace gotowos$ci do produkc;ji

Weryfikacja (prowadzacy, max 90s):

v Checkpointy 3.0 + 3.5: wszystkie kryteria
v Tabela wydajnos$ci petna

v Analiza bottleneck'u + zalecenia

v Stress test: stabilny
Zaliczenie: 2/4 dodatkowe kryteria (+ poprzednie). Ocena finalna: 4.0

Checkpoint 4.5

Wymagania dodatkowe (oprocz Checkpointow 3.0 + 4.0):

v Testy przypadkow brzegowych: co si¢ dzieje, gdy sie¢ pada? Sensor zawodzi? Input jest spamowany?
v Testy regresji: przechodza testy ze starej wersji po zmianach?

v Przygotowana dokumentacja: design doc, deployment guide, troubleshooting

v Logika failover: jedli Lab X zawiedzie, czy system dalej dziata?

v Rekomendacje dla produkcji: hardware, sie¢, setup, szkolenie uzytkownika



Weryfikacja (prowadzacy, max 90s):

v Checkpointy 3.0-4.0: wszystkie kryteria

v Przypadki brzegowe: testowane, rezultaty udokumentowane

v Regresja: powodzenie

v Dokumentacja + logika failover

Zaliczenie: 2/4 dodatkowe kryteria (+ poprzednie). Ocena finalna: 4.5

Checkpoint 5.0

Wymagania dodatkowe (oprocz Checkpointéw 3.0 + 4.0 + 4.5):

v Testy automatyczne (Unity Test Framework): co najmniej 10 testéw jednostkowych
v CI/CD pipeline: GitHub Actions albo Jenkins uruchamiajacy testy na kazdy commit
v Raport produkcyjny: gotowy do oddania Stakeholderom

v Matryca oceny ryzyka: jakie sg biggest risks w wdrozeniu?

v Harmonogram: kiedy system bedzie gotowy do petnego wdrozenia (benchmark: miesigce)

Weryfikacja (prowadzacy, max 90s):

v Checkpointy 3.0-4.5: wszystkie kryteria

v Testy automatyczne: >= 10, > 80% coverage
v CI/CD: dziatajacy

v Raport produkcyjny: kompletny
Zaliczenie: 2/4 dodatkowe kryteria (+ poprzednie). Ocena finalna: 5.0

Oddanie

# Laboratorium 7

- RAPORT FINALNY <para / nazwiska>

## ldentyfikacja pary

- Numer indeksu student 1:

- Numer indeksu student 2:

- Suma numeréw:

- Przypisany wariant diagnostyczny: __ (A/B)

- Data testu:

## Smoke Tests

- Aplikacja startuje: TAK / NIE

- RED errory w Konsoli: NIE (idealnie) / TAK (ile?)

- XR Origin inicjalizuje: TAK / NIE

- Glowne komponenty dziataja: TAK / NIE

- **Wynik Smoke Tests: PASS / FAIL**

## Matryca testow funkcjonalnych (Lab 1-6)

| Lab | Test | Status | Uwagi |
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| 1| XR Origin + Geometria | PASS/FAIL | __|

| 1| Audyt FPS | PASS/FAIL | __|

| 2 | Chwyt + Panel + Lokomocja | PASS/FAIL | |

| 3 | Skanowanie + Raycast + Rejestracja | PASS/FAIL | |
| 4 | Depth API + Okluzja + O$wietlenie | PASS/FAIL | |
| 5| Import CAD + LOD + Benchmark | PASS/FAIL | |

| 6 | ROS 2 + Topiki + Synchronizacja | PASS/FAIL | __|

- Procent przechodzacych: %

- **Wynik funkcjonalny: PASS (>=70%) / FAIL (<70%)**
## Testy wydajnosci

| Warunek | FPS | CPU [ms] | GPU [ms] | Memory [MB] | Status |
B L

[Idle|__|__|__|__|PASS/FAIL |
[Lab1|__|__|__|__|PASS/FAIL |
[Lab2|__|__|__|__|PASS/FAIL |



[Lab3|__|__|__|__|PASS/FAIL |
[Lab4|__ | __|__|__|PASS/FAIL |
[Lab5|_ | __|__|__|PASS/FAIL |
[Lab6|__|__|__|__|PASS/FAIL |
| Stress (60s) | __ | | __|__ | PASS/FAIL |

- FPS kryteria: >= 60 (VR) / >=30 (AR) — **PASS / FAIL**
- Memory: brak drastycznych wyciekéw — **PASS / FAIL**
- **Wynik wydajnosci: PASS / FAIL**

## Testy uzytecznosci

| Scenariusz | Czas [s] | Btedy | Proby | Status |

|[Montaz| | | |PASS/FAIL |
| Diagnostyka | | | __ | PASS/FAIL |
| Doktadnos¢ | | | | PASS/FAIL |

- Srednia liczba bledéw na scenariusz:

- Rekomenduje system uzytkownikowi: TAK / NIE
## Diagnoza btedu systemowego (wariant )

- Objaw:

- Hipoteza1:

- Hipoteza 2:

- Test rozstrzygajacy:

- Przyczyna: ___

- Wynik przed /po: [/

## Raport gotowosci do produkcji

- System jest stabilny: TAK / NIE

- Wymaga optymalizacji: TAK / NIE (wskaz obszary: )
- Dokumentacja: petna / czgéciowa / brakujaca

- Zagrozenia: glowne ryzykoto

## Whnioski i rekomendacje

1.

2.

3.

## Zaliczenie

- Checkpoint 3.0 (PASS smoke + 70% funkcjonalnych): **TAK / NIE**
- Ocena finalna (jesli 3.0): 3.0/3.5/4.0/4.5/5.0

**STUDENT 1 - Wktad w Lab 1-7: Gléwnie ok
**STUDENT 2 - Wktad w Lab 1-7: Gléwnie ok

I[System gotowy do testéw](img/lab07-final-system.png)

I[Wyniki wydajno$ci](img/lab07-performance.png)

Kazda osoba w parze musi mie¢ co najmniej jeden commit dotyczacy testow w Lab 7.

Lista koncowa studenta - przed oddaniem

[0 Smoke tests przeprowadzone: aplikacja startuje bez btedow krytycznych.
[0 Matryca testow funkcjonalnych: >= 70% Lab 1-6 przechodzi.

O Profiler: FPS, CPU, GPU, Memory zmierzone dla kazdego Lab.

[0 Stress test: system stabilny przez 60 sekund.

[ Testy uzytecznosci: 3 scenariusze uzytkownika przeprowadzone.

O Btad systemowy znaleziony i naprawiony.

O Evidence/lab07.md wypelniony z wszystkimi tabelami.

O Raporty (Profiler snapshots, logi) znajduja si¢ w repozytorium.

[0 Kazda osoba w parze wykonata co najmniej jeden commit do Lab 7.
[0 Wkiad obu studentéw jest porownywalny (nie ma 90/10).

[0 Repozytorium jest gotowe do finalnego merge'u na main.



Pytania kontrolne

Na czym polega réznica migdzy smoke tests i testami funkcjonalnymi?
Kiedy test moze przej$¢, a system wciaz by¢ niestabilny?

Jaka jest dolna granica FPS dla VR bez sickness? (odpowiedz: 60 FPS)

Jak rozpozna¢ wyciek pamigci w Profilerze?

Ktore dane powiniene$ dostarczy¢ Stakeholderom w raporcie produkcyjnym?
Jaki jest cel stress testu?

Czy moze by¢ PASS w Smoke Tests i FAIL w funkcjonalnych? Kiedy?

Nogkhwpe

Exit ticket (odpowiedZ indywidualnie) - FINALNE SLOWO

Dwa zdania:
(1) Ile procent systemu, aby uwaza¢ go za gotowy do uzytku?

(2) Jakimi trzema rzeczami bys si¢ zajat najpierw, gdyby$ miat 3 miesiace na optymalizacje?
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