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Testovani Softwaru

» Testovani je nedilnou soucasti vyvoje kazdého softwaru a kazdy
programator minimalné jednou otestuje néjakym typem testu to co
pravé napsal.

» Nesystematické testovani prinasi radu problému, jako je
neefektivita, neudrzovatelnost kodu testu a Spatné pokryti
testovaného SW.

» Existuji metodiky jak spravné integrovat testovani do vyvojového
procesu - Test-Driven Development.

» Pro lepsi pochopeni smyslu testu pfi vyvoji je tfeba rozlisit jednotlivé
typy testu:

> Acceptance Testy
Unit Testy
Integracni Testy




Acceptance Testy

» Jsou testy na celém systému nebo aplikaci, které se provadeéji za
ucelem zjisténi, jestli systém (aplikace) dela to, co zakaznik
pozadoval.

» Méli by je psat samotni zakaznici, nebo systémovy analytici jazykem,
kterému dobre rozumi. Testy slouzi jako specifikace a dokumentace
k SW.

» Jsou typu BlackBox, netestuji vnitrni strukturu SW ale jeho korektni
chovani na venek.




Unit Testy

» Unit test je cast kodu, konkrétné metoda, ktera vola jinou cast kédu
a poté otestuje platnost néjakych predpokladi. Pokud se
predpoklady ukazou neplatné, unit test selze.

» Unit testy jsou WhiteBox testy, znaji strukturu testovaného SW a
testuji jeho dilci funkcionalitu.

» Pokud unit test selze, mélo by to ukazat na konkrétni misto, kde je v
SW chyba.

» Dobry unit test ma nasledujici vlastnosti:
Mél by byt automaticky a opakovatelny
Mél by byt jednoduse implementovatelny
> Jakmile je jednou napsan, mél by byt zachovan pro budouci pouzivani
Kazdy by mél byt schopen jej spustit
Mél by se dat spustit stiskem tlacitka
Mél by byt rychly




Jak Poznat Unit Test

V pripadé pochybnosti, je-li nejaky test unit test, je mozné si polozit
nasledujici otazky. Pokud alespon na jednu z nich bude odpoved’ ,ne“,
pravdépodobné to unit test neni.

» Mohu spustit a ziskat vysledky z testu, ktery jsem psal pred
mesicem?

» Mohou kolegové z tymu pustit testy psané pred dvéma mésici?

» Mohu spustit vSechny unit testy, které jsem napsal v nékolika malo
minutach?

» Mohu spustit vsSechny unit testy, které jsem napsal stisknutim

jednoho tlacitka?

Mohu napsat jednoduchy unit test béhem nékolika minut?
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Vyhody Unit Testu

Testy, které projdou predchozi sadou otazek by meli mit nasledujici
vlastnosti:

» Jsou persistentni, jakmile je otestovana nejaka vlastnost, da se
kdykoli v budoucnu automaticky otestovat znovu. To zabranuje
vnaseni nechténych chyb do koédu pri jeho uprave.

» Jsou rychlé a automatické, Ize je spoustét Casteji pri mensich
zménach kodu a tim zkratit dobu vzniku a nalezeni chyby.

» Daji se snadno psat, pri pridani nové funkcionality |ze snadno pridat
i jeji testovani.




Integracni Testy

v

Integracni testovani je testovani dvou a vice zavislych softwarovych
modulll soucasné.

» ,Spatné“ unit testy byvaji integra¢ni testy a pfinaseji sebou celou
radu nevyhod:

» Pri selhani integracniho testu neni jasné, ktera testovana cast
selhala.

Je slozitéjsi je psat a konfigurovat, protoze je treba vzit v uvahu
zavislosti mezi vice moduly.

Maji kratsi dobu pouzitelnosti, protoze pokud se zmeéni jedna cast
testovanéeho celku, je treba zmeénit i test.

v
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Test-Driven Development

Test-Driven Development nebo také Test-First Development je

pristup vyvijeni softwaru, kde jsou psany unit testy pred
produkcnim kédem

» Opak zazitého pristupu: napis kod, napis test (pokud je cas), spust
test (pokud je cas), odlad’ kod.
» VTDD, kdyz je treba naprogramovat néjakou funkcionalitu, se

nejprve napise unit test, ktery tuto funkcionalitu testuje. Poteé se
spusti vSechny testy (novy test by nemél projit).

» Pak je naprogramovan samotny produkcni kéd implementujici
funkcionalitu a opét se spusti vSechny testy. Pokud je funkcionalita
spravna, novy test by mel projit. Pokud test neprojde je treba odladit
chyby.

» Pokud test projde, je produkcni kéd refaktorovan nebo se pokracuje
v psani nového testu.




Vlastnosti TDD

Je-1li TDD provadéno korektné, i pres vyssi naroky na ¢as kvuli psani

testu prinasi celou radu vyhod, které se vyplati:

» Spolehlivost kdédu - zvysuje spolehlivost kddu, protoze jednotlivée
¢asti maji své testy, které jsou pravidelné spoustény. Cim lépe
napsané testy, tim veétsi pravdépodobnost ze bude pripadna chyba
rychle nalezena a opravena.

» Dokumentace - protoze jsou testy jednoduché a snadno cCitelné. Je z
nich rychle videét, jak se testovana trida nebo metoda pouziva. Psani
dobrych testl nahrazuje psani dokumentace.

» Callability - pri psani tridy (nebo metody) ma programator tendenci
pohlizet na jeji fungovani zevnitf. Pfi psani testu je nucen pohlizet
na tridu zvenci a diky tomu je lépe schopen navrhnout tridu tak, aby
se pouzivala co nejjednoduseji.




Dopad TDD na Navrh

v

Kromé motivace psat snadnéji pouzitelné tridy ma TDD mnohem
zasadneéjsi (pozitivni) dopad na navrh softwaru.

Pfikladem muze byt tfida, ktera pouziva pristup do databaze, ze
které nacte vyplaty zaméstnancu a vytiskne je.

Pokud by vyvojar implementoval tuto funkcionalitu tak, ze tfida ma
reference primo na tridu poskytujici pripojeni k databazi a trfidu pro
komunikaci s tiskarnou (¢imz porusi OCP a DIP), v TDD narazi na
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problém jesté nez napise prvni radek.

Podle TDD musi napsat test na logiku tridy: trida nacte data z DB a
ty pak posle na tiskarnu. Zde vsak prichazi cela rada problémdu.
Jakou databazi a tiskarnu pouzit? Potrebujeme mit tridy
implementované abychom mohli testovat? Nedélame integracni test?

Reeni je odstinit tfidy pomoci vhodné abstrakce a pouzit Mock
Object pattern pri testovani. VSimnéte si, ze jako vedlejsi produkt
dodrzovani TDD jsme dostali navrh, ktery neporusuje OCP ani DIP.




Testovaci Frameworky

» Testovaci frameworky nabizi celou fadu nastroju pro jednoduchou a
snadno udrzovatelnou praci s testy.

» Poskytuji tfidy pro psani testu, verifikaci predpokladu, stub a mock
objektu atd.

» Poskytuji nastroje pro spousténi testu, které umi identifikovat test v
kédu a automaticky jej spustit. Podporuji spousténi testl podle
kategorii apod.

» Zobrazovani vysledku testu: které testy byly vykonany, které prosly,
které selhaly a proc.

» Zobrazovani statistik a Code Coverage (otestované a neotestované
radky v kodu).




Testovaci Frameworky - Priklady

» NUnit - asi nejpouzivanéjsi testovaci framework pro .NET. Patri do
rodiny xUnit frameworkt (Junit, CppUnit ...)
http://www.nunit.org/

» MS Visual Studio Team Test - soucast Visual Studia 2010 Ultimate,
umoznuje generovani testovacich trid a metod, jejich spousténi,
nacitani testovacich dat z databaze a zobrazovani Code Coverage.

» Rhino Mock - Isolation framework, obsahuje generické mock a stub
objekty, pomoci nichz |Ize izolované testovat funkcionalitu trid
zavislych na jinych tridach.
http://ayende.com/Blog/archive/2009/09/01 /rhino-mocks-3.6.aspx




Struktura Unit Testu

v

Unit Testy se vétsSinou nachazeji v oddelenem projektu (tedy .dll
knihovné) od produkcniho kodu.

» Kazdé testované tride odpovida jedna nebo vice testovacich trid s
testy. Tyto tridy jsou oznaceny atributem [ Test Cl ass] .

Jednotlivé unit testy jsou potom metody z testovaci tridy oznacené
atributem [ Test Met hod] .

Oznacovani testovacich trid a metod atributy umoznuje testovacim
frameworkum automaticky spoustét testy z .dll knihoven.

Pfi pojmenovavani testl je dobré dodrzovat nasledujici konvence:
> Jméno projektu: JmenoTestovanehoProjektu].Tests

> Jméno tridy: JmenoTestovaneTridy]Tests

> Jméno metody: [JmenoTestovaneMetody]_[StavPriTestovani]_[OcekavanyVysledek]

v

v

v




Dalsi Atributy a Metody

» Kromé samotnych testovacich metod mohou byt v testovaci tride
pritomny inicializacni a Cistici metody.

» Je uzitecné je pouzivat ze dvou duvodu: pri spusténi vice testu
najednou muze dochazet k jejich vzdjemnému ovlivnéni. Inicializac¢ni
a Cistici metoda muze zajistit, ze se pro kazdy test vytvori nové
zdroje, které nejsou ovlivnény predchozimi testy. Navic je
inicializace na jednom miste a lze ji jednoduse zmenit.

» Metody jsou oznaceny témito atributy:
- [Testlnitialize] Inicializacni metoda pro test, spusti se pred kazdym testem.
> [ Test O eanup] Cistici metoda pro test, spusti se po kazdém testu.

- [ asslnitialize] Inicializacni metoda pro testovaci tridu, spusti se pouze jednou
pred vSemi testy

- [d assd eanup] Cistici metoda pro tfidu, spusti se pouze jednou po viech testech

» Pro filtrovani testu nebo jejich docasné vypnuti lze testovaci metody
oznacit atributy [ Test Cat egory] resp.[ | gnore].




Struktura Testu - AAA

v

Unit test je jedna jednoducha metoda, ktera by méla testovat vzdy
jen jednu vec a ktera ma strukturu Arrange, Act a Assert (AAA).

Cast Arrange inicializuje testovanou tfidu (pokud se tak nestalo v
inicializacni metodé) a nachysta vse potrebné pro vykonani
testovanéeho kodu.

V casti Act se vykona testovany kod.

V casti Assert se zkontroluji predpoklady, které by meli platit po
vykonani testovaného koédu. To se déje pomoci statickych metod
tridy Assert z testovaciho frameworku, které v pripadé neplatnych
predpokladu zpusobi selhani testu.

V pripadé testovani vyhozeni vyjimky je misto Assert casti pouzit
atribut [ Expect edExcepti on].




Testovani Navratove Hodnoty

[ Test Met hod]
public void Miultiply PassTwoNunbers ReturnsltsProduct ()

{

/| arrange
var calc = new Cal cul ator();

/] act
int result = calc. Multiply(3, 4);

/| assert
Assert. AreEqual (12, result, “incorrect nmultiplication”);
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Testovani Vyhozeni Vyjimky

[ Test Met hod]
[ Expect edExcepti on(typeof (Argunent Nul | Excepti on))]
public void Open _PassNul | ConStr_ Thr owsAr gunment Nul | Exc()

{

/| arrange
var connection = new DbConnection();

/] act
connection. Qpen(nul ) ;




|zolace Trid

» 'V nékterych pripadech nestaci pouze volat testované metody a
kontrolovat predpoklady. Testovana tfida muze pouzivat dalsi tridy,

které je tfeba izolovat, aby neovlivhovali vysledky testu (unit test vs.
integracni test).

» 'V takovych pripadech je treba refaktorovat tridu, jak bylo popsano v
prikladu tisknuti dat z databaze a podstrcit (injektovat) testované
tfidé specialni objekty, které zaruci korektni pribéh testu

» Pres tyto objekty lze predavat testované tride testovaci data nebo
monitorovat interakce s testovaci tridou. Testy |ze rozdélit do dvou
skupin:

State-based testing - je vykonan testovany koéd a kontroluje se, jestli se trida dostala
do ocCekavaného stavu (predchozi dva priklady)

Interaction testing - testuje se, jestli pri vyvkonavani testovaného koédu trida spravné

interaguje s dalSimi objekty (napf. zavola metodu pro Cteni z databaze a metodu pro
tisk vysledku)




Stub a Mock objekty

Pfi testovani se pouzivaji dva typy objektu:

» Stuby - slouzi pouze k tomu, aby nahradili objekty s kterymi trida
interaguje, aby nenarusovaly prubéh testovani. Mohou byt pres né
predavana testovaci data. Stuby nikdy nemohou zpusobit selhani
testu.

» Mocky - na rozdil od stubl si pamatuji, jak byly pfi testu volany
jejich metody, a na konci testu je vyhodnoceno, jestli toto volani
odpovida predpokladum. Slouzi pro /nteraction testing a mohou
zpusobit selhani testu. Lze je dale rozdélit na

Strict mocky - zplisobi selhani testu pokud nebyla zavolana metoda, ktera zavolana
byt méla, nebo byla zavolana metoda, ktera nebyla ocekavana.

Dynamic mocky - zpUsobi selhani testu pokud nebyla zavolana metoda, ktera
zavolana byt méla. Pokud byla navic zavolana metoda, ktera nebyla ocekavana, na
vysledek testu to nema vliv.
» Testované tridé muze byt injektovano vice téchto objektu, ale podle
pravidla, ze test testuje pouze jednu véc by mezi nimi mél byt pouze
jeden mock objekt.




Injektovani Objektu

Testovanou tridu je nékdy treba refaktorovat tak, aby do ni bylo
mozné injektovat stub nebo mock. Nejcastéjsi moznosti jsou:

>
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>

>

Predani objektu pres konstruktor.
Predani objektu pres property.
Podstrceni objektu pres Factory.

Podstrceni objektu pres lokanli Factory - pristup k objektu je ve tridé
izolovan do virtual protected metody. Z testované tridy je podéedeén
novy objekt, ktery prepise metodu tak aby vracela stub nebo mock.
Testy jsou poté provadény na odvozeném objektu.




Prace se Stuby a Mocky

v

|zolacni frameworky (jako Rhino Mock) nabizeji generické nastroje
pro praci s mocky a stuby.

Lze jim nastavit chovani zpusobem record-reply. nejprve je v testu
definovano, jak budou volany a jak na to maji reagovat. Pri
vykonavani testovaného kodu pak toto chovani zopakuiji.

Mocky si navic uchovavaji informace o provedenych volanich, které
jsou na konci testu porovnany s predpoklady.

Framework nabizi celou radu uzitecné funkcionality, jako:

- Vyhazovani vyjimek

> Vyvolavani udalosti

Ve, VeI

> Atd.




Pouziti Stubu

[ Test Met hod]
public void Send_Sendi ngFai | s_Ret urnFal se()
{
MockRepository nocks = new MockRepository();
| Communi cati onChannel channel = nocks. St ub<l Conmuni cati onChannel >();

/'l record
usi ng(nocks. Record())
{
channel . Send( " nmessage") ;
Last Cal | . Throw( new Exception("sending failed"));

}

Il reply

adapt er. Channel = channel;

bool result = adapter. Send("nessage");

Assert.|sFal se(result, "Failed sending has returned true");




