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Przetestuj swoje aplikacje podczas ich tworzenia

* Poznaj strukture testow jednostkowych
o Stwodrz poprawne testy jednostkowe
o Wykorzystaj moduty testowe w projekcie

Testy jednostkowe sa niezwykle waznym narzedziem programisty. Przeprowadzane
podczas pisania aplikacji pozwalaja na sprawdzenie poprawnosci kodu, wytapanie
btedow i szybkie usuniecie ich. W nowoczesnych metodykach wytwarzania
oprogramowania testy jednostkowe sa jednymi z najwazniejszych elementow procesu.
Tworzenie systemow bez korzystania z testéw jednostkowych czesto poréwnywane
jest do pisania programéw na kartce. Nowoczesne narzedzia takie, jak JUnit bardzo
utatwiaja przeprowadzanie testow jednostkowych, integrujac sie ze srodowiskami
programistycznymi.

Ksiazka ,,JUnit. Pragmatyczne testy jednostkowe w Javie” to wprowadzenie do tematyki
testow jednostkowych. Czytajac ja poznasz ich znaczenie i nauczysz sie stosowac JUnit
do projektowania i wykorzystywania testow. Dowiesz sig, jak projektowac testy
jednostkowe w oparciu JUnit, co testowac za ich pomoca i gdzie umieszczaé kod
testowy. W ksigzce przeczytasz tez o zasadach projektowania tatwego do testowania
kodu oraz programowaniu sterowanym testami.

* Cele przeprowadzania testow jednostkowych
* Planowanie testow

 Implementacja testéw z wykorzystaniem JUnit
e Zasady stosowania testow

e Automatyzowanie testow

¢ QOkreslanie czestotliwosci testowania

* Projektowanie kodu pod katem testowania

Przekonaj sie, jak bardzo testy jednostkowe utatwia Ci prace
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Rozdziail 4.
Co testowac?

rudno przewidzie¢ wszystkie mozliwe bledy w dzialaniu klasy lub

metody. Jesli mamy sporo doswiadczenia w tym zakresie, to intuicyj-

nie rozpoznajemy miejsca, w ktorych moga pojawic sie klopoty, 1 dzie-
ki temu koncentrujemy sie najpierw na przetestowaniu wlasnie tych miejsc.
Jednak dla mniej doswiadczonych programistow wykrywanie klopotliwych
obszarow czesto jest frustrujacym zadaniem. Tym bardziej ze szczegolnie
latwo przychodzi ono uzytkownikom koncowym, co jest nie tylko irytujace,
ale moze stanowi¢ takze gw6zdz do trumny niejedne; kariery programisty.
Dlatego niezwykle cenne sa wszelkie wskazowki mogace nam wskazac lub
chocby przypomniec obszary, na ktore szczegolnie nalezy zwrocic uwage pod-

czas testowania.

Przyjrzyjmy sie zatem szesciu r6znym obszarom testowania, ktorych wyko-
rzystanie powinno zwiekszy¢ nasza skutecznos¢ w wykrywaniu bledow:

¢ Czy wyniki s3 poprawne?
¢ Czy warunki brzegowe zostaly prawidiowo okreslone?

¢ Czy mozna sprawdzi¢ relacje zachodzace w odwrotnym
kierunku?

¢ Czy mozna sprawdzi¢ wyniki, uzyskujac je w alternatywny
sposob?
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¢ Czy mozna wymusi¢ warunki zajscia bledu?

¢ Czy charakterystyka efektywnosciowa jest poprawna?

Czy wyniki sg poprawne?

Pierwszy, najbardziej oczywisty obszar testowania to sprawdzenie, czy
wyniki dzialania testowanych metod sa poprawne.

Kontrole wynikow przedstawilismy w rozdziale 2. na przykladzie proste)
metody zwracajacej najwiekszy element listy.

Testy te sa zwykle najlatwiejsze do przeprowadzenia, a wiele spodziewa-
nych wynikéw czesto okreslonych jest w specyfikacji wymagan. Jesli nie,
musisz odpowiedziec sobie na pytanie:

Skad mam wiedzied, czy kod dziala poprawnie?

Jesli znalezienie satysfakcjonujacej odpowiedzi na to pytanie nie jest moz-
liwe, tworzenie kodu 1 jego testow moze okazac sie kompletnym marnotraw-
stwem czasu. A co w przypadku, gdy wymagania dopiero sie krystalizuja?
Czy oznacza to, ze nie mozemy rozpocza¢ pisania kodu, dopoki wymaga-
nia nie zostana dokladnie sprecyzowane?

Nie, wcale nie. Jesli ostateczne wymaganie nie sa jeszcze znane lub kom-
pletne, zawsze mozesz wymysli¢c wlasne wymagania jako punkt odniesienia.
Moze okazac sie, ze nie s one poprawne z punktu widzenia uzytkownika,
ale dzieki nim wiesz, jak powinien wedlug Ciebie dziala¢ kod, 1 potrafisz
odpowiedzie¢ na postawione wczesniej pytanie.

Oczywiscie musisz potem, wspolnie z uzytkownikami, zweryfikowac swoje
zalozenia. Definicja poprawnosci wynikow moze zmienia¢ sie¢ w trakcie
powstawania kodu, ale na kazdym etapie jego tworzenia powinienes moc
stwierdzi¢, czy kod dziala tak, jak zalozyles.
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Stosowanie plikow zawierajacych dane testowe

W przypadku zestawow testow wymagajacych duzej ilosci danych wejscio-
wych mozna rozwazy¢ ich umieszczenie (by¢ moze wraz z oczekiwanymi
wynikami) w osobnych plikach wczytywanych przez testy jednostkowe.
Implementacja takiego rozwiazania nie jest skomplikowana 1 niekoniecznie
musi od razu wymagac zastosowania jezyka XML'. Ponizej przedstawio-
na zostala wersja testu TestLargest, ktora wezytuje wszystkie testy z pliku.

import junit.framework.*;

import java.io.*;

import java.util.Arraylist;
import java.util.StringTokenizer;

public class TestlLargestDataFile extends TestCase {

public TestlLargestDataFile(String name) {
super (name) ;

}

/* Wykonuje testy zapisane w pliku testdata.txt (nie testuje
* przypadku wyjqgtku). Wyrzuca wyjqtek w przypadku,
* gdy ktoras operacja wejScia i wyjScia zakoficzy sie btedem.

*/

public void testFromFile() throws Exception {
String line;
BufferedReader rdr = new BufferedReader(
new FileReader(
"testdata.txt"));

while ((1ine = rdr.readLine()) != null) {

if (Tine.startsWith("#")) { // Ignoruje komentarz
continue;

}

StringTokenizer st = new StringTokenizer(line);
if (!st.hasMoreTokens()) {
continue; // Pusty wiersz

}

// Pobiera spodziewany wynik
String val = st.nextToken();
int expected = Integer.valueOf(val).intValue();

" To jest oczywiscie zart, przeciez zastosowanie jezyka XIML jest obligatoryjne we wszystkich
wspolczesnych projektach?
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TestLargestDataFile.java

}

}

}

// Oraz argumenty dla testowanej metody
ArrayList argument list = new ArraylList();

while (st.hasMoreTokens()) {
argument_1ist.add(Integer.valueOf(
st.nextToken()));
1

// Zamienia liste obiektow w tablice typu podstawowego
int[] arguments = new int[argument Tist.size()];
for (int i=0; i < argument Tist.size(); i++) {
arguments[i] = ((Integer)argument list.
get(i)).intValue();
1

// Wykonuje asercje
assertEquals (expected,
Largest.largest (arguments));

Plik danych testowych ma bardzo prosty format — kazdy wiersz zawiera

zbior wartosci. Pierwsza z nich jest oczekiwanym wynikiem, a pozostale ar-

gumentami testowane] metody. Dodatkowo zastosowanie znaku # na po-

czatku wiersza umozliwia wprowadzanie komentarzy.

A oto przyklad zawartosci takiego pliku:

testdata.txt

#

# Proste testy:

#

9789

9987

9989

#

# Testy z uzyciem wartoSci ujemnych:
#

[
EURNIEN
[
O o~
[
~N N 0o
[
o 0 O

Testy mieszane:

-9 -7-8764
-109 -7 4

Warunki brzegowe:

—o3E 3 O N 3= 3k 3

1

00

2147483647 2147483647
-2147483648 -2147483648
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W przypadku kilku testow — jak chocby w powyzszym przykladzie —
wysilek wlozony w opracowanie odpowiedniego rozwigzania nie zwroci sie.
Jednak w przypadku zaawansowanej aplikacji wymagajace] przeprowadze-
nia setek takich testow rozwiazanie wykorzystujace pliki danych na pewno

warte jest zalnteresowania.

Nalezy przy tym pamigtad, ze dane testowe — obojetnie, czy umieszczone
bezposrednio w kodzie, czy w pliku danych testowych — same moga by¢
niepoprawne. Doswiadczenie podpowiada nawet, ze prawdopodobienstwo
tego, 1z dane testowe sa nieprawidlowe, jest wicksze niz tego, ze testowany
kod jest niepoprawny. Zwlaszcza jesli dane testowe zostaly przygotowane
droga recznych obliczen lub uzyskane z systemu, ktory zastepujemy naszym
oprogramowaniem (poniewaz jego nowe mozliwosci moga mie¢ wplyw na
uzyskiwane wyniki). Jesli wyniki testow sa niepomyslne, warto najpierw
sprawdzi¢ kilka razy poprawnos¢ danych testowych, zanim zabierzemy sie
do poszukiwania btedu w kodzie.

Przedstawiony powyzej kod nie umozliwia testowania wyjatkow. Zastanow
sie, w jaki sposob zaimplementowac taka mozliwosc.

Wybierz taki sposob testowania, ktory pozwoli najtatwiej sprawdzi¢, czy
metoda dziala poprawnie.

Warunki brzegowe

W przykltadzie z wyszukiwaniem najwiekszego elementu listy udalo nam sie
zidentyfikowac szereg warunkow brzegowych: gdy najwiekszy element
znajdowal sie na koncu listy, gdy lista zawierala wartos¢ ujemna, gdy lista
byla pusta 1 tak dale;.

Identyfikacja warunkéw brzegowych jest jednym z najwartosciowszych
aspektow testowania, poniewaz pozwala wykryc 1 przetestowac obszary,
w ktorych prawdopodobienstwo niepoprawnego dzialania kodu jest naj-

wieksze. Typowe warunki brzegowe powstaja na skutek:
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4 wprowadzenia catkowicie blednych lub niespdjnych danych
wejsciowych, na przyktad tancucha "1*w:x\86i /w~>g/h#WQe"
jako nazwy pliku;

¢ nieprawidlowo sformatowanych danych, takich jak adres e-mail,
ktory nie zawiera gléwnej domeny (" fredéfoobar.");

4 niewprowadzenia odpowiednich wartosci (wtedy pojawiaja sie
wartosci 0, 0.0, "" lub nu11);

4 pojawlenia sie wartosci znacznie przekraczajacych oczekiwania
(na przyktad wiek osoby réwny 10 000 lat);

¢ pojawienia sie duplikatéw na listach, ktore nie powinny
ich zawiera¢;

¢ wystapienia list nieuporzadkowanych zamiast uporzadkowanych
1 na odwrot; sprobuj na przyktad przekazac algorytmowi
sortowania liste, ktora jest juz posortowana, albo nawet posortu;
ja w odwrotnym porzadku;

¢ zaklocenia przewidywanego porzadku zdarzen, na przyklad
proby wydrukowania dokumentu przed zalogowaniem sie.

Warunkow brzegowych mozna poszukiwa¢ w przedstawionych ponizej
obszarach. W przypadku kazdego z podanych nize; warunkéw nalezy za-
stanowi¢ sie, czy dotyczy on testowane) metody, a jesli tak, to co sie stanie,
gdy zostanie naruszony:

¢ Zgodnos¢ — czy wartosc jest zgodna z oczekiwanym formatem?

¢ Uporzadkowanie — czy zbior wartosci jest odpowiednio
uporzadkowany?

& Zakres — czy wartos¢ nalezy do przedziatu oczekiwanych
wartosci?

¢ Odwotanie — czy kod odwoluje sie do zewnetrznych obiektow,
ktore sa poza jego kontrola?

¢ Istnienie — czy wartos¢ istnieje (czyli jest rozna od null, zera,
obecna w zbiorze itd.)?
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¢ Licznos¢ — czy wystepuje dokladnie tyle wartosci, ile jest
oczekiwanych?

¢ Czas (absolutny 1 wzgledny) — czy wszystkie zdarzenia
zachodza w oczekiwanej kolejnosci 1 we wlasciwym czasie?

Wymienione obszary warunkow brzegowych omowimy w nastepnym roz-
dziale.

Sprawdzanie relacji
zachodzacych w odwrotnym kierunku

Dziatanie niektorych metod mozna przetestowaé, uzywajac logiki ich
dzialania w odwrotnym kierunku. Na przyklad dziatanie metody wy-
znaczajace] pierwiastek kwadratowy mozemy sprawdzi¢, podnoszac
wynik do kwadratu 1 porownujac go z wartoscia wejsciowa:

public void testSquareRootUsingInverse() {
double x = mySquareRoot(4.0);
assertEquals(4.0, x * x, 0.0001);

1

Na podobne; zasadzie, wyszukujac rekord w bazie danych, mozesz
sprawdzi¢ dzialanie metody, ktora go tam wstawila.

Jednak implementujac odwrotna logike dzialania metody, nalezy zachowac
szczegolna ostroznosé, poniewaz niepoprawne dzialanie metody moze nie
zosta¢ wykryte z powodu tych samych bledow w implementacjach obu me-
tod. Dlatego tez tam, gdzie jest to tylko mozliwe, najlepiej uzy¢ innego
kodu zrédlowego do implementacji metody dzialajacej w kierunku odwrot-
nym. W naszym przykladzie testu metody pierwiastkowania wykorzystali-
smy w tym celu zwykly operator mnozenia. W przypadku testowania metody
wstawiajace] rekord do bazy danych najlepiej uzy¢ metody wyszukiwania
dostarczonej przez producenta systemu zarzadzania baza danych.
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Kontrola wynikéw na wiele sposobow
Wyniki dzialania testowanych metod mozemy sprawdzac na wiele sposobow.

Zwykle bowiem istnieje wiecej niz jeden sposob wyznaczenia interesujace)
nas wartosci. Podczas implementacji kodu produkcyjnego wybieramy ten
algorytm, ktory jest najefektywniejszy lub ma charakterystyke interesujaca
pod innym wzgledem. Natomiast pozostale mozemy wykorzysta¢ w celu
sprawdzenia wynikow podczas testowania. Technika ta jest szczegolnie
pomocna, gdy istnieje ogolnie znany, sprawdzony sposob uzyskania wyni-
kow, ktory jednak jest zbyt malo efektywny lub elastyczny, by mogl zostac
uzyty w kodzie produkcyjnym.

Mhniej efektywnego algorytmu mozemy uzy¢ do sprawdzenia, czy algorytm
zastosowany w wersji produkcyjne) daje takie same wyniki*:

public void testSquareRootUsingStd() f{
double number = 3880900.0;
double rootl = mySquareRoot (number);
double root2 = Math.sqrt(number);
assertEquals(root2, rootl, 0.0001);
1

Inny sposob zastosowania tej techniki polega na sprawdzeniu, czy rézne
dane sumujg sie we wlasciwy sposob. Zalozmy na przyklad, ze pracujemy
nad systemem obstugi biblioteki. W takim systemie liczba egzemplarzy
danej ksigzki powinna zawsze zgadzac sie z suma egzemplarzy znajdujacych
sie na potkach biblioteki 1 egzemplarzy wypozyczonych. Liczba poszcze-
golnych egzemplarzy stanowi osobne dane, ktore moga nawet by¢ raporto-
wane przez obiekty roznych klas, ale musza by¢ ze soba zgodne 1 wobec
tego moga by¢ uzywane podczas testowania.

2 Niektére arkusze kalkulacyjne (na przyklad Microsoft Excel) stosuja podobna technike w celu
sprawdzenia, czy do rozwigzania danego problemu uzyte zostaly odpowiednie modele i metody
1 czy wyniki dzialania r6znych metod sa ze soba zgodne.
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Wymuszanie warunkow
powstawania biedow

Gdy kod produkcyjny pracuje juz w rzeczywistym systemie, narazony jest
na sytuacje zwiazane z réznego rodzaju bledami, takimi jak brak miejsca
na dysku, awarie sieci czy niepoprawna praca innych aplikacji. Aby przete-
stowa¢ zachowanie kodu w takich sytuacjach, musimy umiec je wywolac.

Nie jest to trudne, gdy dotyczy na przyklad przekazania kodowi niepo-
prawnych parametrow, ale juz symulacja bledow sieci wymaga zastosowa-
nia odpowiednich technik. Jedna z nich — polegajaca na uzyciu obiektow
imitujacych — omowimy w rozdziale 6. Zanim tam dotrzesz, sprobuj za-
stanowi¢ sie, jakie rodzaje bledow lub ograniczen wprowadzanych przez
srodowisko wykonywania kodu nalezy przetestowac? Sporzadz krotka ich
liste, zanim przejdziesz do dalszej lektury.

Zastanow sie nad tym, zanim przejdziesz do dalszej lektury...

A oto kilka typowych problemow, ktére udalo nam sie wymyslic.
¢ Brak wolnej pamieci.
4 Brak wolnego miejsca na dysku.
4 Nieprawidiowy czas systemu.
¢ Brak dostepu do sieci 1 bledy transmisji.
¢ Przecigzenie systemu.
¢ Ograniczona paleta koloréw.

¢ Zbyt duza lub zbyt mala rozdzielczos¢ obrazu.

Charakterystyka efektywnosciowa

Kolejnym obszarem wartym przetestowania jest charakterystyka efektywno-
sciowa. Nie chodzi tutaj o sama efektywnosc¢ dziatania kodu, lecz o sposob
jeJ zmiany w odpowiedzi na zwiekszajaca sie i1los¢ danych wejsciowych,
rosnacy poziom komplikacji rozwiazywanego problemu i tym podobne.
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W tym przypadku zalezy nam przede wszystkim na przeprowadzeniu testu
regresji charakterystyki efektywnosciowej. Czesto bowiem zdarza sie, ze
pewna wersja systemu pracuje poprawnie, ale juz nastepna okazuje sie za-
skakujaco wolna. Zwykle nie wiemy wtedy, jaka jest tego przyczyna, kto,
kiedy 1 dlaczego wprowadzit modyfikacje, ktore pogorszyly efektywnosc
kodu. A uzytkownicy zniecierpliwieni czekaja na rozwiazanie problemu.

Aby uniknaé takiego scenariusza, mozemy wykona¢ kilka podstawowych
testow, ktore upewnia nas, ze krzywa efektywnosci jest stabilna w nowej
wers)i kodu. Zalézmy na przyklad, ze napisalismy filtr pozwalajacy iden-
tyfikowac witryny internetowe, do ktorych dostep chcemy zablokowac.

Stworzony kod dziala poprawnie w przypadku kilkudziesieciu witryn, ale
czy rownie efektywnie bedzie sie zachowywac w przypadku 10 000 lub
nawet 100 000 witryn? Aby sie o tym przekonaé, musimy napisa¢ odpo-
wiedni test jednostkowy.

public void testURLFilter() {
Timer timer = new Timer();
String naughty url = "http://www.xxxxxxxxxxx.com";

// Najpierw wyszukaj niedozwolony URL na matej liscie
URLFilter filter = new URLFilter(small_list);
timer.start();

filter.check(naughty url);

timer.end();

assertTrue(timer.elapsedTime() < 1.0);
// Nastepnie wyszukaj niedozwolony URL na wiekszej liScie
filter = new URLFilter(big list);

timer.start();
filter.check(naughty url);
timer.end();

assertTrue(timer.elapsedTime() < 2.0);

// Na koniec wyszukaj niedozwolony URL na liScie o jak najwiekszym rozmiarze
filter = new URLFilter(huge list);

timer.start();
filter.check(naughty url);

timer.end();

assertTrue(timer.elapsedTime() < 3.0);
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Przeprowadzenie takiego testu daje nam gwarancje, ze kod spelnia wymaga-
nia odnosnie do jego efektywnosci. Poniewaz jego wykonanie zajmuje kilka
sekund, nie musimy uruchamia¢ go za kazdym razem. Wystarczy, ze bedzie-
my go wykonywac wraz z innymi testami w nocy lub co kilka dni, a zosta-
niemy zaalarmowani o pojawiajacych sie problemach z efektywnoscia kodu
wystarczajaco wczesnie, aby poprawic je na czas.

Istnieje wiele dekoratorow umozliwiajacych dokladniejsze pomiary efektywno-
sc1 poszczegolnych metod, symulacje warunkéw silnego obcigzenia 1 tym
podobne. Jednym z takich produktow jest dostepny bezplatnie JUnitPerf'.

3 http://www.clarkware.com





