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Dublery uzywane
podczas testow
na przykifadzie
aplikacji czatu

W poprzednim rozdziale wyjasnitem, ze jesli zbior testow ma charakteryzowad sie sensowna
niezawodnoscia, to powinien zawieraé¢ r6znego rodzaju testy zapewniajace pokrycie kompo-
nentéw na poszczegélnych poziomach. Testy — w zaleznosci od liczby komponentéw, ktérych
dotycza — sg zwykle umieszczane w trzech kategoriach: jednostkowe, integracji i E2E.

Dublery uzywane podczas testéw ulatwiaja implementacje testéw przez usuniecie zaleznosci
miedzy komponentami, co pozwala programiscie symulowa¢ zadane zachowanie.

W tym rozdziale przedstawie najczesciej spotykane rodzaje dubler6w uzywanych podczas testow,
omoéwie ich przeznaczenie, a takze pokaze przyklady zastosowania w rzeczywistym kodzie.
Po ukoficzeniu lektury niniejszego rozdzialu bedziesz mieé¢ wiedze niezbedna do uzywania
dubleréw i umiejetnosci umozliwiajace wykorzystanie tej wiedzy we wlasnych projektach
Pythona.

Dzieki dodaniu do swojego zestawu narzedzi dubleréw uzywanych podczas testéw zyskujesz
mozliwo$é tworzenia szybciej wykonywanych testéw, eliminowania powiazania testowanych
komponentéw z pozostala czescig systemu, a takze symulowania zachowania, w ktérym wy-
stepuje zalezno$¢ od stanu innych komponentéw. Ogélnie rzecz biorac, usprawnisz wlasne
umiejetnosci w zakresie tworzenia zbioréw testow.
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Programowanie sterowane testami w Pythonie

W tym rozdziale oméwie zagadnienia, postugujac sie podej$ciem programowania sterowa-
nego testami (TDD), czyli stylu, w ktérym praca nad aplikacja majaca zaleznoséci zewnetrzne,
takie jak sie¢ lub system zarzadzania relacyjnymi bazami danych, opiera sie na dublerach te-
stéw uzywanych podczas procesu tworzenia aplikacji i zastepowanych w wewnetrznych war-
stwach testowych w celu zapewnienia mozliwosci szybkiego i spojnego wykonywania testéw.

Oto tematy, ktére zostaly oméwione w tym rozdziale:
wprowadzenie do dubleréw uzywanych podczas testéw;
aplikacja czatu opracowana z wykorzystaniem modelu TDD,;
stosowanie obiektéw imitacji;
zastepowanie komponent6éw ich namiastkami;
sprawdzanie sposobu dziatania za pomoca szpiegéw;
stosowanie dubler6w uzywanych podczas testow;
zastepowanie zalezno$ci imitacjami;
poznawanie testow akceptacji i dubler6w uzywanych podczas testéw;

zarzadzanie zalezno$ciami za pomocg mechanizmu wstrzykiwania zaleznosci.

Wymagania techniczne

Wymagany jest jedynie funkcjonujacy interpreter Pythona.

Przyklady zamieszczone w tym rozdziale zostaly utworzone w Pythonie 3.7 i powinny dzialaé
w wiekszosci nowoczesnych wersji Pythona.

Przykladowe fragmenty kodu oméwione w tym rozdziale znajdziesz w materiatach dostep-
nych pod adresem hitps://ftp.helion.pl/przyklady/proste.zip.

Wprowadzenie do dublerow uzywanych
podczas testow

W modelu programowania sterowanego testami testy maja wplyw na proces tworzenia roz-
wigzania i jego architekture. Projekt oprogramowania ewoluuje wraz ze zmianami wprowa-
dzanymi w oprogramowaniu podczas tworzenia nowych testoéw, a ostateczna postaé architek-
tury bedzie wynikiem koniecznosci zaliczenia wszystkich testow.

Testy przyjmuja wiec role arbitra decydujacego o przyszlosci oprogramowania i deklaruja-
cego, ze oprogramowanie dziala w zamierzony sposéb. Istniejg okreslone rodzaje testow wy-
raznie zaprojektowane do informowania, ze oprogramowanie dziata zgodnie z oczekiwaniami:
to testy akceptacji i funkcjonalne.
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Rozdziat 2. e Dublery uzywane podczas testow na przyktadzie aplikacji czatu

Wprawdzie istnieja dwa mozliwe do zastosowania podej$cia w modelu TDD — od poczatku
do konica i od konca do poczatku (w pierwszym zaczyna sie od testéw na najwyzszym pozio-
mie, w drugim za$ od testéw jednostkowych) — ale najlepszym sposobem na unikniecie bted-
nej kolejnosci jest pamietanie o regutach akceptacji. Z kolei najefektywniejszym sposobem na
zapamietanie tych regut jest zapisanie ich w postaci testéw.

W jaki spos6b nalezy utworzy¢ test, ktéry zalezy od funkcjonowania jeszcze nie utworzonego
oprogramowania? Znaczenie kluczowe majg tutaj tzw. dublery uzywane podczas testéw (ang.
test doubles), czyli obiekty, ktére mogg zastapi¢ brakujace, niekompletne lub kosztowne frag-
menty kodu, wykorzystywane jedynie na potrzeby testéw.

Dubler uzywany podczas testu zajmuje miejsce innego obiektu i udaje, ze ma takie same
mozliwosci jak zastapiony obiekt, choé¢ w rzeczywistosci tak nie jest.

Jezeli dzieki dublerom uzywanym podczas testéw uda sie zaliczy¢ testy, to w jaki sposéb unik-
na¢ wydania produktu zawierajacego po prostu wiele imitacji encji? Dlatego wazne jest przy-
gotowanie réznych warstw testéw — wraz z przechodzeniem do warstw znajdujacych sie wy-
zej na stosie warstw zmniejsza sie liczba potrzebnych dubleréw. Na samej gérze stosu mamy
testy typu E2E, ktére w ogéble nie powinny wymaga¢ dubleréw.

Model programowania sterowanego testami sugeruje takze utworzenie minimalnej iloSci
kodu niezbednej do zaliczenia testu. To jest bardzo wazna regula, poniewaz w przeciwnym
razie mozna bardzo tatwo doprowadzié¢ do tworzenia kodu wymagajgcego zdefiniowania no-
wych testow.

W przypadku testéw wysokiego poziomu (np. testéw akceptacji) beda one od samego po-
czatku wymagaly wielu dubleréw, podczas gdy jeszcze nie bedzie kodu tworzonego oprogra-
mowania. Kiedy wiec oczekuje sie zastapienia tych dubleréw rzeczywistymi obiektami?

Kent Beck, autor ksigzki TDD. Sztuka tworzenia dobrego kodu, sugeruje bazowanie na listach
rzeczy do zrobienia. Podczas tworzenia kodu nalezy zapisa¢ wszystko to, co wydaje sie nie-
zbedne do usprawnienia, poprawienia lub zastapienia. Przed przejsciem do utworzenia na-
stepnego testu akceptacji wszystkie pozycje znajdujace sie na liScie rzeczy do zrobienia po-
winny by¢ wykonane.

Na swojej liscie rzeczy do zrobienia umieszczasz encje przeznaczone do zastapienia dubleréw
testow rzeczywistymi obiektami. W efekcie bedg utworzone testy weryfikujace sposéb dzia-
tania tych rzeczywistych obiektéw, a co za tym idzie, ich implementacji. Ostatecznie w orygi-
nalnym tescie akceptacji dublery uzywane podczas testéw zostang zastapione rzeczywistymi
obiektami, co pozwoli sprawdzi¢, czy dany test nadal jest zaliczany.

W tym rozdziale zamierzam pokazaé, jak dublery uzywane podczas testéw moga poméce w trakcie
programowania sterowanego testami. W tym celu postuze sie przyktadem aplikacji czatu i wy-
korzystam najczesciej stosowane rodzaje dubleréw testow.
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Programowanie sterowane testami w Pythonie

Aplikacja czatu opracowana
z wykorzystaniem modelu TDD

Gdy rozpoczynasz prace nad nowa, funkcjonalnoscia, pierwszym testem do utworzenia moze
by¢ podstawowy test akceptacji — jego przeznaczeniem jest pomoc w zdefiniowaniu tego, co
mozna okresli¢ stowami ,to jest to, co chee osiggna¢”. Testy akceptacji ujawniaja komponenty
niezbedne do utworzenia, okreslaja sposoby ich dzialania oraz pozwalaja przejsé dalej dzieki
opracowaniu testéw programistycznych dla tych komponentéw, a tym samym zdefiniowaniu
testéw jednostkowych i testow integracji.

W omawianym przykladzie aplikacji czatu test akceptacji bedzie sprawdzal, czy uzytkownik
moze wystaé¢ wiadomosé i czy drugi uzytkownik moze ja otrzymad.

import unittest

class TestChatAcceptance(unittest.TestCase):
def test message_exchange(self):
userl = ChatClient("Jan Kowalski")
user2 = ChatClient("Harry Potter")
userl.send message("Witaj, Swiecie!")
messages = user2.fetch messages()
assert messages == ["Jan Kowalski: Witaj, Swiecie!"]

if _name__ =="'_ main_ ':
unittest.main()

Na podstawie tego testu jasno wynika, ze dwoém egzemplarzom ChatClient ma by¢ umozli-
wiona wymiana wiadomosci. Pierwszy egzemplarz bedzie wysylal nowa wiadomosé, drugi za$
bedzie pobieral te wiadomosé i ja odezytywal.

W ten spos6b oswajamy sie z mysla, ze powinny istnie¢ dwa klienty czatu: jeden bedzie wy-
sylal wiadomosci, a drugi bedzie je odbieral. Ta uproszczona wizja aplikacji na pewno zostanie
w przyszlosci zmodyfikowana, natomiast na tym etapie pracy pozwolita na jasne zdefiniowa-
nie oczekiwan.

Warto w tym miejscu wspomnied, ze klasa ChatClient jeszcze nie istnieje. Wprawdzie wiemy,
ze powinna mie¢ mozliwo§¢ wysylania i odbierania wiadomosci, ale nie znamy zadnych zwia-
zanych z nig szczeg6téw. Dlatego nastepnym krokiem jest rozpoczecie definiowania funkcjo-
nalnosci, ktérg ma mie¢ wymieniona klasa.

Jezeli uruchomisz test akceptacji zdefiniowany w pliku 01 chat_acceptance.py, ktory znaj-
duje sie w katalogu zawierajacym poprzedni zbior testéw, wéwczas wynikiem bedzie biad.

$ python 01 chat_acceptance.py TestChatAcceptance

44
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Rozdziat 2. e Dublery uzywane podczas testow na przyktadzie aplikacji czatu

Traceback (most recent call last):
File "01_chat_acceptance.py"”, Tine 5, in test_message_exchange
userl = ChatClient("Jan Kowalski")
NameError: global name 'ChatClient' is not defined

Ran 1 test in 0.000s

FAILED (errors=1)

Z wygenerowanego komunikatu bledu dotyczacego braku egzemplarza ChatClient jasno wy-
nika, ze kolejnym krokiem prawdopodobnie powinno by¢ utworzenie klienta.

W ten sposéb ustalilismy, ze nalezy przystapié¢ do utworzenia egzemplarza ChatClient. Skoro
chcemy zapewnié klientowi mozliwos$é uzycia nicka uzytkownika, trzeba sie upewnié, ze klasa
bedzie wiedziala o istnieniu tego nicka. Rozpoczynamy od utworzenia odpowiedniego testu
programistycznego.

class TestChatClient(unittest.TestCase):

def test_nickname(self):
client = ChatClient("Uzytkownik 1")

assert client.nickname == "Uzytkownik 1"

W tym momencie wiadomo, ze oba testy, akceptacji i programistyczne, zakorczg sie niepo-
wodzeniem, poniewaz nie istnieje jeszcze zadna implementacja, dzieki ktérej test moglby zo-
sta¢ zaliczony. Sprawdzamy zatem, czy zbior testéw dziala zgodnie z oczekiwaniami.

$ python 01 chat_acceptance.py TestChatClient

Traceback (most recent call Tast):
File "01 _chat_acceptance.py", line 16, in test nickname
client = ChatClient("Uzytkownik 1")
NameError: global name 'ChatClient' is not defined

Ran 1 test in 0.000s

FAILED (errors=1)

Test oczywiscie koniczy sie niepowodzeniem z powodu braku egzemplarza ChatClient. Przy-
stepujemy wiec do implementacji klasy ChatClient i zapewnienia jej obstugi nicka.

class ChatClient:
def __init_ (self, nickname):
self.nickname = nickname

Teraz ponowne wykonanie testu jednostkowego powinno zakoniczy¢ sie sukcesem, poniewaz
zostal utworzony egzemplarz ChatClient, ktory potrafi przechowywaé wartosé nicka przypi-
sang w aplikacji.
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Programowanie sterowane testami w Pythonie

$ python 01_dummy.py TestChatClient

Ran 1 test in 0.000s

0K

Skoro test jednostkowy zostat zaliczony, mozna przejsé dalej. Jaki powinien byé nastepny
krok? Aby sie tego dowiedzieé, nalezy sie cofnaé i ponownie wykonaé test akceptacji. Czy ten
test zostal zaliczony? Czy konieczne jest utworzenie jakiejkolwiek innej encji?

$ python 01_chat_acceptance.py TestChatAcceptance

Traceback (most recent call last):
File "01 chat acceptance.py", line 8, in test message exchange
userl.send message("Witaj, Swiecie!")
AttributeError: ChatClient instance has no attribute 'send message'

Ran 1 test in 0.000s

FAILED (errors=1)

Ponowne wykonanie testu akceptacji spowodowalo wygenerowanie komunikatu btedu doty-
czacego braku metody ChatClient.send message(). Ten komunikat wyraznie wskazuje encje,
ktéra powinna by¢ przygotowana jako nastepna. Tradycyjnie w przypadku stosowania modelu
TDD prace mozna rozpoczaé od zdefiniowania testu jednostkowego.

Zbioér testéw TestChatClient rozbudowujemy o nowy test zdefiniowany w metodzie o nazwie
test send message().
class TestChatClient(unittest.TestCase):

def test nickname(self):
client = ChatClient("Uzytkownik 1")

assert client.nickname == "Uzytkownik 1"

def test send message(self):
client = ChatClient("Uzytkownik 1")
sent_message = c]1'ent.send_message("witaj, Swiecie!")
assert sent_message == "UZzytkownik 1: Witaj, Swiecie!"

Nowy test powoduje utworzenie klienta dla uzytkownika nazwanego Uzytkownik 1, kt6ry na-
stepnie wysyla wiadomosé w aplikacji czatu. W tescie sprawdzamy, czy wiadomosé faktycznie
zostata wystana jako pochodzaca od tego uzytkownika.

Po powrocie do powtoki i ponownym wykonaniu testéw dla komponentu ChatClient okazuje
sie, ze nalezy przystgpi¢ do utworzenia metody pozwalajacej zaliczy¢ nowy test.
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$ python 01 chat_acceptance.py TestChatClient

Traceback (most recent call Tast):
File "01 _chat_acceptance.py", line 22, in test_send message
sent_message = c]1'ent.send_message("witaj, Swiecie!")
AttributeError: ChatClient instance has no attribute 'send message'

Ran 2 tests in 0.000s

FAILED (errors=1)

Wracamy wiec do programowania i przystepujemy do zdefiniowania metody send_message ()
w komponencie. Zgodnie z wezesniejszymi ustaleniami otrzymany komunikat powinien zo-
sta¢ zaakceptowany, poprzedzony prefiksem w postaci nicka nadawcy i prawdopodobnie wy-
stany do wszystkich pozostatych uzytkownikéw czatu.

class ChatClient:
def _init_ (self, nickname):
self.nickname = nickname

def send_message(self, message):
sent_message = "{}: {}".format(self.nickname, message)
self.connection.broadcast (message)
return sent_message

Teraz trzeba ponownie wykona¢ testy dla komponentu, aby potwierdzi¢ ich zaliczenie.

$ python 01 chat_acceptance.py TestChatClient

Traceback (most recent call last):
File "01 _chat_acceptance.py", line 22, in test_send_message
sent_message = client.send message("Witaj, Swiecie!")
File "01 _chat_acceptance.py", line 32, in send_message
self.connection.broadcast (message)
AttributeError: ChatClient instance has no attribute 'connection'

Ran 2 tests in 0.000s

FAILED (errors=1)

Jednak test ponownie nie zostat zaliczony — tym razem wygenerowany komunikat wskazuje,
ze wprawdzie metoda ChatClient.send message() istnieje i test mégl ja wywolaé, ale nie za-
dziatata zgodnie z oczekiwaniami.
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Wynika to stad, ze w przypadku klienta wybiegliémy nieco do przodu — wiadomosé zostata
wyslana przez interfejs, zanim zostat on udostepniony testom. Jednak doskonale wiadomo, ze
takie rozwigzanie trzeba bedzie zastosowad, i ten przyklad doskonale nadaje sie do wprowa-
dzenia pierwszego typu dubleréw uzywanych podczas testéw, czyli obiektéw pozornych.

Stosowanie obiektow pozornych

Obiekt pozorny (ang. dummy object) to taki obiekt, ktéry nic nie robi. Jedynym celem istnienia
takiego obiektu jest jego przekazywanie jako argumentu, aby unikna¢ awarii kodu z powodu
braku obiektu. Natomiast implementacja takiego obiektu jest catkowicie pusta i ten obiekt
dostownie nic nie robi.

W omawiane;j tutaj aplikacji czatu potrzebny jest obiekt potaczenia, ktéry bedzie mial mozli-
wo$¢ przesylania wiadomosci miedzy klientami. Obiekt polaczenia jeszcze nie zostal zaim-
plementowany i w tym momencie koncentrujemy sic na zaliczeniu testu ChatClient.
send_message(). Jak mozna zapewni¢ zaliczenie tego testu, gdy nie mamy dzialajacego
obiektu Connection wymaganego przez klienta?

W takiej sytuacji przydatny okazuje sie obiekt pozorny. Zastepuje on rzeczywisty obiekt
i udaje, ze wykonuje jego zadanie, cho¢ tak naprawde nie robi zupelnie nic.

Obiekt pozorny dla klasy Connection bedzie zdefiniowany za pomoca nastepujacego frag-
mentu kodu:

class _DummyConnection:
def broadcast(*args, **kwargs):
pass

W ten sposéb powstaje obiekt dostarczajacy metode broadcast () i nie wykonujacy absolutnie
zadnej operacji. Obiekt pozorny petni role wypekliacza dla argumentéw wlasciwosei wyma-
ganych przez inne obiekty. Bardzo czesto obiekty pozorne nie sg nawet uzywane i jedynie
potwierdzaja istnienie wymaganego argumentu.

Zdefiniowany wczesniej test TestChatClient.test send message() mozna teraz dostosowaé do
uzycia obiektu pozornego dla polaczenia. W tym celu nalezy wlasciwosci client.connection
przypisa¢ warto§¢ DummyConnection. To powinno pozwolié na zaliczenie testu, poniewaz po-
zbywamy sie zaleznosci od rzeczywistego polaczenia.

class TestChatClient(unittest.TestCase):
def test send message(self):
client = ChatClient("Uzytkownik 1")
client.connection = DummyConnection()
sent_message = client.send _message("Witaj, Swiecie!")

assert sent_message == "UZzytkownik 1: Witaj, Swiecie!"

Innym wygodnym sposobem implementacji obiektéw pozornych jest wykorzystanie modutu
Pythona unittest.mock. W podrozdziale ,Stosowanie obiektéw imitacji” przekonasz sie, ze
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pomimo konkretnej nazwy obiekt unittest.mock.Mock mozna w praktyce wykorzysta¢ we
wszystkich sytuacjach, w ktérych sa uzywane dublery testow. Wszystko zalezy od funkcjonal-
nosci zaréwno tej, ktérej trzeba uzyé, jak i tej, ktéra mozna zignorowac.

Powracajac do poprzedniego przykladu, DummyConnection mozna zastapic¢ obiektem unittest.
“>mock.Mock i tym samym unikngé konieczno$ci implementowania dedykowanej klasy.

import unittest.mock
class TestChatClient(unittest.TestCase):

def test_send_message(self):
client = ChatClient("Uzytkownik 1")
client.connection = unittest.mock.Mock()
sent_message = c]1'ent.send_message("Witaj, Swiecie!")

assert sent_message == "Uzytkownik 1: Witaj, Swiecie!"

Po wykonaniu testéw TestChatClient okaze sie, ze wreszcie zostaly zaliczone.

$ python 02_chat_dummy.py TestChatClient

Ran 2 tests in 0.000s

0K

Czy to oznacza koniec pracy? Jeszcze nie, poniewaz test akceptacji (TestChatAcceptance) na-
dal jest niezaliczony.

$ python 02_chat_dummy.py TestChatAcceptance

Traceback (most recent call last):
File "02_chat_dummy.py", line 8, in test_message_exchange
userl.send message("Witaj, Swiecie!")
File "02_chat_dummy.py", line 39, in send_message
self.connection.broadcast (message)
AttributeError: ChatClient instance has no attribute 'connection'

Ran 1 test in 0.000s

FAILED (errors=1)

Wprawdzie metoda ChatClient.send message() zostala zaimplementowana i przekazana te-
stowi, ale test akceptacji przypomina o koniecznosei implementacji obiektu Connection uzy-
wanego jako dublera w tescie zdefiniowanym w metodzie send_message().

Obiekt polaczenia to kolejny komponent przeznaczony do implementacji. Jednak potgczenie

musi mie¢ mozliwo$¢ prowadzenia komunikacji z serwerem, aby przekazywaé¢ wiadomosci do
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wszystkich potaczonych klientéw. W takim przypadku przekazanie DummyConnection bedzie
juz niewystarczajace do zaliczenia testéw. Konieczne jest faktyczne przekazywanie wiadomo-
§ci, co oznacza, ze trzeba bedzie wykorzysta¢ tzw. namiastki (ang. stubs).

Zastepowanie komponentow
ich namiastkami

W omawianym przyktadzie obiekt Connection bedzie odpowiedzialny za udostepnianie wia-
domosci pozostatym klientom i prawdopodobnie w przyszto$ci umozliwi powiadamianie o po-
jawieniu sie nowych wiadomosci.

Pierwszym krokiem podczas opracowywania obiektu Connection jest utworzenie zbioru te-
stéw TestConnection i testu w metodzie test _broadcast(), aby w ten sposéb jasno zdefinio-
waé oczekiwania zwigzane z obiektem.

class TestConnection(unittest.TestCase):

def test broadcast(self):
¢ = Connection(("Tocalhost", 9090))

c.broadcast("dowolny komunikat")

assert c.get messages()[-1] == "dowolny komunikat"

Ten test okresla, ze po przekazaniu wiadomosci ostatnim elementem na liscie wiadomosci
w aplikacji powinna by¢ wiadomo$¢ przekazana, poniewaz zostala wyslana jako ostatnia. Oczy-
wiscie wykonanie tego testu teraz zakonczy sie niepowodzeniem, poniewaz obiekt Connection
w ogéle jeszcze nie istnieje. Przystepujemy wiec do jego utworzenia.

Jednym z rozwiazan podczas implementowania komunikacji miedzy klientami jest wykorzy-
stanie egzemplarza multiprocessing.managers.SyncMaster i przechowywanie wiadomosci na
liscie dostepnej dla wszystkich klientow.

Konieczne bedzie zarejestrowanie w menedzerze pojedynczego identyfikatora Connec-
tion.get_messages. Celem tego identyfikatora jest zwrot listy wiadomosci aktualnie znajduja-
cych na czacie, aby egzemplarz ChatClient mégl je odezytywac lub dotaczaé nowe.

from multiprocessing.managers import SyncManager
class Connection(SyncManager):
def _ init_ (self, address):
self.register("get_messages")

super(). init_ (address=address, authkey=b'mychatsecret')
self.connect()

Nastepnie metoda Connection.broadcast () moze po prostu pobieraé¢ wiadomosci za pomocy
wywolania Connection.get messages () i dolaczaé nowe.
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from multiprocessing.managers import SyncManager

class Connection(SyncManager):
def _init_ (self, address):
self.register("get messages")
super(). init_ (address=address, authkey=b'mychatsecret')
self.connect()

def broadcast(self, message):
messages = self.get messages()
messages.append (message)

W tym momencie obiekt connection jest gotowy i dostarcza metode broadcast (). Teraz dzieki
ponownemu wykonaniu testu mozna sprawdzi¢, czy nowa wiadomos¢ faktycznie jest doda-
wana do czatu.

$ python 03_chat_stubs.py TestConnection

Traceback (most recent call last):
File "03_chat_stubs.py", Tine 33, in test_broadcast
¢ = Connection(("localhost", 9090))
File "03_chat_stubs.py", line 56, in __init__
self.connect()
File "/usr/1ib/python3.7 /multiprocessing/managers.py", line 532, in connect
conn = Client(self. address, authkey=self. authkey)
File "/usr/1ib/python3.7/multiprocessing/connection.py", line 492, in Client
¢ = SocketClient(address)
File "/usr/1ib/python3.7/multiprocessing/connection.py", 1ine 619, in
SocketClient
s.connect (address)
ConnectionRefusedError: [Errno 111] Connection refused

Ran 1 test in 0.003s

FAILED (errors=1)

Niestety wykonanie testu zakoficzylo sie niepowodzeniem z powodu braku serwera, co unie-
mozliwia nawigzanie polaczenia. Dopdki nie zostanie udostepniony serwer, metode Connection.
>connect () mozna w tescie zastgpid jej wersja pozorng i ponownie wykonaé test.

class TestConnection(unittest.TestCase):
def test_broadcast(self):
with unittest.mock.patch.object(Connection, "connect"):
¢ = Connection(("localhost", 9090))
c.broadcast("dowolny komunikat")

assert c.get_messages()[-1] == "dowolny komunikat"
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unittest.mock.patch.object() to wygodna metoda pozwalajaca zastapi¢ metode lub obiekt
za pomoca egzemplarza unittest.mock.Mock na caly czas wykonywania bloku kodu w kontek-
$cie. W omawianym przyktadzie zostala wytaczona metoda Connection.connect(), aby bylo
mozliwe nawigzanie polaczenia pomimo braku serwera.

W tym momencie oczekujemy zaliczenia testu. Przystepujemy wiec do jego ponownego wy-
konania.

$ python 03 chat_stubs.py TestConnection

Traceback (most recent call last):
File "03_chat_stubs.py", line 36, in test_broadcast
c.broadcast("dowolny komunikat")
File "03_chat_stubs.py", line 60, in broadcast
messages = self.get messages()
File "/usr/1ib/python3.7/multiprocessing/managers.py", line 724, in temp
token, exp = self. create(typeid, *args, **kwds)
File "/usr/1ib/python3.7/multiprocessing/managers.py", line 606, in _create
assert self. state.value == State.STARTED, 'server not yet started'
AssertionError: server not yet started

Ran 1 test in 0.001s

FAILED (failures=1)

Jednak si¢ nie udato. Wprawdzie utworzenie obiektu zakoniczylo sie sukcesem, ale préba po-
brania listy wiadomosci opublikowanych na czacie w celu dotaczenia nowej wiadomosci za-
konczyla sie niepowodzeniem z powodu braku serwera, z ktérym mozna nawigza¢ polaczenie.

Jednak naprawde potrzebujemy wiadomosci, poniewaz w przeciwnym razie test nie potrafi
potwierdzié, czy wiadomos¢é zostata dodana do istniejgcych i tym samym wystana. Co mozna
zrobi¢ w tej sytuacji?

W takich przypadkach z pomocg przychodzg namiastki. Zapewniaja one gotowe odpowiedzi,
zastepujac fragmenty oprogramowania gotowym do uzycia stanem lub odpowiedzia, ktorg
otrzymaliby$my, gdyby dany fragment kodu faktycznie zostat wykonany. Dlatego wywolanie
Connection.get messages() zastepujemy namiastka zwracajaca pusta liste i sprawdzamy, czy
wszystko dziata zgodnie z oczekiwaniami.
class TestConnection(unittest.TestCase):
def test broadcast(self):

with unittest.mock.patch.object(Connection, "connect"):
¢ = Connection(("Tocalhost", 9090))

with unittest.mock.patch.object(c, "get messages", return value=[]):
c.broadcast("dowolny komunikat")

assert c.get_messages()[-1] == "dowolny komunikat"
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Zwr6é uwage, ze po pierwszym wywolaniu unittest.mock.patch.object (), w ktérym metoda con-
nect() zostala zastapiona jej wersja pozorng, mamy kolejne wywolanie unittest.mock.patch.
>object(). W tym drugim wywolaniu metode get_messages () nowo utworzonego egzempla-
rza Connection zastapilismy odpowiedzig zawierajaca pusty liste, a tym samym zasymulowali-
$my wystanie pierwszej wiadomosci do czatu.

Ponowne wykonanie testéw pozwala potwierdzi¢, ze metoda Connection.broadcast() dziala
zgodnie z oczekiwaniami.

$ python 03_chat_stubs.py TestConnection

Ran 1 test in 0.001s
0K

W porzadku. Czy skoro testy ChatClient i Connection zostaly zaliczone, naszg prace mozna
uznaé za zakoficzona?

Sprawdzmy to za pomocy testu akceptacji.

$ python 03 chat_stubs.py TestChatAcceptance

Traceback (most recent call Tast):
File "03_chat_stubs.py", Tine 10, in test_message_exchange
userl.send message("Witaj, Swiecie!")
File "03_chat_stubs.py", Tine 49, in send_message
self.connection.broadcast (message)
AttributeError: 'ChatClient' object has no attribute 'connection'

Ran 1 test in 0.000s

FAILED (errors=1)

Tak wiec to jeszeze nie koniec. .. Utworzylismy obiekt Connection, choé zapomnielismy o jego
dotaczeniu do ChatClient.

Przechodzimy dalej do polgczenia obiektéw ChatClient i Connection. Przy okazji poznasz me-
chanizm tzw. szpiegéw, pozwalajacy tutaj sprawdzié, czy egzemplarz ChatClient uzywa
obiektu Connection w oczekiwany sposéb.
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Sprawdzanie zachowania

zg pomoca szpiegow

Wiadomo, ze w omawianej tutaj aplikacji egzemplarz ChatC1ient musi uzywaé polaczenia do
wysylania i odbierania wiadomosci. Dlatego kolejnym zadaniem jest upewnienie sie, ze test
zdefiniowany w metodzie test_message_exchange() zostal zaliczony, a tym samym ze istnieje
polaczenie i jest wykorzystane. Jednak nie chcemy, aby polaczenie bylo nawigzywane w trak-
cie kazdej operacji tworzenia egzemplarza ChatClient. Rozwigzaniem jest wykorzystanie me-
tody przeznaczonej do nawigzywania polaczenia z op6znieniem, czyli dopiero w chwili jego
pierwszego uzycia.

Tej metodzie nadajemy nazwe ChatClient. get connection(). Chcemy mieé pewnosé, ze eg-
zemplarz ChatClient faktycznie bedzie uzywal potaczenia dostarczanego przez te metode.
Aby to potwierdzié, zdefiniujemy test wykorzystujacy tzw. szpiega (ang. spy), czyli rodzaj
obiektu pozornego, ktéry zamiast nic nie robié¢ rejestruje informacje o jego wywolaniu (o ile
to w ogdle nastapilo) oraz o uzytych przy tym argumentach.

Podobnie jak to mialo miejsce podezas definiowania namiastek, takze tutaj wykorzystamy wy-
wolanie unittest.mock.patch() do zastapienia metody ChatClient. get connection() na-
miastka, ktérej wartoscig zwrotng bedzie nie polaczenie, lecz wspomniany wezesniej szpieg,
Nastepnie za pomocg tego szpiega bedzie mozna sprawdzié, czy do wystania wiadomosci me-
toda ChatClient.send _message() faktycznie uzyla otrzymanego polaczenia.

def test client _connection(self):
client = ChatClient("Uzytkownik 1")

connection_spy = unittest.mock.MagicMock()
with unittest.mock.patch.object(client, " _get connection",
return_value=connection_spy):
client.send_message("Witaj, Swiecie!")

# Asercja potwierdzajgca wywolanie szpiega

# razem z oczekiwanymi danymi

connection_spy.broadcast.assert_called with(("Uzytkownik 1:
Witaj, Swiecie!"))

Jezeli teraz ponownie wykonamy test, zakonczy sie on niepowodzeniem, poniewaz jeszcze
nie zdefiniowali$my metody ChatClient. get connection() i tym samym nie mozemy jej za-
stapié namiastka.

$ python 04_chat_spies.py TestChatClient

Traceback (most recent call last):
File "04 _chat_spies.py", line 35, in test_client_connection
return_value=connection_spy):
File "/usr/1ib/python3.7/unittest/mock.py", Tine 1319, in _ enter _
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original, local = self.get original()
File "/usr/1ib/python3.7/unittest/mock.py", Tine 1293, in get original
"%s does not have the attribute %r" % (target, name)
AttributeError: < main_ .ChatClient object at 0x7f962dd8d050> does not
have the attribute '_get_connection'

Ran 3 tests in 0.001s
FAILED (errors=1)

Przechodzimy wiec do klasy ChatCl1ient i zajmiemy si¢ zdefiniowaniem metody _get connection(),
ktérej zadaniem jest zwrot nowego obiektu Connection razem z podanym numerem portu.
Serwer bedzie lokalnie nastuchiwal na tym porcie. (W normalnych warunkach port i host by-
lyby konfigurowalne, ale skoro to jest tylko przykladowa aplikacja czatu, mozemy przyjaé za-
lozZenie, ze serwer nastuchuje polaczeni na znanym adresie hosta i znanym porcie).

class ChatClient:
def _init_ (self, nickname):
self.nickname = nickname

def send_message(self, message):
sent_message = "{}: {}".format(self.nickname, message)
self.connection.broadcast (message)
return sent_message

def _get_connection(self):
return Connection(("localhost", 9090))

Doskonale! To powinno pozwoli¢ na zaliczenie testu. Skoro namiastka znajduje sie we wlasci-
wym miejscu, mozemy sprawdzié, jaki bedzie wynik wykonania testu.

$ python 04_chat_spies.py TestChatClient

Traceback (most recent call last):
File "04_chat_spies.py", Tine 36, in test client_connection
client.send_message("Witaj, Swiecie!")
File "04_chat_spies.py", line 83, in send_message
self.connection.broadcast(message)
AttributeError: 'ChatClient' object has no attribute 'connection'

Ran 3 tests in 0.001s
FAILED (errors=1)

Znéw sie nie udalo. Wprawdzie metoda get connection() zostala zdefiniowana, ale eg-
zemplarz ChatClient nigdy jej nie wywoluje. To oznacza, ze obiekt weiagz nie ma atrybutu
connection.
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Skoro oczekujemy nawigzania polaczenia z op6Znieniem, to musimy zdefiniowaé wlasciwosé
wywolujaca metode get connection() podczas jej pierwszego uzycia.

class ChatClient:
def _init_ (self, nickname):
self.nickname = nickname
self._connection = None

def send_message(self, message):
sent_message = "{}: {}".format(self.nickname, message)
self.connection.broadcast(message)
return sent message

@property
def connection(self):
if self._connection is None:
self. connection = self. get connection()
return self. connection

@connection.setter
def connection(self, value):
if self._connection is not None:
self._connection.close()
self._connection = value

def _get connection(self):
return Connection(("Tocalhost", 9090))

Teraz po uzyskaniu dostepu do wlasciwosci ChatClient.connection okazuje sie, Ze jej warto-
§cig jest None, wiec nastepuje wywolanie metody ChatClient. get connection() w celu na-
wigzania nowego polaczenia.

Wszystkie elementy ukladanki powinny juz znajdowaé sie na swoim miejscu. Sprawdzamy,
czy zdefiniowany wczesniej test wreszcie bedzie zaliczony.

$ python 04_chat_spies.py TestChatClient

Traceback (most recent call last):
File "04_chat_spies.py", line 38, in test_client_connection
assert connection_spy.broadcast.assert_ca]1ed_w1th(("Uzytkown1k 1: Witaj,
Swiecie!"))
File "/usr/1ib/python3.7/unittest/mock.py", Tine 873, in assert _called with
raise AssertionError(_error_message()) from cause
AssertionError: Expected call: broadcast('Uzytkownik 1: Witaj, Swiecie!')
Actual call: broadcast('Witaj, Swiecie!"')

Ran 3 tests in 0.001s

FAILED (failures=1)
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Niespodziewanie test zakoniczyt sie niepowodzeniem. Dobra wiadomoscia jest jednak to, ze
polaczenie dziala. Test mégl wykorzysta¢ namiastke i komponent szpiega.

Natomiast zla wiadomoscia jest to, ze w kodzie istnieje btad, ktéry wezesniej nie zostat wy-
chwycony przez test zdefiniowany w metodzie TestChatClient.test send message().
W obecnej implementacji metody ChatClient.send message() tworzona wiadomosé zawiera
nazwe wysylajacego ja uzytkownika, natomiast wiadomosé przekazywana dalej jest juz pozba-
wiona tej nazwy. Dlatego zaden z uzytkownikéw korzystajacych z czatu nie wie, kto jest au-
torem danej wiadomosci.

class ChatClient:

def send_message(self, message):
sent_message = "{}: {}".format(self.nickname, message)
self.connection.broadcast (message)
return sent_message

Trzeba wiec zmodyfikowaé metode send message() w taki sposéb, aby wiadomosé byla prze-
kazywana wraz z nazwg uzytkownika bedgcego jej autorem. To oznacza uzycie w wywolaniu
metody broadcast () zmiennej sent_message zamiast message.

class ChatClient:

def send _message(self, message):
sent_message = "{}: {}".format(self.nickname, message)
self.connection.broadcast(sent_message)
return sent_message

Po usunieciu btedu test wreszcie zostaje zaliczony i otrzymujemy potwierdzenie, ze eg-
zemplarz ChatClient ma dostep do polaczenia i moze za jego pomoca prawidtowo wysyta¢
wiadomosci.

$ python 04 chat_spies.py TestChatClient

Ran 3 tests in 0.001s

0K

Nastepnym krokiem jest jak zwykle powrét do testu akceptacji.
$ python 04 chat_spies.py TestChatAcceptance

Traceback (most recent call Tast):
File "04_chat_spies.py", line 10, in test_message_exchange
userl.send message("Witaj, Swiecie!")
File "04_chat_spies.py", Tine 58, in send_message
self.connection.broadcast(sent_message)
File "04_chat_spies.py", Tine 64, in connection
self. connection = self. get connection()

57

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/proste
https://helion.pl/rt/proste

Programowanie sterowane testami w Pythonie

File "04_chat_spies.py", line 74, in _get _connection
return Connection(("localhost", 9090))
File "04_chat_spies.py", line 82, in _ init__
self.connect()
File "/usr/1ib/python3.7 /multiprocessing/managers.py", line 532, in connect
conn = Client(self. address, authkey=self. authkey)
File "/usr/1ib/python3.7 /multiprocessing/connection.py", 1ine 492, in Client
¢ = SocketClient(address)
File "/usr/1ib/python3.7/multiprocessing/connection.py", line 619, in
SocketClient
s.connect (address)
ConnectionRefusedError: [Errno 111] Connection refused

Ran 1 test in 0.001s

FAILED (errors=1)

Ten test akceptacji potwierdza, ze zgodnie z oczekiwaniami klient prébuje nawiaza¢ polacze-
nie z serwerem, co jest doskonata wiadomoscia.

Jednak problem polega na tym, ze serwer jeszcze nie istnieje. Dlatego test akceptacji nie
moze zostaé zaliczony, poniewaz nie ma mozliwo$ci nawigzania polaczenia z serwerem i fak-
tycznego potwierdzenia, ze klient moze wysylaé i otrzymywaé¢ wiadomosci.

Zanim przejdziemy dalej i zajmiemy sie implementacjg serwera, warto zapozna¢ sie z kon-
cepcja imitacji, ktéra oferuje wszystkie potezne mozliwosci wezesniej oméwionych dubleréw
uzywanych podczas testu.

Stosowanie imitacji

Jak mozna bylo wezesniej zauwazyé, podczas pracy z obiektami pozornymi, namiastkami
i szpiegami ostatecznie zawsze korzystalismy z modutu unittest.mock. To wynika z tego, ze
obiekt imitacji (ang. mock object) moze by¢ postrzegany jako obiekt pozorny oferujacy pewne
namiastki w polaczeniu ze szpiegami.

Obiekt imitacji moze byé przekazywany, zwykle nie wykonuje zadnych dzialan i zachowuje
sie praktycznie tak samo jak obiekt pozorny.

Jezeli istnieje funkcja read file() akceptujaca obiekt pliku zawierajacy zdefiniowang metode
read(), wéwczas zamiast rzeczywistego pliku mozna dostarczy¢ obiekt Mock, a metoda Mock. read ()
nie bedzie wykonywala zadnego zadania.

>>> def read_file(f):
print("0DCZYT ZAWARTOSCI PLIKU")
return f.read()

>>> from unittest.mock import Mock
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>>> m = Mock()
>>> read_file(m)
ODCZYT ZAWARTOSCI PLIKU

Natomiast jesli zamiast powstrzymywaé sie od dzialania obiekt ma funkcjonowaé podobnie
do namiastki, to w omawianym przykladzie mozna przygotowaé¢ odpowiedz, aby wartoscig
zwrotng wywolania Mock.read () byl ciag tekstowy:

>>> m.read.return_value = "Witaj, Swiecie!"
>>> print(read_file(m))
Witaj, Swiecie!

Jezeli nie cheesz miejsca przeznaczonego dla rzeczywistych obiektéw wypelnia¢ jedynie
obiektami pozornymi i namiastkami, wéwczas imitacje mozesz wykorzysta¢ do §ledzenia, co
tak naprawde sie dzieje. W takim przypadku dzialanie imitacji bedzie podobne do dzialania
szpiega.

>>> m.read.call_count

2

Jednak cechg charakterystyczng imitacji jest mozliwo$é sprawdzenia sposobu zachowania
programu. W przypadku namiastek, szpiegéw i obiektéw pozornych wszystko wigze sie z in-
formacjami o stanie. Komponenty te dostarczaja informacje o stanie dzialania programu po
wstrzyknieciu znanego stanu lub sprawdzeniu stanu, gdy jest uzywany komponent szpiega.

Natomiast imitacje zwykle monitoruja zachowanie. Gdy oprogramowanie nie dziata zgodnie
z oczekiwaniami, wéwczas imitacja przewaznie ulega awarii. Dlatego imitacja jest spraw-
dzana, czy zostala uzyta w §cisle okreslony sposéb, co pozwala potwierdzi¢ zgodne z oczeki-
waniami dzialanie oprogramowania.

Na przyktad mozna sprawdzié, czy metoda read() obiektu Mock faktycznie zostala wywolana.

>>> m.read.assert_called with()

Jezeli zachodzi potrzeba zweryfikowania, czy funkcja read file() wywolala metode f.read()
z okre§lonym argumentem, mozna to sprawdzi¢ za pomocg imitacji. Jezeli ta metoda nie zo-
stala wywolana, zostanie wygenerowany komunikat btedu AssertionError.

>>> m.read.assert_called with("dowolny argument")
Traceback (most recent call Tast):
File "<stdin>", Tine 1, in <module>
File "/usr/1ib/python3.7/unittest/mock.py", Tine 873, in assert called with
raise AssertionError(_error_message()) from cause
AssertionError: Expected call: read('dowolny argument')
Actual call: read()

Jezeli wspomniana wczesniej metoda nie zostala wywolana ze wzgledu na biad lub niepelng
implementacje, asercja zostanie wykryta i wéwczas mozna rozwigza¢ problem przez zmody-
fikowanie funkcji read_file() w taki sposéb, aby dzialala zgodnie z oczekiwaniami.

Skoro wiesz juz nieco o obiektach pozornych, namiastkach, szpiegach i imitacjach, tak na-

prawde znasz wiele sposobéw na przetestowanie oprogramowania bez koniecznosci bazowania

59

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/proste
https://helion.pl/rt/proste

Programowanie sterowane testami w Pythonie

na w peli gotowych i funkcjonujacych komponentach. Doskonale wiesz réwniez, ze zbior
testow musi zawiera¢ testy szybko wykonywane, fatwe do debugowania i wymagajace mini-
mum zalezno$ci przy minimalnym wplywie na system zewnetrzny.

Dlatego tez rzeczywisty serwer wskazuje na konieczno$¢ uruchomienia oddzielnego procesu
serwera za kazdym razem, gdy zachodzi potrzeba wykonania testéw, co niewatpliwie bedzie
spowalnialo testy ze wzgledu na korzystanie z dostepnego polaczenia sieciowego.

W kolejnym kroku zamiast implementowaé¢ rzeczywisty serwer przedstawie koncepcje tzw.
atrap i pokaze, jak za pomoca atrapy serwera zaliczy¢ test akceptacji.

Zastepowanie zaleznosci atrapami

Atrapa to na tyle dobry zamiennik dla rzeczywistej zaleznosci, ze sugeruje prace z rzeczy-
wistym obiektem. Atrapy sa czesto stosowane dla uproszczenia zaleznosci zbioru testéw
badZ poprawienia jego wydajnosci dziatania. Na przykltad jesli dzialanie oprogramowania
zalezy od dostepnego w chmurze zewnetrznego API prognozy pogody, wéwczas uzywanie
rzeczywistego polaczenia sieciowego z zewnetrznym serwerem API nie bedzie zbyt wygod-
nym rozwigzaniem. W najlepszym wypadku bedzie to dziatalo bardzo wolno, w najgorszym
za$ dostep do API zostanie ograniczony lub wrecz zablokowany ze wzgledu na wykonywa-
nie zbyt wielu zgdan API w krétkim czasie — zbidr testéw bardzo tatwo moze osiagnaé
wielkosé setek badz nawet tysiecy testow.

Najbardziej rozpowszechniony rodzaj atrap to zwykle dziatajace w pamieci bazy danych, po-
niewaz upraszczaja one zadania zwiazane z przygotowaniem rzeczywistego systemu baz da-
nych przed przeprowadzeniem testéw i pézniej zadania zwigzane z uprzatnieciem srodowiska
po testach.

W omawianym przykladzie chcemy unikna¢ koniecznosci uruchomienia serwera czatu za kaz-
dym razem, gdy ma zosta¢ wykonany zbiér testéw w aplikacji. Dlatego dostarczymy atrapy ser-
wera i polgczenia, ktérych zadaniem bedzie zastapienie rzeczywistego polaczenia sieciowego.

Skoro istnieje zbior testéw TestConnection przeznaczony do weryfikacji polaczenia, to moze
pojawi¢ sie pytanie, w jaki sposob po tej drugiej stronie nalezy sprawdzi¢ dzialanie serwera.

W tym celu mozna przeanalizowaé sposéb dzialania serwera SyncManager i dostarczyé atrape
zapewniajacy obstuge podstaw protokotu i odpowiedzi udzielanych na zadania. Na szczescie
protokét SyncManager jest dosé prosty. Otrzymuje on polecenia razem ze zbiorem argumentéw
i udziela odpowiedzi w postaci krotki ("RESPONSE_TYPE", RESPONSE), w ktdrej RESPONSE_TYPE
wskazuje, czy udzielona odpowiedz sklada sie z wartosci zwrotnej dla danego polecenia, czy
z komunikatu btedu.

To pozwala utworzy¢ egzemplarz FakeServer dostarczajacy metode FakeServer.send() prze-
chwytujacg polecenia wydawane przez klienta i metode FakeServer.recv() udzielajacg odpo-
wiedzi klientowi.
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class FakeServer:
def _init_ (self):
self.last_command = None
self.last _args = None
self.messages = []

def _call_(self, *args, **kwargs):
# Spowodowanie, aby egzemplarz SyncManager przyjgl zalozenie, ze zostalo utworzone nowe
polgczenie
return self

def send(self, data):
# Monitorowanie wszelkich polecen przekazywanych do serwera
callid, command, args, kwargs = data
self.last_command = command
self.last _args = args

def recv(self, *args, **kwargs):
# W tym momencie nie obstugujemy jeszcze zadnych polecen, lecz jedynie komunikat bledu
return "#ERROR", ValueError("%s - %r" % (
self.last_command,self.last_args)

)

def close(self):
pass

To jest pierwsza wersja bardzo prostej implementacji atrapy serwera, ktéry na wszystkie po-
lecenia bedzie udzielal odpowiedzi w postaci komunikatu bledu. Dlatego mozna §ledzi¢ po-
lecenia wysylane przez klienty do serwera.

Aby przetestowaé polaczenie z serwerem, do zbioru testéw TestConnection nalezy dodaé me-
tode test_exchange with_server(), ktéra dostarczony egzemplarz FakeServer wykorzysta do
powiazania ze soba dwéch potaczen.
class TestConnection(unittest.TestCase):
def test broadcast(self):

def test_exchange with_server(self):
with unittest.mock.patch(
"multiprocessing.managers.listener_client",
new={"pickle": (None, FakeServer())}

cl
c2

Connection(("Tocalhost", 9090))
Connection(("localhost", 9090))

cl.broadcast("connected message")
assert c2.get messages()[-1] == "connected message"

Ten test wymaga wywolania unittest.mock.patch() w celu zastgpienia standardowej imple-
mentacji kanalu komunikacji klient — serwer w multiprocessing.managers przygotowanym
egzemplarzem FakeServer. W praktyce oparty na ,,pickle” kanat komunikacji zastepujemy in-
nym na czas trwania testu.
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Jezeli teraz test zostanie ponownie wykonany, oczekiwanym wynikiem jest to, ze atrapa ser-
wera rozpocznie monitorowanie polecefi wydawanych przez klienty.

$ python 05_chat_fakes.py TestConnection

Traceback (most recent call last):
File "05 _chat_fakes.py", line 56, in test exchange with_server
cl = Connection(("1ocalhost", 9090))
File "05 chat fakes.py", line 100, in _init
self.connect()
File "/usr/1ib/python3.7 /multiprocessing/managers.py", line 533, in connect
dispatch(conn, None, 'dummy')
File "/usr/1ib/python3.7/multiprocessing/managers.py", line 82, in dispatch
raise convert to_error(kind, result)
ValueError: dummy - ()

Ran 2 tests in 0.001s

FAILED (errors=1)

Test zakoniczyl sie niepowodzeniem ze wzgledu na nierozpoznane polecenie dummy (aktualnie
nie sg rozpoznawane zadne polecenia). Mimo to zyskujemy potwierdzenie, ze dostarczona
atrapa serwera znajduje sie we wla§ciwym miejscu i jest uzywana przez obiekt Connection.

W tym momencie mozna rozpoczaé implementacje obstugi polecenia dummy (zostato uzyte po
prostu w celu nawigzania polaczenia) i sprawdzenia, jaki bedzie wynik.

class FakeServer:

def recv(self, *args, **kwargs):

if self.last_command == "dummy":
return "#RETURN", None
else:

o 0

return "#ERROR", ValueError("%s - %r" % (
self.last_command,self.last args)

)

Wykonanie zbioru testéw TestConnection spowoduje wywolanie nastepnego polecenia (tego
po zaimplementowanym przed chwilg dummy) i wy$wietlenie komunikatu btedu informujacego
o kolejnym brakujacym poleceniu.

$ python 05_chat_fakes.py TestConnection
ValueError: create - ('get messages',)

Wielokrotne wykonanie testéw az do chwili ich zaliczenia pozwala wychwyci¢ wszystkie polece-
nia, ktére powinny byé obstugiwane przez atrape FakeServer w metodzie FakeServer.recv().
W ten sposéb bedzie mozna zaimplementowa¢ wystarczajaca liczbe polecen, aby otrzymaé
w miare pelny egzemplarz FakeServer.
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class FakeServer:

def recv(self, *args, **kwargs):

if self.last command == "dummy":
return "#RETURN", None

elif self.last_command == "create":
return "#RETURN", ("fakeid", tuple())

elif self.last_command == "append":
self.messages.append(self.last _args[0])
return "#RETURN", None

elif self.last_command == " _getitem _
return "#RETURN", self.messages[self.last args[0]]

elif self.last_command in ("incref", "decref",

"accept_connection"):

return "#RETURN", None

else:
return "#ERROR", ValueError("%s - %r" % (

self.last_command,self.last_args)

)

Na tym etapie zbi6r testéw powinien zostaé zaliczony dzieki istnieniu atrapy serwera i przy-
gotowaniu polaczenia miedzy dwoma obiektami Connection.

$ python 05_chat_fakes.py TestConnection

Ran 2 tests in 0.001s

0K

Utworzony tutaj egzemplarz FakeServer pozwolil potwierdzi¢, ze dwa obiekty Connection
mogg sie ze sobg komunikowadé i uzyskiwaé dostep do przekazywanych przez nie wiadomosci.
To okazalo sie mozliwe bez koniecznosci uruchamiania egzemplarza serwera, nastuchiwania
sieci pod katem polaczen z czatem itd.

Wprawdzie atrapy sa zwykle bardzo wygodne, ale jednoczesnie ich implementacja wymaga
dos¢ duzego wysitku. W celu zapewnienia sensownej uzytecznosci atrapa musi oferowaé
znaczng czes$é funkcjonalnosci zapewnianych przez rzeczywistg zalezno$é. Ponadto jak mozna
bylo zobaczy¢ na oméwionym przykladzie, implementacja atrapy moze obejmowaé zastoso-
wanie inzynierii odwrotnej w celu ustalenia sposobu dziatania komponentu oprogramowania,
ktéry probujemy zastgpié.

Na szczescie dostepne sg biblioteki zawierajace juz gotowe do uzycia implementacje dla naj-
czesciej stosowanych atrap serwer6w SQL, MongoDB, S3 itd. Wystarczy zainstalowaé odpo-
wiednig biblioteke.

Co prawda atrapa przygotowana w omawianym przykladzie dziala dobrze, ale najgorszym
elementem rozwigzania jest prawdopodobnie spos6b uzycia modutu multiprocessing.

Ten problem wynika z tego, ze obiekt Connection (bazujacy na SyncManager) nie zapewnia pra-
widlowej obstugi mechanizmu wstrzykiwania zaleznosci, ktéra pozwolilaby na poprawne
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wstrzykniecie opracowanego tutaj kanatu komunikacji zamiast koniecznosci modyfikowania
kanatu bazujacego na ,,pickle”.

Jednak zanim przejdziesz dalej i zobaczysz, jak zapewnié obsluge wstrzykiwania zalezno$ci,
najpierw dokoniczymy nasza aplikacje czatu, aby zostat zaliczony test akceptacji.

Testy akceptacji i dublery uzywane
podczas testow

Obiekt Connection wspoldziata z atrapa w postaci egzemplarza FakeServer, ale czy to oznacza
wreszcie zaliczenie testu akceptacji? Niestety nie. Nadal trzeba dostarczy¢ serwer (atrape lub
rzeczywisty) i dokonczy¢ implementacje klienta.

Zadaniem testéw akceptacji jest sprawdzenie, czy po przekazaniu uzytkownikom oprogramo-
wanie faktycznie bedzie dziatalo zgodnie z oczekiwaniami. Dlatego zwykle dobrym rozwia-
zaniem jest ograniczenie uzywania dubleréw w kontekscie testéw akceptacji. Takie testy po-
winny jak najsciSlej odzwierciedlaé¢ faktyczny sposéb uzycia danego oprogramowania.

Imitacje, namiastki i obiekty pozorne sg rzadko spotykane w testach akceptacji, w przeciwiei-
stwie do atrap, ktére dos$é czesto pojawiaja sie w tym kontekscie. Poniewaz atrapa ma nasla-
dowaé zachowanie rzeczywistej ustugi, z perspektywy oprogramowania nie powinno by¢ r6z-
nicy miedzy uzywaniem atrapy i faktycznej uslugi. Jezeli w testach akceptacji byly uzywane
atrapy, warto zdefiniowa¢ serie testéw systemowych pozwalajacych na weryfikacje oprogra-
mowania, ktérego dzialanie zalezy od rzeczywistych uslug (ze wzgledu na koszt te testy moga
by¢ wykonywane przed wydaniem oprogramowania).

W omawianym przyktadzie chcemy, aby test akceptacji dziatat z rzeczywistym serwerem.
Dlatego tez zmodyfikujemy go nieco, aby uruchamiat serwer i umozliwial klientom nawiazy-
wanie polaczeni z tym nowym serwerem. Skoro nasz serwer jest implementowany na bazie
SyncManager, to podobnie jak wszystkie egzemplarze SyncManager moze by¢ uruchamiany i za-
trzymywany za pomoca menedzera kontekstu w konstrukc;ji wi th.

W kontekscie wywolania with new_chat_server() serwer bedzie uruchomiony, a po opusz-
czeniu kontekstu serwer zostanie zatrzymany.

class TestChatAcceptance(unittest.TestCase):
def test message_exchange(self):
with new_chat_server():
userl = ChatClient("Jan Kowalski")
user2 = ChatClient("Harry Potter")

userl.send message("Witaj, Swiecie!")

messages = user2.fetch messages()
assert messages == ["Jan Kowalski: Witaj, Swiecie!"]
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Oczywiscie wykonanie testu teraz zakonczy sie niepowodzeniem z powodu braku funkcji
new_chat_server(), ktérej zadaniem jest przekazanie serwera przeznaczonego do uzycia w tescie.

Serwer bedzie po prostu podklasa klasy SyncManager, dostarczajaca liste wiadomosci (za po-
mocg metody _srv_get messages()), aby klienty mogly uzyska¢ do niej dostep.

_messages = []
def _srv_get messages():
return _messages
class _ChatServerManager(SyncManager):
pass
_ChatServerManager.register("get_messages",
callable=_srv_get _messages,
proxytype=ListProxy)
def new_chat_server():
return _ChatServerManager(("", 9090), authkey=b'mychatsecret')

W ten sposéb zdefiniowalismy funkcje new chat_server(), ktéra moze by¢ uzywana do
uruchamiania serwera. Nastepnym krokiem jest jak zwykle sprawdzenie, czy testy zostang
zaliczone.

$ python 06_acceptance_tests.py TestChatAcceptance

Traceback (most recent call last):
File "06_dependency injection.py", line 12, in test message exchange
messages = user2.fetch _messages()
AttributeError: 'ChatClient' object has no attribute 'fetch messages'

Ran 1 test in 0.011s

FAILED (errors=1)

Test nie zostal zaliczony z powodu braku implementacji ostatniego fragmentu klienta, czyli
komponentu odpowiedzialnego za pobieranie wiadomosci. Do klienta trzeba doda¢ metode
fetch_messages() i sprawdzié, czy teraz wszystko dziala zgodnie z oczekiwaniami.

Prace jak zwykle rozpoczynamy od zdefiniowania testu dla jednostki ChatClient.send mes-
sage(), aby méc sprawdzi¢, czy implementacja dziata jak nalezy.

class TestChatClient(unittest.TestCase):

def test _client_fetch messages(self):
client = ChatClient("Uzytkownik 1")
client.connection = unittest.mock.Mock()
client.connection.get messages.return_value = ["messagel",
starting messages = client.fetch _messages()
client.connection.get messages().append("message3")
new messages = client.fetch _messages()
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assert starting_messages == ["messagel", "message2"]
assert new_messages == ["message3"]

Poniewaz metoda ChatClient.fetch messages() jeszcze nie istnieje, test natychmiast zakon-
czy sie niepowodzeniem.

$ python 06_acceptance tests.py TestChatClient

Traceback (most recent call last):
File "06_dependency_injection.py", Tine 46, in test_client_fetch_messages
starting messages = client.fetch _messages()
AttributeError: 'ChatClient' object has no attribute 'fetch _messages'

Ran 4 tests in 0.001s

FAILED (errors=1)

Trzeba powrécié do klasy ChatClient i zaimplementowac metode fetch messages () w sposob
pozwalajacy na zaliczenie testu.

class ChatClient:
def __init_ (self, nickname):
self.nickname = nickname
self._connection = None
self. Tast msg_idx = 0

def send _message(self, message):
sent_message = "{}: {}".format(self.nickname, message)
self.connection.broadcast(sent_message)
return sent_message

def fetch _messages(self):
messages = Tist(self.connection.get messages())
new_messages = messages[self. Tast msg idx:]
self. last msg idx = len(messages)
return new_messages

Nowa metoda ChatClient.fetch messages() pobiera wiadomosci przechowywane na serwe-
rze i zwraca te, ktére pojawily sie od chwili wykonania poprzedniej operacji sprawdzenia no-
wych wiadomosci.

Jezeli implementacja jest poprawna, ponowne wykonanie testu spowoduje jego zaliczenie, co
potwierdza dzialanie metody zgodnie z oczekiwaniami.

$ python 06_acceptance_tests.py TestChatClient

Ran 4 tests in 0.001s

0K
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Skoro to jest ostatni element uktadanki, test akceptacji powinien zostaé teraz zaliczony i po-
twierdzi¢ poprawnosé dziatania aplikacji czatu.

$ python 06_acceptance_tests.py TestChatAcceptance

Ran 1 test in 0.016s

0K

Hurra! Wreszcie mozna oglosi¢ zwyciestwo. Budowana tutaj aplikacja dziala z rzeczywistymi
klientami i serwerem. Komponenty te maja mozliwo$¢ nawigzania polgczenia i komunikowa-
nia sie ze sobg, co potwierdza poprawnos$é utworzenia oprogramowania.

Mimo to testy klasy ChatC1ient zawieraja dosé skomplikowany kod wykorzystujacy wywolanie
mock.patchc() do zastepowania pewnych fragmentéw. Konieczne okazalo sie réwniez zaim-
plementowanie metody typu setter dla wlasciwosci potaczenia, i to tylko w celu uzyskania
mozliwos$ci uzycia dublera testu.

Whprawdzie cel zostat osiggniety, ale musi istnie¢ lepszy sposéb na zastosowanie dubleréw
w kodzie, bez koniecznosci stosowania w nim wielu wywolan mock.patch().

Zastepowanie na zadanie komponentéw systemu to zadanie dla mechanizmu wstrzykiwania
zalezno$ci. Sprawdzimy wiec, czy ten mechanizm pomoze w przelgczaniu miedzy atrapami
i rzeczywistymi ustugami w zbiorze testow.

Zarzadzanie zaleznosciami za pomocg
mechanizmu wstrzykiwania zaleznosci

Opracowane tutaj rozwigzanie dotyczace klasy ChatClient przeznaczone do nawigzywania pola-
czenia z serwerem jest znacznie bardziej skomplikowane niz to konieczne. Praktycznie jedynym
przeznaczeniem metod typu setter, ChatC1 ient.get _connection() i ChatClient.connection(), jest
ulatwienie podczas zastepowania imitacjami polaczen konfigurowanych przez klienta.

To wynika z tego, ze egzemplarz ChatC1ient ma zalezno$¢ od obiektu Connection, ktérg samo-
dzielnie prébuje spetnié. Mozna to poréwnacé do sytuacji, gdy cheesz co$ zje$é. Pierwsza moz-
liwoscig jest wykorzystanie produktéw znajdujacych sie w lodéwcee i samodzielne ugotowanie
positku. Druga mozliwo$¢ to zaméwienie positku na wynos w restauracji.

Mechanizm wstrzykiwania zalezno$ci mozna poréwnaé do drugiego z tych rozwiazan (zamo-
wienie positku w restauracji). Jezeli egzemplarz ChatClient wymaga polaczenia, wéwczas za-
miast prébowaé je nawigza¢ samodzielnie zadanie to powinien zleci¢ innemu komponentowi
i nastepnie wykorzystaé otrzymane polaczenie.

W wiekszosci mechanizméw wstrzykiwania zalezno$ci mamy tzw. iniektor, ktérego zadaniem

jest pobranie odpowiedniego obiektu i dostarczenie go klientowi. Klient zwykle nie ma zadnych
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informacji dotyczacych uzywanego iniektora. Caly proces najczesciej odbywa sie z uzyciem
dos¢ zaawansowanych frameworkéw dostarczajacych rejestr ustug i pozwalajacych klientom re-
jestrowac te ustugi. Istnieje takze bardzo prosta postaé mechanizmu wstrzykiwania zaleznosci,
ktéra sprawdza sie doskonale i moze by¢ stosowana bez zadnych dodatkowych zaleznosci ze-
wnetrznych lub frameworkéw: wstrzykiwanie zaleznosci podczas tworzenia obiektu.

Wstrzykiwanie zaleznosci podczas tworzenia obiektu oznacza, ze ustuga wymagana do dzia-
fania kodu jest dostarczana w postaci parametru podczas tworzenia klasy zaleznoSci.

W omawianym przykladzie mozna dosé tatwo przeprowadzié refaktoryzacje klasy ChatClient,
aby akceptowal argument connection provider, co pozwoli uprosci¢ implementacje
ChatClient i pozby¢ sie jej znacznych fragmentéw.

class ChatClient:
def _ init_ (self, nickname, connection_provider=Connection):
self.nickname = nickname
self._connection = None
self._connection_provider = connection_provider
self. Tast msg_idx = 0

def send _message(self, message):
sent_message = "{}: {}".format(self.nickname, message)
self.connection.broadcast(sent_message)
return sent_message

def fetch _messages(self):
messages = list(self.connection.get messages())
new_messages = messages[self. Tast msg idx:]
self. last msg_idx = len(messages)
return new_messages

@property
def connection(self):
if self._connection is None:
self. connection = self. connection_provider(("localhost",
9090))
return self. connection

Pomimo pozbycia sie wywolania ChatClient.get connection() i connection @property.setter
nie utracilismy zadnej funkcjonalnosci, a takze nie zwiekszyliSmy poziomu skomplikowania.
W wiekszos$ci przypadkéw egzemplarz klasy ChatClient moze by¢ uzywany w doktadnie taki
sam sposob jak wezesniej, a kod sam dba o wykorzystanie odpowiedniego obiektu Connection.

Jednak zdarzaja sie sytuacje, w ktérych chcemy przygotowaé nieco inne rozwigzanie. Wow-
czas mozna wstrzykiwaé inne rodzaje polaczen.

W tescie zdefiniowanym w metodzie TestChatClient.test_client _connection() mozna usunaé
trudne w odczycie wywolanie mock.patch (), ktére zostato uzyte do skonfigurowania szpiega.

class TestChatClient(unittest.TestCase):
def test client_connection(self):
client = ChatClient("Uzytkownik 1")
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connection_spy = unittest.mock.MagicMock()
with unittest.mock.patch.object
(client, " _get connection",return_value=connection_spy):
client.send _message("Witaj, Swiecie!")

connection_spy.broadcast.assert_called with(("Uzytkownik 1:
Witaj, Swiecie!"))

Zamiast modyfikowaé¢ implementacje klasy ChatClient mozna po prostu dostarczy¢ szpiega,
ktéry nastepnie zostanie uzyty przez egzemplarz ChatClient.

def

test_client_connection(self):
connection_spy = unittest.mock.MagicMock ()

client = ChatClient("Uzytkownik 1", connection provider=lambda *args:
connection_spy)
client.send message("Witaj, Swiecie!")

connection_spy.broadcast.assert called with(("Uzytkownik 1:
Witaj, Swiecie!"))

Ta wersja kodu jest znacznie tatwiejsza do odczytu i do zrozumienia oraz nie wykorzystuje
smagicznych” rozwigzan w stylu modyfikowania obiektéw podczas wykonywania kodu.

Dzieki uzyciu mechanizmu wstrzykiwania zalezno$ci zamiast modyfikowaé obiekty mozna
upro$cié caly zbiér testow TestChatClient.

class TestChatClient(unittest.TestCase):

Kup ksigzke

def

def

def

def

test nickname(self):
client = ChatClient("Uzytkownik 1")

assert client.nickname == "Uzytkownik 1"

test_send_message(self):

client = ChatClient("Uzytkownik 1", connection provider=unittest.mock.Mock())
sent_message = client.send_message("Witaj, Swiecie!")

assert sent message == "Uzytkownik 1: Witaj, Swiecie!"

test _client _connection(self):
connection_spy = unittest.mock.MagicMock()

client = ChatClient("Uzytkownik 1", connection_provider=lambda *args:
connection_spy)

client.send_message("Witaj, Swiecie!")

connection_spy.broadcast.assert_called with(("Uzytkownik 1: Witaj, Swiecie!"))

test _client_fetch messages(self):

connection = unittest.mock.Mock()

connection.get messages.return_value = ["messagel", "message2"]

client = ChatClient("Uzytkownik 1", connection_provider=lambda *args:
“>connection)
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starting_messages = client.fetch_messages()
client.connection.get messages().append("message3")
new_messages = client.fetch_messages()

assert starting messages == ["messagel", "message2"]
assert new_messages == ["message3"]

Wszystkie wystapienia trudnych w odczycie wywotan mock.patch() zostaly zastgpione przez
polecenia dostarczajace argument connection_provider w chwili tworzenia egzemplarza klasy
ChatClient.

Tak wiec mechanizm wstrzykiwania zaleznosci utatwit prace podczas testowania, a jednocze-
$nie zapewnil znacznie wieckszg elastycznosé utworzonej implementacji.

Zal6zmy, ze zbudowana tutaj aplikacja czatu ma dziataé z czyms innym niz SyncManager. W ta-
kim przypadku wystarczy jedynie przekaza¢ klientom inny rodzaj argumentu connection_
“>provider.

Gdy klasy majg zaleznosci od innych budowanych przez nie obiekt6w, wtedy warto zada¢ sobie
pytanie, czy uzycie mechanizmu wstrzykiwania zaleznosci nie bedzie lepszym rozwigzaniem
i czy te ustugi nie moga zosta¢ wstrzykniete z zewngtrz zamiast by¢ wbudowane w klasie.

Stosowanie frameworkéw mechanizmu wstrzykiwania
zaleznosci

W Pythonie istnieje wiele frameworkéw mechanizméw wstrzykiwania zaleznoscei. To nie jest
Tatwa technika do samodzielnej implementacji, stad istnienie ré6znych jej odmian w wielu fra-
meworkach. Podstawowym zadaniem frameworka mechanizmu wstrzykiwania zaleznosci jest
powigzanie ze soba obiektow.

We wezesniejszym rozwigzaniu zalezno$ci byly wyraznie dostarczane w trakcie kazdej opera-
¢ji tworzenia nowego obiektu (poza domy§lng zaleznoscig dostarczona w postaci argumentu).
Framework mechanizmu wstrzykiwania zaleznosci bedzie automatycznie wykrywal, ze eg-
zemplarz klasy ChatClient wymaga obiektu Connection i spelni to wymaganie.

W Pythonie jednym z najlatwiejszych w uzyciu frameworkéw mechanizmu wstrzykiwania za-
leznosci jest Pinject opracowany przez firme Google. To doskonaly framework, o czym mozna
sie przekonaé po analizie innych znanych frameworkéw firmy Google, np. Angulara.

Pinject pozwala zarzadza¢ zalezno$ciami w bardzo prosty i tatwy do opanowania sposéb, ba-

zujacy na nazwach argumentéw metody inicjalizacyjnej i nazwach klas.

Podobnie jak wczesniej takze tutaj zaktadamy, ze istnieja dwie klasy, ChatClient i Connection.
Jednak tym razem egzemplarz klasy ChatClient bedzie informowal, ktéry obiekt Connection
zostanie uzyty. Jedynym celem tego przykladu jest pokazanie, jak Pinject potrafi samodzielnie
zaja¢ sie obstuga mechanizmu wstrzykiwania zaleznosci.
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class ChatClient:
def _ init_ (self, connection):
print(self, "GOT", connection)

class Connection:
pass

Teraz mozna zastosowaé Pinject do utworzenia wykresu zalezno$ci obiektéw w naszym
przykladzie.

import pinject
injector = pinject.new_object_graph()

Gdy Pinject ustali zaleznosci dla naszych obiektéw (domyslnie odbywa sie to przez skanowa-
nie wszystkich klas we wszystkich zaimportowanych modutach, klasy mozna réwniez wyraz-
nie wymieni¢ za pomocg argumentu classes=), Pinject dostarczy egzemplarz kazdej znanej
mu klasy i tym samym spelni wszystkie zaleznosci.

>>> cli = injector.provide(ChatClient)

<ChatClient object at Ox7fad51469610> GOT <Connection object at 0x7fad51469bd0>

W omawianym przykladzie podczas obstugi zadania dotyczacego egzemplarza klasy
ChatClient Pinject ustalit istnienie klasy Connection i zaleznosci od argumentu Connection.
W tym momencie framework automatycznie nawigzal potaczenie i dostarczyl je klientowi.

Co mozna zrobi¢ w sytuacji, gdy zachodzi potrzeba uzycia atrap obiektu Connection podczas
testow? Pinject obstuguje dostarczanie specyfikacji wigzaf niestandardowych, wiec mozna
wyraznie wskaza¢, ktéra klasa spetnia dang zaleznosé.

Jezeli mamy obiekt FakeConnection, mozna zdefiniowac obiekt pinject.BindingSpec w celu
wskazania, jak nalezy spelni¢ zalezno$é connection, np.:

class FakeConnection:
pass

class FakedBindingSpec(pinject.BindingSpec):
def provide _connection(self):
return FakeConnection()

faked_injector = pinject.new_object_graph (bindi ng_specs=[
FakedBindingSpec()
1

Jezeli w tym momencie nastgpi proba utworzenia egzemplarza klasy ChatClient za pomocy eg-
zemplarza faked_injector, wynikiem bedzie obiekt ChatClient uzywajacy atrapy polaczenia.

>>> cli = faked_injector.provide(ChatClient)
<ChatClient object at O0x7fad513ce350> GOT <FakeConnection object at
0x7fad513d6f90>

Trzeba w tym miejscu wspomnied, ze domyslnie framework Pinject pamieta, ktére obiekty
zostaly przez niego utworzone. Dlatego po wykonaniu zadania dotyczacego nowego obiektu
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ChatClient otrzymasz dokladnie ten sam obiekt potaczenia. Takie rozwigzanie okazuje sie wy-
godne podczas tworzenia pelnych programéw i zastepowania catych komponentéw. Jezeli
chcesz zastapi¢ warstwe abstrakcji danych i wykorzystaé atrape bazy danych, prawdopodob-
nie dokladnie te sama warstwe abstrakcji danych otrzymasz wszedzie tam, gdzie komponenty
korzystajg z tych samych danych.

Dlatego utworzenie nowego egzemplarza klasy ChatClient powoduje wygenerowanie innego
obiektu ChatClient, cho¢ uzywajacego dokladnie tego samego obiektu Connection.

>>> c1i = faked_injector.provide(ChatClient)
<ChatClient object at 0x7f9878aeb810> GOT <Connection object at 0x7f9878a58f50>
>>> ¢1i2 = faked_injector.provide(ChatClient)
<ChatClient object at 0x7f9878a55fd0> GOT <Connection object at 0x7f9878a58f50>

W przypadku klient6w budowanej tutaj aplikacji czatu prawdopodobnie lepszym rozwigza-
niem bedzie, aby kazdy z nich uzywal innego polaczenia z serwerem. W tym celu nalezy uzy¢
egzemplarza BindingSpec i wskazaé Pinjectowi, ze zwrécona zaleznosé jest prototypem, a nie
obiektem typu singleton. Dzieki temu Pinject nie bedzie buforowaé dostarczanych zaleznosci
i zawsze bedzie zwraca¢ nowe.
class PrototypeBindingSpec(pinject.BindingSpec):
@pinject.provides(in_scope=pinject.PROTOTYPE)
def provide _connection(self):
return Connection()

proto_injector = pinject.new_object graph(binding_specs=[
PrototypeBindingSpec ()
1

Jezeli zmodyfikujemy klase ChatClient i przystosujemy ja do uzycia egzemplarza proto_inject,
to zobaczymy, ze teraz kazdy klient korzysta z oddzielnego obiektu Connection.

>>> cli = proto_injector.provide(ChatClient)
<ChatClient object at 0x7fadab060e50> GOT <Connection object at 0x7fadab013910>
>>> ¢1i2 = proto_injector.provide(ChatClient)
<ChatClient object at 0x7fadab060f10> GOT <Connection object at 0x7fadab013850>

Jak widzisz, framework mechanizmu wstrzykiwania zalezno$ci potrafi znacznie utatwié prace.
Zastosowanie takiego frameworka zalezy przede wszystkim od stopnia skomplikowania zalez-
noéci w tworzonym oprogramowaniu. Jezeli sie zdecydujesz na wykorzystanie tego typu fra-
meworka, zwykle zapewnisz sobie mozliwosé szybkiego usuniecia zaleznosci miedzy kompo-
nentami, gdy zachodzi taka potrzeba.

Podsumowanie

Zaleznosci miedzy komponentami przeznaczonymi do testowania potrafiag bardzo utrudnié
prace programistom. W celu przetestowania czegokolwiek bardziej skomplikowanego niz
prosta funkcja narzedziowa trzeba poradzi¢ sobie z dziesigtkami zaleznosci i ich stanem.
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Dlatego gdy zautomatyzowane testy staly sie rzeczywistoscia, bardzo szybko narodzita sie
idea uzywanych podczas testéow dubleréw w miejsce faktycznych komponentéw. Mozliwosé
zastgpienia komponentéw testowanej jednostki atrapami, obiektami pozornymi, namiastkami
i imitacjami znacznie ulatwila prace programistom, a takze pozwolila na szybsze tworzenie
zbioréw testéw i ich tatwiejsza obstuge.

Obecnie praktycznie kazde oprogramowanie to skomplikowana sieé zalezno$ci i dlatego wielu
programistéw uwaza, ze testy integracji to najbardziej realistyczna i niezawodna postaé testo-
wania. Jednak zarzadzanie skomplikowang siecig moze by¢ trudne. Na szcze$cie mechanizm
wstrzykiwania zaleznosci i frameworki mechanizméw wstrzykiwania zaleznosci potrafig bar-
dzo utatwié¢ prace pod tym wzgledem.

W tym rozdziale wyjasnilem, jak tworzy¢ automatycznie wykonywane zbiory testow, jak uzy-
wa¢ dubleréw do sprawdzania komponentéw w izolacji oraz jak weryfikowaé informacje o sta-
nie komponent6éw i ich spos6b dziatania. Dzieki temu masz wszystkie narzedzia potrzebne do
zaglebienia sie w model programowania sterowanego testami, ktérego omawianie rozpoczne
w nastepnym rozdziale. Z jego lektury dowiesz sie m.in., jak tworzy¢ oprogramowanie, korzy-
stajac z modelu TDD.
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Najwazniejsze jest testowanie kodu — od pierwszej linii!

Sposrdd wielu koncepcji tworzenia oprogramowania na szczedolng uwade zastuduje model programo-
wania sterowanedo testami, znany jako TDD. Technika ta opiera sie na intedracji proceséw projektowania
aplikacji i pisania kodu z prowadzeniem testow. Mimo Ze taki sposéb pracy wydaje sie dos¢ wymadajacy
dla zespotdw deweloperow, tatwo sie przekonaé, Zze TDD pozwala na state uzyskiwanie dobrych efektow,

a opracowane ta metoda aplikacje zaskakuja stabilnoscia i przewidywalnoscig w Srodowisku produkcyjnym.

W tej praktycznej ksiazce doktadnie opisano koncepcje przeprowadzania testéw oprogramowania,

a szczegolny akcent potoZzono na model programowania sterowanedo testami. Przedstawiono w niej
rowniez szeroka dame przydatnych do testowania narzedzi, takich jak wbudowany w Pythona modut
testow jednostkowych unittest, frameworki pytest i Robot, a takze biblioteka webtest. Oméwiono

tez zasady projektowania testow, testowania kodu padczas implementacji nowych funkcjonalnosci

i tworzenia petnych zbioréw testéw. Ponadto doktadnie zaprezentowano najlepsze praktyki zwigzane
z testami automatycznymi i modelem pradramowania TDD. Poszczeddlne koncepcje zostaty zilustro-
wane praktycznymi przyktadami zastosowania narzedzi dostepnych w Pythonie.

W ksigZce miedzy innymi:

najlepsze praktyki dotyczace projektowania testéw

praca z frameworkiem pytest przeznaczonym do testowania aplikacji

tworzenie testéw funkcjonalnych dla aplikacji WSGI za pomocg biblioteki webtest
zasady programowania sterowanedo testami

techniki tworzenia niezawodnych aplikacji w Pythonie
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