Kapitola 1

Testovanie

Moja bakalérska praca sa zaobera testovanim vyukovych programov, ktorymi su
jednoduché triedy a funkcie. Této kapitola bude rozoberat’ metody testovania, ktoré sa
bezne pouzivaju pri vyvoji softvéru, najma vsak unit testing. Kapitola ¢erpa hlavne z knihy
The art of unit testing od Roya Osherova a z bakalarskej prace Daniela Kraj¢a — Testovanie

spravnosti programového kodu v C++ pomocou unit testing frameworkov.

Tazko by sa nasiel programator, ktory by sa nikdy nestretol s testovanim kodu. Kazdy, kto
programuje testuje svoj kod, aby zistil, ¢i to, ¢o naprogramoval naozaj funguje tak, ako
fungovat’ ma. Pri tomto sa vSak ponukaju dve dolezité otazky. Kedy program funguje tak,
ako fungovat’ ma a ako dobre odtestovat’, ¢i program funguje tak ako ma. To, ako

Standardne postupujeme pri testovani popisuje nasledujuci diagram.
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Obrazok 1.0 : Ako Standardne testujeme



Samozrejme, bezne sa spolichame na to, Ze operacny systém, kompilator a pouzité
kniZnice st dost’ spolahlivé na to, aby sme bug nehladali v nich, ale skor vo vlastnom kdde.
A toto bude aj cielom tejto bakalarskej prace. Navrhnt’ a implementovat’ systém, ktory
bude, na zaklade istych vstupov od pouzivatel'a, schopny generovat’ testy, ktoré buda v
dostato¢nej miere overovat’, ¢i naprogramované funkcie a triedy pracuju tak, ako bolo
zadané. Vzhl'adom na to, Ze v tejto praci ide o testovanie konkrétnych funkcii a tried, tak

pouzita metdda testovania bude unit testing.

1.1 Definicia unit testingu

Unit testing nie je vo svete vyvoja software ziadnou novinkou. Tento pristup k
testovaniu je znamy uz od 70. rokov a prisiel na svet spolu s jazykom Smalltalk. Ako sa da
unit testing definovat’? Unit testing je metdda testovania programového kodu pomocou unit
testov. "Unit test (do slovenCiny mézeme prelozit’ ako test programovej jednotky) je kus
kodu, Standardne metdda, ktord vola iny kus kodu a overuje, ¢i sa volany kus kodu sprava
podl'a predpokladov. Pokial sa predpoklady nepotvrdia, unit test zlyhal. Za unit je
povazovana metoda alebo funkcia. Pomocou unit testingu sa testuje SUT - system under
test (do sloven¢iny mdzme prelozit’ ako testovany systém)." (Oshrova knizka, strana 4.).
Je vSak pravdou, Ze programatorovi, ktory po€uje pojem unit testing v tejto chvili prvy krat
tato definicia znie ako vzneSena veta, ktora vSak vel'a nehovori. Pravdou vsak je, ze kazdy
programator uz kedysi vo svojom Zivote unit test napisal, ¢i si to uvedomuje alebo nie.
Kazdy programator urcite testoval kod ktory prave napisal takym Stylom, Ze niekde v
main-funkcii zavolal prave naprogramovant funkciu alebo metddu a jej vystup nejakym
spdsobom vypisal ¢i uz na konzolu, alebo do grafického formulara ¢i, pokial sa jednalo o
webovu aplikaciu, do okna prehliadaca a nasledne skontroloval, ¢i sa to, o bolo vypisang,
zhoduje s tym, ¢o ocakaval, Ze bude vypisané. Takéto testovanie bolo urcite lepsie ako
ziadne, a z Gasti sa aj splialo to, o definujeme ako unit test, pretoze nejakym spdsobom
bolo overované, ¢i funkcia alebo metdda robi to, co sme predpokladali, ze robit’ ma, avsak
stale to bolo vel'mi vzdialené od toho, ¢o nazyvame dobry unit test. Nasledujuci diagram

znazoriuje ako vacsina programatorov bezne testuje ich kod.
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Obrazok 1.1: intuitivny pristup k testovaniu

1.2 Vlastnosti dobrého unit testu

Unit test by mal mat’ nasledujtce vlastnosti:
* Mal by byt automatizovany a zopakovatel'ny
* Mal by byt’ jednoducho implemenovatel'ny
* Ak bol uz raz napisany, mal by ostat’ pre budice pouZitie
* Hocikto z timu vyvojarov by mal byt schopny ho spustit’
* Mal by byt’ jednoducho sptstatel'ny
* Mal by bezat rychlo

Na to aby programator v dostato¢nej miere mohol skontrolovat’, ¢i jeho unit test je dobry,

mu mdze vel'mi pomoct’ ak sa spyta nasledujice otazky a pravdivo si na ne odpovie:

e MoZem spustit’ a prezriet’ si vysledky unit testu, ktory som napisal pred tyzdinom,

mesiacom, ¢i rok?

*  Modze hociktory ¢len tymu v ktorom pracujem spustit’ a pozriet’ si vysledky testu,



ktory som napisal?

* Ak spustim vSetky unit testy, ktoré som napisal, bude to trvat’ menej ako zopar

minut? (idedlne aj menej ako zopar sektind)
*  Mozem spustit’ vSetky unit testy, ktoré som napisal, na stlacenie tlacitka?
* Viem napisat’ novy test za menej ako zopar minut?

Ak existuje otazka, na ktora si odpovedal "nie", je pravdepodobné, ze tvoj pristup, ktorym

testujes v skuto€nosti nie je unit testing ale integration testing.

1.3 Integration testing, v ¢om je iny?

Pokazilo sa auto. Ako zisti ¢lovek v com je problém, ak takéto auto chce opravit'’? Auto ako
také sa skladd z mnohych ¢asti, napriklad kolies, naprav, motora a inych. A tieto Casti sa
skladaja s d’alSich menSich casti. Ich integraciou ziskame auto, na ktorom mozeme jazdit'.
Pokial’ vSetky ¢asti funguju ako maju, auto je v poriadku. Pokial je auto pokazené, je isté,
ze niektora z tychto Casti nie je v poriadku. Otazka je vSak, ktora Cast to je a o treba

spravit’ na to, aby auto opat’ fungovalo tak, ako ma?

Podobné to je so softvérom. Vacsina vyvojarov testuje svoj kod pomocou vyslednej
funkc¢nosti ¢i nefunkcosti uzivatel'ského rozhrania. Kliknutim na tlacitko zavola sériu
funkcii ¢i metdéd v mnozstve tried, ktoré maji spolupracovat’ a dat’ ten spravny vysledok.
Takyto pristup k testovaniu, ked’ sa testuje funkcionalita celej mnoZziny unitov (modulov,
tried ¢i funkcii), ktoré maji spolupracovat’ a davat’ vysledok sa nazyva integration testing.
Pokial sa spravny vysledok nedostavi, je isté ze spolupraca unitov, z ktorych systém
pozostava zlyhala ako celok. Otazkou vsak je, Co konkrétne zlyhalo a ako to treba opravit’,
aby cely systém fungoval tak, ako méa. Vyhodou unit testingu oproti integration testingu je,
ze ak testujeme kazdy unit zv1ast’, tak pri zlyhani konkrétneho testu vieme kde presne

hl'adat’ chybu a Co treba opravit’.



Test form g@@

Testresult
The resultis 7.

Class under T
test (_Test ]

here it can fail

_—
Helper class Data helper

Obrazok 1.2: Diagram demonstruje, Ze pri integration testingu moze problém nastat na

mnohych miestach.

1.4 Priklad jednoduchého unit testu

Aj ked’ existuje mnozstvo unit test framworkov, unit testy sa daju pisat’ a spustat’ aj bez
nich. V tejto Casti sa pozrieme na to, ako by taky unit test mohol vyzerat’. Predpokladajme,
ze naSim zadanim je naprogramovat’ jednoduchu funkciu, ktora ma brat’ na vstupe retazce

"one", "two" a "three" a vratit’ zodpovedajtce cel¢ Cislo. Po tazkych hodinach presedenych

nad kédom sa ndm podarilo napisat’ tento kod:

Kod 1.4.1: parseNumber.cpp
#include "numberParser.h"

int parseNumber(string numStr){

if(numStr == "one"){
return 1;

¥

else if(numStr == "two"){

return 2;



}

else{
return -1;

}

V tomto momente pre ujasnenie pojmov je dobré si pripomenut’, ze funkcia int
parseNumber(string numStr) ktora sme prave naprogramovali je presne taky unit
(programova jednotka), o akom sa cely ¢as bavime, takze bude vhodné aby sme ju

odtestovali pomocou unit testingu. Testovaci kod bude vyzerat’ nasledovne:

Kod 1.4.2: parseNumberTests.cpp

#include "numberParser.h"
#tinclude <iostream>

int main(){
bool allTestsOk = true;

if(parseNumber("one") != 1){
allTestsOk = false;
cout << "one should be parsed as 1" << endl;

}
if(parseNumber("two") != 2){
allTestsOk = false;
cout << "two should be parsed as 2" << endl;

}
if(parseNumber("three") != 3){
allTestsOk = false;

cout << "three should be parsed as 3" << endl;

}
if(allTestsOk){
cout << "Final result - " << "All tests run
successfully" << endl;
}
else{
cout << "Final result - " << "Something went wrong" <<
endl;
}
return 0;



Po tom, ako spustime naSe testy, zistime, ze vysledok testovania je nasledovny:

three should be parsed as 3
Final result - Something went wrong

Z ¢oho nam je jasné, Ze retazec "three" parsujeme sposobom, ktory nezodpoveda zadaniu
ulohy, takze vieme kde presne hl'adat’ chybu a opravit’ ju nebude tazké. V tomto
ucebnicovom pripade by to samozrejme nebolo t'azké ani bez unit testov, ale v praxi sa
stretdvame vel'mi €asto so situdciami, ked’ hodiny sedime nad kodom, ktory z nejakého
dovodu nepracuje tak, ako pracovat’ ma a urputne hl'adame to miesto, ktoré sposobuje
chybu. Takymto sposobom testovania budeme vSak schopny jdnoznacne a rychlo
identifikovat’ miesto, ktoré chybu spdsobuje a ¢as budeme moct’ venovat’ na opravenie

logiky kédu, ktory je chybny.

1.5 Co brat’ do tivahy pri pisani testov

Ked’ pride na pisanie testov, prichddza aj otazka, ¢o vsetko treba odtestovat na to,
aby sa dalo povedat, Ze program funguje spravne. Najdolezitejsie, Co si musime uvedomit’,
Ze to Co testujeme, st funkcie vo vel'mi podobnom zmysle v akom ich pozname v
matematike a teda maju nejaky definiény obor a zarovenn mozné navratové hodnoty tvoria
isty obor hodnot tejto funkcie. Ako priklad uvazujme, ze lohou je naprogramovat’ funkciu,
ktora ma previest’ ¢islo zapisané v rimskych Cisliciach na integer. Celd Specifikacia vravi,
ze funkcia mé byt schopnd prevadzat’ ¢isla, ktorych hodnota je 1 az 1000 a pri vstupe,
ktory bud’ nie je korektne zapisané rimske Cislo, alebo je korektne zapisané ¢islo mimo

tohoto rozmedzia ma vracat’ hodnotu -1. Nech hlavicka tejto funkcie vyzera nasledovne:

int fromRomanToInt(string romanNo).

Teda definiénym oborom tejto funkcie by mala byt mnozina vSetkych stringov a oborom
hodn6t by mala byt’ mnoZina vSetkych prirodzenych ¢isel od 1 po 1000 spolu s ¢islom -1.
Co sa tyka defini¢ného oboru, vzhladom na to, Ze va&sina programovacich jazykov je
typovana, a pri pisani tej ktorej funkcie v hlavicke funkcie uvadza programator typ jej
parametrov, tak definicny obor funkcie bude vzdy mnozina vSetkych kombinacii hodnot,
ktoré st pre dané parametre pripustné. Uz v pripade nasej funkcie fromRomanTolnt je
jasné, ze odtestovat’ vSetky mozné vstupy nie je realne, kedze mnozina vSetkych retazcov

je nekonecna, alebo limitovana jedine dostupnou pamat’ou v pocitaci, o je stale prili§ vel'a



moznych kombindcii znakov. Ako teda vybrat’ vhodni podmnozinu z defini¢ného oboru,
ktora bude dostatocne reprezentativna na to, aby odtestovala tato funkciu? V prvom rade si
musime uvedomit’, Ze nas obor hodnot je vzhl'adom na nasSu funkciu nejak logicky

rozdeleny. Ako, to ilustruje nasledujuci obrazok:

| Defini¢ny obor I | Obor hodbt I

. Refazce reprezentujlce /\
Retazce .\ rimske isla od 1 po 1000 =’ N Celé &isla typu int od 1 po
nereprezentujicel (1 II,IV,... CMXCIX,M) 1000
korektné zapisi —

rimskych Cislic Refazce reprezentujlce
rimske Cisla vacsie ako 1000

(M1,MIL,...) o

Obrazok 1.5. : logické rozdelenie definicného oboru funkcie fromRomanTolnt

Logicky mdzeme rozdelit’ defini¢ny obor funkcie fromRomanTolnt na tri Casti a to na
ret'azce reprezentujuce rimske Cisla od 1 po 1000, ret'azce reprezentujiice rimske Cisla
vacsie ako 1000 a retazce, ktoré nereprezentuji korektné zapisy rimskych €islic. Pre kazda
logickt podmnozinu defini¢ného oboru predpokladame nejaké spravanie, charakteristické
pre dani podmnozinu. To, ¢o robime pri testovani je, Ze sa snazime vybrat’ zopar
reprezentantov z kazdej logickej podmnoziny defini¢ného oboru, zavolat’ funkciu, ktora
dostane tychto reprezentantov ako parameter a nasledne overit,, ¢i vysledok je taky, ako
urcuje Specifikécia. To, kto st vhodny reprezentanti je skor filozoficka ako technicka
debata, ale predsa je tu eSte par myslienok, na ktorych sa vacSina programatorov zhodne,

ze je dobré, ak sa aplikuju. A to, ze funkciu treba testovat’ vzh'adom na vstupy ktoré su:

* ocakavané
vstupy, ktoré su bezné vzhl'adom na Specifikaciu funkcie. Su to vstupy, pri ktorych
funkcia naozaj vykonava to, pre ¢o bola programované. Napriklad nasa funkcia
fromRomanTolnt bola programovana pre to, aby prevadzala znakové retazce na

celé Cisla a ocakdvanymi vstupmi st vSetky retazce reprezentujuce rimske cisla.



Ako reprezentantov by sme mohli vybrat’ napriklad retace

"I","DCCCXX","MMCD".

podobajuce sa na o¢akavané

vstupy, ktoré st nejakym sposobom podobné s o¢akédvanymi vstupmi. Pri funkcii
fromRomanTolnt by to boli retazce, ktoré sice nepredstavuju korektné zapisi
rimskych ¢islic, ale obsahuju iba korektné rimske Cislice, napriklad retazce

"DDCM","TIIXVD","IXXDCC".

hranicné

vstupy, ktoré st na hranici dvoch logickych podmnozin definicného oboru.
Hrani¢né hodnoty na hraniciach medzi nekorektnymi zapismi rimskych ¢islic a
korektnymi zapismi je tazko ur€it, ale hranicnymi hodnotami na hraniciach medzi
zapismi €islic od 1 po 1000 a zapismi Cislic vacSich ako 1000 su celkom jasne
retazce "M" a "MI". Tieto retazce je dobré uvazovat’ ako vstupy pre testy
Specialne

okrem hrani¢nych hodndt je dobré uvazovat aj Specialne hodnoty vstupov. Obvykle
su Specialne hodnoty malou podmnozinou mnoziny o¢akavanych hodnét. Pri
naSom priklade mézeme uvazovat’ ako Specialne tie retazce, ktoré tym, Ze maju vo
svojom zapise mensiu Cislicu pred va¢Sou naznacuju, Ze pri prevadzani treba
hodnotu mensej od¢itat’ od hodnoty vacsej na to aby sme dostali spravny vysledok.
St to napriklad retazce "IX","CXLIX","XIV". Za $pecialnu hodnotu méZeme
takisto povazovat pri retazcoch prazdny retazec, pri parametroch ¢iselného typu
hodnoty 0,1,-1 a hodnoty typu POSITIVE INFINITY a NEGATIVE INFINITY a
pri parametroch typu double a float hodnoty typu Not a Number.

zIé vstupy

za zI1€ vstupy povazujeme také vstupy, ktoré¢ funkcia nema vediet’ nijak zmysluplne
spracovavat’, iba nejakym sposobom mé informovat’ o tom, Ze tento vstup nevie
spracovat a to bud’ vratenim Specidlnej hodnoty, ako v pripade funkcie
fromRomanTolnt alebo hodenim vynimky. VZdy je dobré odtestovat’ aj spravanie
funkcie pri zlych vstupoch. V pripade nasej funkcie st zlymi vstupmi vsetky

retazce, ktoré nereprezentuju korektny zapis rimskeho cisla. Napriklad sa to



nn

retazce "Jozef","xdekxczep","slovenske mamicky77". Vymyslat’ sa ich d4 naozaj

do bludu.

Na zéklade tohoto rozdelenia vstupov a pri dobrom vybere reprezentantov jednotlivych
kategorii sme uz schopny napisat’ testy, ktoré v dostato¢nej miere odtestuju, ¢i nami

naprogramovana funkcia spliia Specifikaciu.

1.6 Unit testing frameworky

V predchédzajucom priklade sme ukazali, ako sa da trividlne testovat’ funkcia, ktord vracia
int a nasledne ako testovaci kod zjednodusit’ a spravit’ ho prehl'adnej$im. LenZe v redlnom
svete toho budeme potrebovat’ testovat’ o mnoho viac a pisat’ si vlastné triedy na testovanie
by nebola zrovna najpraktickejSia vol'ba. Tu nam prichadzajii na pomoc unit testing
frameworky, ktoré¢ implementuji mnozstvo rutin potrebnych pre unit testing a tak
pomahaju programatorom s unit testingom. Prvy unit testing framework implementoval
Kent Beck pre jazyk Smalltalk. Framework dostal meno SUnit (zo SmalltalkUnit). Neskor
boli na rovnakej architektire implementované frameworky pre vel'a bezne pouzivanych
jazykov. JUnit pre Javu, CppUnit pre C++ a mnohé iné. Vd’aka ich pomenovaniu dostala
tatot architektiira pomenovanie xUnit architektura a vSetky takéto frameworky sa stthrnne

oznacuju ako xUnit.

1.6.1 xUnit architektura

Vsetky frameworky postavené na xUnit architektire zdiel'aju tieto zdkladné komponenty:

e Assert
V kazdom xUnite by mal byt’ programator schopny assertov. Assert je procedura,
ktora sa Standardne pri implementécii testovacich metdd pouziva na volanie
konkrétnych testov, ktoré ak vratia true, tak program ide d’alej a ni¢ sa nedeje, ale
ak nejaky test vrati false, tak sa dana testovacia metoda, v ktorej sa assert nachadza,
ukon¢i a nejakym spdsobom, ¢i uz vypisom na konzolu, do suboru, alebo inak, je

programatorovi ozndmené ktora proceddra a na ktorom teste zlyhala.

e Test case



Najzakladnejsia trieda, ktora je ur¢end na implementéciu jedného jednoduchého
testu, tak, 7e sa definuje jej potomok a overriduje metoda runTest(). Standardne sa

vSak vel'mi nepouziva, skor sa pouZziva trieda Test fixture.

Test fixture

Trieda, pomocou ktorej sa Standardne implementuje jadro unit testov, teda
konkrétne asserty. Kedze funkcie alebo triedy, ktoré testujeme potrebuji k svojej
funk¢nosti ¢asto mnozstvo inStancii inych tried, Test fixture poskytuje moznost’
nastavit’ kontext, v ktorom budi jednotlivé testy bezat’. Standardne sa teda definuje
potomok triedy Test fixture v ktorom sa zadefinuju metddy, ktoré sluzia ako
konkrétne testy, teda v nich s volané konkrétne asserty a navySe sa v tejto triede
overriduji metody setUp() a tearDown(). Metdda setUp() funguje tak, ze kdd v nej
sa vykona pred kazdym volanim metddy, ktora implementuje konkrétne asserty,
napriklad vytvori objekty potrebné k spusteniu testov, nasledne sa zavola metoda,
ktora implementuje konkrétne asserty a po jej ukonceni sa zavold metoda
tearDown(), ktora nejakym sposobom uprace vsetko, ¢o chceme aby bolo po
testovani dané do povodného stavu, napriklad zrusi objekty vytvorené pomocou

metody setUp().

Test runner

Trieda, ktorej tilohou je spustat testy a informovat’ programatora o vysledkoch
testovania. Standardne sa pouZiva tak, Ze cez metodu addTest() sa instancii triedy
Test runner posunu referencie na metédy implementujuice testovanie v potomkovi
triedy Test Fixture, inStancia triedy Test runner nasledne postupne spusta tieto
metddy, pricom pred kazdym volanim testovacej metddy zavola metddu setUp(),
definovanu pre dané¢ho potomka Test Fixture, ktorého testovacia metoda sa vola a
po skonceni testovacej metddy zavola metodu tearDown(). Po tom ako skoncia

vSetky testovacie metody je programator informovany o vysledkoch testovania.

Test suite
Ako uz ndzov napoveda (po anglicky suite znamena stprava), tato trieda je
abstrakciou pre krabicu obsahujucu viacero testov a sluzi na sprehl’adnenie

testovacieho kodu. Jej inStancie dokazu v sebe uchovavat’ informécie o viacerych



testovacich metodach. Standardne sa pouZiva tak, Ze v potomkovi Test Fixture
definujeme metodu, ktora vracia inStanciu tejto triedy, pricom do nej vloZime
referencie na vSetky testovacie metody, ktoré sme v potomkovi Test Fixture
implementovali a nasledne sa tato inStancia posunie inStancii triedy Test runner a sa
uz postara o to, aby vsetky testy zbehli a programator bol informovany o ich

vysledkoch.

V tejto baklarskej praci bude pouzity framework CppUnit, ktory je tiez postaveny na xUnit
architekttre. Hlavnou vyhodou CppUnitu je, Ze vystup z testovania mdze byt aj vo formate

XML, ktory vyuzijem vo webovej Casti tejto aplikacie.

1.7 Podobné systémy

Systém, ktory inSpiroval tato bakalarsku pracu bol naprogramovany v ramci
bakalarskej prace Daniela Kraj¢a - Testovanie spravnosti programového kodu v C++
pomocou unit testing frameworkov a umoziuje zadavatel'ovi cviCenia cez webové
rozhranie vytvorit’ testy, ktoré¢ budui testovat’ spravnost’ vypracovaného cvicenia. Néasledne
moZe Student, ktory naprogramoval dané cvi€enie nahrat’ siibor so svojim zdrojovym
kodom na server, kde je tento kod skompilovany a odtestovany, pri¢om je Student
informovany o tom, ako testy dopadli. Testy vSak niest nijak generované a zadavatel je
nateny kazdy jeden test explicitne zadat’. Systém, ktory bude vysledkom tejto prace by mal
byt’ schopny na zéklade istého mnozstva vstupnych udajov, ako napriklad hlavicky funkcii,
ktoré maju byt testované, informacie o logickom rozdeleni defini¢ného oboru funkcie a
podobnych, automaticky generovat’ testy pre dané zadanie a nasledne by mal byt takisto
schopny pomocou vygenerovanych testov odtestovat’ vypracované zadanie. Studentské
zadania budu v tomto systéme provnavané s master-verziou zadania, ktora bude musiet’
vyucujuci pri vytvarani cvi¢enia vypracovat a jej zdrojovy kod pri nahravani cvicenia do
systému odovzdat spolu s ostatnymi potrebnymi informéciami k cvi¢eniu. Krajov systém
takisto neimplementuje meranie efektivnosti jednotlivych rieSeni. Tento systém bude
schopny merat’ ¢as behu jednotivych rieSeni a teda Student bude moct’ vidiet’ aké efektivne

je jeho rieSenie v provnani s ostatnymi odovzdanymi rieSeniami.



	Kapitola 1
	Testovanie
	1.1 Definícia unit testingu
	1.2 Vlastnosti dobrého unit testu
	1.3 Integration testing, v čom je iný?
	1.4 Príklad jednoduchého unit testu
	1.5 Čo brať do úvahy pri písaní testov
	1.6 Unit testing frameworky
	1.6.1 xUnit architektúra

	1.7 Podobné systémy


