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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematickou automatickych testi jako
metodiky pii psani programového kodu, ktera zefektivituje vyuziti ¢asu
nejen pii dalSich Gpravach kodu, ale hlavné pii nalézani chyb a pfi dal-

Sich aktivitach s programovanim spojenych.

Techniky extrémniho programovani se stavaji ve svété ¢im dal
znam¢jsi a tato prace popisuje vyhody a nevyhody pii zavedeni automa-
tickych testii. Dale na konkrétnim ptikladu ¢aste¢né aplikuje tuto meto-
diku, pouzivé k tomu vybrané nastroje a na zdkladé téchto skutec¢nosti

vyvozuje zaveéry o tom, kdy se vyplati a kdy ne.
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1. Uvod

Pti psani programového kodu casto vznikd mnoho chyb a jejich
odhaleni byva obtizné, tézko simulovatelné nebo dokonce tak specifické,
ze je vysledkem shody nahod. Pfi pouziti mnoha na sob¢ zavislych sou-
borti nebo souborti pouzivajicich stejnou tiidu objektl, mlze zas pii jed-
né zméngé této tiidy za jednim ucelem byt pozménéna funkcionalita v jiné
¢asti kodu a program potom mtize vracet nesmysiné vystupy. Pro ¢astec-
nou kontrolu mohou poslouzit automatické testy, coz je jeden z principt

extrémniho programovani jako metodiky tvorby programového kodu.

Automatické testy tedy slouzi pro kontrolu spravné vytvoreného
programového kodu. Pokud test nedopadne Gispé$né, znamena to pro pro-
gramatora okamzitou informaci, ze kod je vytvoten s chybou a je nutné ji
odstranit. Automaticky test by mél chybu piiblizn¢ lokalizovat a uSetfit
tak Cas straveny pfi jejim hledéni.

Mym tkolem je ve firmé Baader Computer aplikovat techniku ex-
trémniho programovani, nazvanou Test-Driven Development (Progra-
movani fizené testy), pro snadnou a spolehlivou informaci, zda je v rdmci
webové aplikace SQL dotaz napsan spravné, respektive zdali vybird
spravné zdznamy z databaze. To rychle a témét bez prace poskytne pro-
gramatorovi dostatecné informace o tom, zda je nékde problém (a chyba
musi byt napravena) nebo je vSe v pofadku a tim padem se miiZze program
nasadit do ostrého provozu nebo se mize pokraovat v jeho dalSim vy-
Vojl.

Vedlejsim a nepovinnym cilem mé prace je otestovat spravnou
funk¢nost vytvotenych tfid, napiiklad serverovych ovladacich prvka,

klientskych skripth atd.

Ma bakalaifska prace by méla vyhodnotit aspekty psani testi
k programovému kodu a dat podnét k zajmu/nezdjmu o tuto metodiku

programovani.



2. Extrémni programovani

2.1. Metody vyvoje software

Od samotného pocatku, co lidé vytvareji pocitacové programy,
existuji snahy o ovladnuti vyvojarského chaosu s cilem ucinit z vyvoje
software predvidatelny proces. S rostoucim vyuzitim informacnich tech-
nologii ve vSech oblastech lidské cinnosti neustile rostly ndroky na
funk¢nost a kvalitu software, ktery v dusledku nabyval na velikosti a

sloZitosti, a softwarové projekty prestaly byt zvladatelné.

Snaha o nastoleni fadu vedla k formulovani riznych metodik vy-
voje software, coz si lze predstavit jako souhrn pravidel a postupti, kte-
rymi bychom se méli fidit, pokud chceme vyvoj programu dotahnout do
uspésného konce. Existuji rizné metodiky vyvoje software, liSici se slo-
zitosti a zpisobem fizeni vyvoje, od neformalnich (agilnich) az po

podrobné strukturované (normativni).

Nejpopularnéj$imi metodami vyvoje software poslednich let jsou
bezesporu agilni metody vyvoje software. Asi nejznaméjsi z nich je ex-
trémni programovani. Klicovou soucésti extrémniho programovani je i
technika vyvoje fizené¢ho testy (TDD). Ackoli obliba extrémniho pro-
gramovani jako celku postupné upada, princip vyvoje fizeného testy ma

Sanci udrzet se na vysluni delsi dobu.

2.2 Co je extrémni programovani

Extrémni programovani (XP) je metodologie vyvoje softwaru a
programovani, kterd velmi ovlivnila celé softwarové inzenyrstvi. Zavedl
ji Kent Beck v knize Extreme Programming Explained. Jedna se o souhrn
jednoduchych praktik, které maji dohromady velky spole¢ny tc¢inek.

Extrémni programovani pouziva osvédfené a znamé principy a
postupy vyvoje software, dotahuje vSak jejich pouziti do extrémt. Ex-
trémni programovani cti tyto hodnoty: jednoduchost, komunikace, zpétna

vazba, odvaha.
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z1:

zakladem vyvoje je neustald revize zdrojového textu programd,
aby nedochazelo k tzv. ,,profesiondlni slepoté*, pracuji na jednom

zdrojovém kodu vzdy dva programatofi (parové programovani)

testovani je dulezité — proto se program neustale testuje. Testo-
vaci rutiny jsou soucasti kodu (tento testovaci koéd nekdy piesa-
huje svym rozsahem vlastni vykonny kod) a program prakticky

pti kazdém spusténi testuje, zda se v priibéhu vyvoje neposkodil.

neustdle se provadi refaktorovani — ovéfovani, zda navrh pro-
gramu je spravny a snaha o jeho zjednoduseni a odstranéni dupli-

kaci v kddu

program se udrzuje na co nejmensi urovni slozitosti — vzdy se

programuje jen to, co je v danou chvili nezbytné

neustale se testuje integrace jednotlivych komponent — konecny
program se 1 n¢kolikrat denné sestavuje a testuje se, zda vSechny

komponenty spolupracuji tak, jak maji

vyvoj probihd v kratkych iteracich — vzdy se vyfesi jedna kon-
krétni zména programu a okamzité se ovéti, zda vSechno pracuje

jak ma

Klasicky zivotni cyklus vyvoje software je rozdélen do téchto fa-

Z;jisténi a formulace pozadavki (planovani), coz predstavuje:
- planovani vydani tvoti casovy harmonogram

- Casté vydavani malych zmén

- méii se aktudlni rychlost vyvoje

- projekt je rozdélen do iteraci

- kazda iterace za¢ina planovanim

- rychlé schlize, nejlépe ve stoje

- "sprav to, kdyZ se to rozbije"

11



e Navrh architektury systému (design):

cenéna je jednoduchost

- pro systém musi existovat metafora

- pro design se pouzivaji CRC karticky

- funkénost neni pfidavéana predc¢asné

- Casté refaktorovani (kdykoliv a kdekoliv)

e Programovani (kdédovani):

zakaznik vzdy spolupracuje

- zdrojovy kod musi odpovidat firemni kultuie

- nejdiiv se pisi testy jednotek (unit testy)

- vSechen kdd programuji dva programatoii

- integraci provadi v jednu chvili pouze jediny par programatorti
- integrace probiha Casto

- zdrojové kody vlastni vSichni programatoti

- optimalizace se provadi az nakonec

- Zadné pracovni piesCasy

e Testovani:

vSechen kod ma testy jednotek (unit testy)

vSechen kod musi projit testy jednotek, pfed tim nez je vydan

- kdyZ se najde chyba, vytvofi se nové testy

akcepCni testy se spousti Casto a vysledky se zaznamenavaji
e Predani zdkaznikovi

e Provoz a udrzba

e StaZeni z provozu

V mnoha ptipadech se jednd o zdlouhavy a nakladny proces a na-

lezeni defekti behem pozdnich fazi vyvoje mize mit fatalni nasledky pro
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cely projekt. Aby se vyvojaii vyvarovali takovych chyb, je nutné, aby
méli moznost prubézné kontroly, zda se neodchylili od pozadavki na

vysledny produkt.

2.3. Programovani rizené testy

Programovani tizené testy (Test-Driven Development, TDD, ne-
formaln¢ zndmo jako tvorba automatickych ¢i zautomatizovanych testl)
je programovaci technika, kterd zahrnuje nejprve napsani testu podle
toho, co si od vystupt slibujeme a az potom implementaci takového ko-
du, ktery test splni. Toto testovani ma velmi rychlou zpétnou vazbu.
TDD se zacalo rozvijet okolo roku 2000 jako soucést extrémniho pro-
gramovani, ale v soucasnosti se uplatituje i jako samostatnd cesta. Pro-
gramatofi ¢asto upozoriuji, Ze se jedna o celou metodu navrhu software,

ne jen o metodu testovaci.

Spole¢né s ostatnimi technikami lze tento koncept téZ aplikovat
na odstranéni softwarovych chyb a vylepSeni jiz existujicich aplikaci,

které nebyly vyvijeny timto zptisobem.

Test si lze predstavit jako sadu podnéti a ocekavanych odezev
systému. Pfi testovani ovéfujeme, ze program se chova korektné¢ — pro
dané vstupy vraci spravné vystupy. Testy obsahuji pravdivé/nepravdivé
tvrzeni (tzv. assertion), které musi byt splnéno/nesplnéno. Spusténi testu
dava programatorovi okamzitou informaci o korektnim ¢i nekorektnim
chovani programu béhem jeho vyvoje a refaktorizace kodu. Po probéh-
nuti testu bychom tedy méli obdrzet jednoznacnou odpovéd

(Gspech/netispéch).
Testovaci frameworky zalozené na konceptu xUnit poskytuji me-
chanismy pro tvorbu a spousténi automatickych testt.

24. Zakladni druhy testi

Jako prvni méfitko rozdéleni je zptisob, jakym se testy provadeéji.
Podle tohoto méfitka lze testy rozdélit na automatizované a manudlni.
Popularita testovani vzrostla hlavné diky vyvoji néstrojl, které¢ umoziuji

jednoduchy vyvoj automatizovanych testi a jejich spousténi ve velkém
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méfitku. Vyvojar tak ma moznost si béhem chvile a Casto stiskem jed-
noho tlacitka opakované ovérit, ze aplikace splituje pozadavky dané tes-
ty.

Druhé hledisko rozdéleni je podle ¢asti systému, kterou testujeme.
Prvnim a nejjemné&jSim druhem testu je test jednotky (unit test). Jednotka
je nejmensi ¢asti systému. Rlzni se ndzory na to, co lze povaZovat za
jednotku systému. Pro objektové orientované programy to mize byt bud’
ttida, nebo metoda. Dalsi druh testu se nazyva funkéni test. Funkéni test
se pouziva pro testovani vétsich ¢asti systému (modulli) a pohlizi na sys-
tém zvenku — jeho z4jmem neni vnitini implementace testovanych ope-
raci (black box — tzv. testovani ¢erné skiinky). Poslednim druhem testu je

test integracni, ktery testuje soucinnost systému jako celku.

Dalsi rozdéleni existuje podle toho, kdo test provadi. Tak mu-

zeme rozd¢lit testy na:

e Programatorské testy — automatizovany test napsany programato-
rem zajiSt'uje, ze program je funkéni. Funkéni kod je napséan, aby
pouze prosel testem, nic vic, nic min. Tyto testy jsou znamy jako

jiz zminované unit tests (jednotkové testy).

e Zakaznikovy testy — test napsany inZenyry k validaci (ovéfeni)
funkce celé aplikace z pohledu zédkaznika. Tyto testy jsou znamy

jako testy pfijatelnosti (acceptance tests).

Pro ucel mé prace jsem se zabyval pouze programatorskymi testy,
protoze funkce webovych aplikaci firmy Baader Computer byvaji jedno-
duché a navic soustavna komunikace se zdkaznikem riziko nepochopeni
problému omezuje na minimum. Zakaznické testy se provadeji az tésné
pfed uvedenim aplikace do provozu (a to manualng) a ptipadné chyby

jsou z valné vétSiny v¢as odhaleny a opraveny.

2.5. Test-last versus test-first pristup

Tradi¢ni pfistupy vyvoje predpokladaji existenci kédu programu

pfed tim, nez bude mozné testovat a vytvorené testy vyuzivaji pouze pro

14



ucely kontroly, zda se projekt neodchylil od zadani. V odborné literature

se tento zpiisob oznacuje jako test-last.

Naopak pii programovani fizeném testy (TDD), vytvaiime testy
pred tim, nez mame dostatek kodu, ktery by testy prosel (test-first pii-
stup). Ucel vytvafeni testli v TDD neni kontrola, zda kéd souhlasi se spe-
cifikaci, ale testy zde predstavuji nastroj pro navrh systému. Ackoliv se
to nezda, kotfeny test-first ptistupu, lze nalézt i, z pohledu IT, v dnes jiz
vzdalené minulosti. Nékteré modely Zivotniho cyklu software z 80. let
20. stoleti zahrnovaly testovani v po¢ate¢ni fazi projektu a nékteré zdroje
tvrdi, ze prvky TDD pouzila americkd Narodni agentura pro letectvi a

kosmonautiku (NASA) v projektu Mercury jiz v 50. letech 20. stoleti.

Mnoho vyvojari pouziva test-first pfistup aniz by si to uvédomo-
vali. Kent Beck, popularizator extrémniho programovéani a TDD, sam
tvrdi, ze test-first pfistup se naucil jiz v mladi, pfi ¢teni knihy o progra-
movani. Kniha radila stanovit si nejdfive vstup programu a k nému ur¢it
ocekavany vystup. Potom bylo tfeba programovat tak dlouho, dokud pro-

gram neposkytoval o¢ekavané vystupy.

2.6. Refaktorovani

Refaktorovani je dal$i vyznamnou technikou, pouZivanou pfi
agilnich formach vyvoje. Cilem refaktorovani je Cisty kod, ktery funguje.
Refaktorovani je uprava zdrojového koédu systému po malych izolova-
nych zménach, které nemaji za nasledek zménu funkénosti. Zachovani
funk¢nosti 1ze béhem refaktorovani kontrolovat opakovanym spousténim
testll. Refaktorovani mize vyrazné zlepsit Citelnost kddu, odstrani dupli-
city a usnadni tak budouci tdrzbu a rozsifovani systému. Protoze se jed-
nd o malé definované a kontrolované¢ zmény, lze je provadét i auto-
matizované pomoci nastroju pro refaktorovani, dnes jiz integrovanych do
mnoha populérnich vyvojovych prostredi, coz vyrazné zvysuje produkti-

vitu vyvojare.
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2.7. Cyklus pf¥i psani automatickych testi
Podle Kenta se TDD definuje dvéma jednoduchymi pravidly:

e Nikdy nenapiste ani jeden fadek kodu, aniz byste neméli automa-

tizovany test, ktery neprojde.
e Eliminujte duplikace.

Ve vétsiné vyvojovych cyklech vlastnik produktu nebo projek-
tovy manazer poskytne sadu pozadavki. Typicky jsou to pozadavky
v dokumentu napsaném ve Wordu a jsou pojmenovany jako specifikace
funkénosti. Dokument ve Wordu je vynikajici pro popsani piibéhu, ale
to, co potfebujeme my, je popsani ptribéhu projektového manazera do
programovaciho jazyka — naptiklad nové pozadavky jsou napsany v C#
(nebo ve Visual Basicu). Pozadavky jsou napsany v kodu jako test a kaz-
dy takovy test reprezentuje jeden pozadavek. Dale, kdyZz pak chceme
dopsat pozdéji funk¢nost, musime se ujistit, Ze jsme eliminovali jakyko-
liv duplicitni kod (kod urcité funkEnosti se nachazi pouze na jednom mis-

£2).

Princip prace pfi programovani fizeném testy, vyobrazeny na ob-
razku €. 1, se d& shrnout do tohoto dobie zapamatovatelného souslovi:
cervena, zelend, refaktorovani. Nazvy barev v tomto souslovi maji
souvislost s uzivatelskym rozhranim bézné pouzivanym v nastrojich pro
automatizované spousténi testll (naptiklad NUnit, JsUnit atd.), kde cer-
veny prouzek znamena, Ze test selhal a naopak zeleny svéd¢i o tispésSnosti

provedeni testu.
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PROGRAMOVANI RIZENE TESTY
@ ZzAHAJENI VYVOJE

iy REFAKTORING
KODU

TESTU NE

SPUSTENI JSME ?i..
HOTOVI?
LLaL UKONCENI

T VYVOIE
WSLEDEKé TEST PROSEL
TESTU? )
TEST SELHAL
UPRAVA
ZDROJOVEHO
KODU

Obrazek 1: Vyvoj Fizeny testy
Nasledujici sekvence je zaloZena na knize Programovani tfizené
testy [1] od Kenta Becka, kterd je povazovana za prvotni text souvisejici
s konceptem automatickych testll v jeho moderni form¢. PopiSme si tedy

zakladni kroky podrobngji:
6) Napsani testu

Aby mohl byt test napsan, musi vyvojar jasné porozumét specifikaci a
pozadavklim programované soucasti (podle dokumentace k zadani,

komunikace se zadavatelem nebo s vedenim firmy).
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7) Spusténi vSech test

Napoprvé je jasné, ze novy test urCité selze nebo nepljde viibec
zkompilovat. Tim padem se ujistime, ze test ndhodou neprosel, aniz

bychom napsali jediny fadek kodu.
8) Implementace testované logiky — psani kodu

NapiSeme kod, o kterém piedpoklddame, Ze uspésné projde testem.
Novy kod pravdépodobné nebude v této etapé dokonaly, 1 kdyz testem
mozné projde. To je piijatelné, protoze v dalSich krocich ho budeme
zdokonalovat a vylepSovat. Je dulezité védét, ze napsany kod je navr-
zen hlavné k tomu, aby prosel testem — zadna dalSi funkcionalita by
neméla byt jiz doptedu ptidadvana.

9) Spusténi vSech testli

Pokud vSechny testy projdou, programator mize byt presvédceny o
tom, Ze kod spliuje vSechny testované pozadavky a je pfipraven k re-
faktorizaci. Pokud ne, musi byt kod odpovidajicim zpiisobem zménén
a vracime se ke kroku 3.

10) Refaktorovani

Pomoci refaktorovani a opakovaného spousténi testu se kod upravi do

ptijatelné podoby (samoziejmée, Ze se neupravi sam).

Programovani fizené testy se d& vyjadrit jako rovnice:

programovani Fizené testy = test-first pristup + refaktorovani.

2.8. Vyhody a nevyhody TDD

TDD je, spiSe nez zplisob testovani, programovaci technika s ved-

lejsSim efektem, ktery zarucuje, Ze veskery kod je fadné€ pokryt testy jed-

notek (unit testy). Pro kompletni testovani je tfeba vzit v tivahu jesté

funk¢ni a integracni testy.

Tradi¢ni testovani, pokud je spésné, vede k odhaleni defektid. V

TDD je to stejné, pokud test selze, jedné se o pokrok, protoze vime, kde

je tfeba vyftesit problém. Dulezitéjsi je, ze mizeme brat za jasny znak

uspéchu, pokud test po opraveni defektu jiz nikdy neselze. TDD zvysuje
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davéru v to, ze systém funguje spravné a odpovida pozadavkim, ¢imz
dodavé vyvojafi odvahu vrhnout se do dalSich zmén bez obav, Ze nové
zmény zpusobi selhani systému. Pokud nové zmény zpiisobi defekt, bude

odhalen brzy diky testim.

Programatofti, pouzivajici pravé TDD u novych projektd, udavaji,
ze méli jen velmi zifidka pocit nutnosti spoustét debugger. TDD pomaha
sestavovat software rychleji a lépe. Nabizi vice nez pouhou validaci
spravnosti — soucasné také kontroluje navrh programu. ProtoZe progra-
mator se zamétuje na testy, musi si umét predstavit, jak by m¢l program
pouzivat uzivatel, a proto se zabyva hlavné uzivatelskym rozhranim a

méné implementaci.

I kdyZ napiSeme vice otestovaného kodu nez neotestovaného, cel-
kova implementace trva obvykle kratsi dobu, nez pouzitim ostatnich me-
todik. Velké mnoZzstvi testi limituje pocet chyb v kodu. VEasné a Casté
pouzivani testli napomaha zachytit vady jiz v zacatcich vyvojového cyklu
a chrani projekt pred tim, aby se stal nezvladatelnym a zbyte¢né drahym
a vyhneme se tim tnavnému debuggovani v pozd¢jsich fazich vyvoje,

kdy uz je mnozstvi programového kddu neptrehledné.

Avsak stejné jako lze pomoci TDD vyprodukovat kvalitni a
vhodny koéd, miize se stat, Ze vytvofime nekvalitni a zbytecny kod. Tym
programatortt by mél pouzivat také jiné techniky, jako jsou projektové

diskuze a revize kodu, aby se presvédcili o tom, Ze jdou po spravné ceste.

TDD ovéfuje spravnost jen takovych piipadd, na které jsou na-
psany testy. Nespravny test, ktery Spatné reprezentuje funkcionalitu, vy-
produkuje chybny koéd. Vysledkem je, ze TDD je jen natolik ucinné, na-
kolik jsou dobré jeho testy, a proto by mélo byt pouzito vzdy
v kombinaci s ostatnimi technikami. Automatické testovani by se nemélo
realizovat v odvétvich typu kryptografie, uméla inteligence, bezpecnost
atd. a je téz obtizné ho pouzit ho v urcitych situacich, naptiklad pro tes-
tovani grafickych uzivatelskych rozhrani a relacnich databazi, kdy sys-
témy s komplexnim vstupem a vystupem nebyly navrzeny pro oddélené

testovani jednotek nebo refaktoring.
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2.9. Mock objekty

Testovani pomoci mock objektii znamend vlastné techniku psani
urcitého druhu automatickych testi. V podstaté se jedna o nahrazeni re-
alného objektu testovaci fasddou, kterd neprovadi zddnou funkcionalitu
nahrazované¢ho objektu - jen se jako tento objekt tvaii. Misto ptivodni

logiky objektu je vlozeno chovani, které ve svém testu potiebujete.

Nejlepsi je ukazat si to na piikladu. Pfi psani automatickych testt
programator ¢asto narazi na situaci, kdy k napsani jednoduchého testu je
tfeba velmi slozité a pracné pripravovat okolni podminky. Napft. testuje
se metoda v objektu, ktery se dotazuje interné DAO objektl na data v
databazi (DAO = Data Access Objects — objekty pro piistup do data-
baze). To ale znamena, Ze pied tim, nez se zacne testovat logika tohoto
objektu, musi se ptipravit spravna data v databazi. Také se musi zajistit,
ze se tam omylem nedostanou dalsi data, kterd by test zhatila (napft. v
SELECT dotazu vratila vice fadki) a tudiz je obvykle tfeba zase po sobé
uklizet. Osetfeni okolnich podminek spusténi testu pak nakonec muze
stat nekolikrat vice Casu, nez je potieba k napsani vlastni testovaci logi-

ky.

Existuji rizné techniky, jak toto zajistit (napf. s pouzitim HSQL
databaze, ktera byla celd v paméti a po kazdém testu se kompletné zru-
Sila a pfed novym opé€t vytvotila a dosadila se piislusna testovaci data —
tim, Ze se vSe odehravalo pouze v paméti byly testy velmi rychlg).

Ovsem lehci je praveé pouzit techniku mock objekta.

Pti pouziti této techniky se programator soustiedi na testovani
pouze logiky objektu a predpoklada, ze okolni objekty funguji spravné
tak, jak maji. Potom se v naSem ptikladé¢ za DAO objekty dosadi pouze
“prazdné” ulity, které maji stejné rozhrani, ale misto vlastni logiky obsa-
huji logiku takovou, kterou potfebujeme pro vlastni test. Tzn. ve chvili,
kdy se objekt zeptd DAO na konkrétni data, neprobéhne dotaz do data-

baze, ale jsou mu rovnou vracena data, kterd v daném testu potiebujeme.
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2.10. Zhodnoceni

Vyvoj fizeny testy je technika, kterd je v souc¢asné dob¢ hojné vy-
uzivana a jeji obliba roste. Dlivod jeji obliby tkvi ve faktu, Ze usili nutné
k jejimu osvojeni neni tak veliké, jako u extrémniho programovani, jehoz
je TDD soucasti. Vyvojar sice musi mit z pocatku disciplinu k tomu, aby
testy opravdu psal a spoustél, ale bez toho by se nejednalo o programo-
vani fizené testy. Diky jejimu charakteru, je mozné jeji pouziti v kombi-

iterace) a 1 ve vetsim spektru projekta.

Je dllezité si uvédomit, Ze se jednad o obecnou techniku a je tedy
mozné ji aplikovat pfi programovani v jakémkoliv programovacim ja-
zyce. Omezeni mize nastat pouze v piipadé, Ze pro novy programovaci
jazyk jesté neexistuje prislusny testovaci software, ale pokud se techno-
logie hojné rozsifi, tak vzdy fadove v mésicich se takovy software objevi
(jak se tomu stalo pomérné zdhy po nastupu technologie .NET, kdy
vznikla moznost testovat webové stranky). V soucasné dobé existuje pro
vSechny dtlezité programovaci jazyky néjaky software, ktery umoznuje
provadéni automatickych testd. Proto nikomu nic nebrani v tom, aby se

do principu TDD ponotil.

3. Projekt

3.1. Firma Baader Computer

Téma moji bakalatské prace mi bylo zadano firmou Baader Com-
puter sidlici v Praze, pobo¢kou v Sumperku, kterd poskytuje svym za-
kazniklim sluzby v oblasti informac¢nich technologii, a to od vytvoieni
konceptu, piip. provedeni analyzy spole¢né se zakaznikem az po imple-
mentaci informacéniho systému vcetné naslednych sluzeb ve formé spravy
systému nebo podpory koncovych uzivateli. Webové aplikace a databa-
zové projekty jsou vyvijeny hlavné pro automobilové firmy a jejich pro-
dejce jak v nasi republice, tak v zahrani¢i (ze seznamu zakaznikil lze

jmenovat na ptiklad firmy Skoda, Peugeot, Seat, GE Money Bank).
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3.2. Zadani projektu

ProtoZe vétSina novée vytvarenych aplikaci firmy Baader Compu-
ter vychazi z podobnych pozadavka, jakozto 1 grafické upravy, vzdy se
vyuziva jiz hotového programového kodu a detaily jsou upravovany dle
konkrétnich specifikaci dané zakazky. Pfi procesu modifikace vSak ne-
zfidka vzniknou mnohé chyby, které nejsou na prvni pohled zjevné. Jed-
nou takovou chybou byl naptiklad vybér nezddoucich zaznamu

z databaze.

Cilem mého projektu je vytvorit webovou aplikaci, ktera bude
slouzit jako Sablona pro dalsi vyvijené aplikace, pficemz bude aplikova-
no zautomatizovani za tcelem zrychleni vyvoje a zjednoduseni odhalo-
vani chyb (kdy v budoucich aplikacich se stejn¢ jako nékteré casti zdro-
jového kodu zméni i automatické testy). Webova aplikace vyuziva tech-
nologie ASP.NET, takze je potfeba najit vhodny néstroj pro implementa-

ci testu.

Obecné zadani konkrétni webové aplikace se vzdy fidi stejnym
schématem a ma slouzit pro povéfené zastupce automobilek, ktefi jejim
prostfednictvim vybiraji adresy svych koncovych nebo potenciondlnich
koncovych zakaznikl z databdze podle vybranych kritérii a poté s timto
vybérem provadi pozadované operace. Protoze struktura databaze konco-
vych zdkaznikil, ze které jsou vybirdni, je pomérné slozité, tak jednim z
problémi je vybér jen takovych zdkaznickych adres, které jsou skute¢né
pozadovany (dle uzivatelskych voleb, které jsou odesildny z webové
stranky na server) — to v podstaté znamena, ze pii tvorb¢ slozitého dotazu

v jazyce SQL miize n¢kde nastat chyba.

Pro dalsi pokracovani v projektu by bylo vhodné zhruba vysvétlit,
k ¢emu vlastné webova aplikace ma slouzit a jak mé pracovat. Jedna se o
klasickou architekturu klient-server, kdy klient se pomoci ptihlaSeni pii-
poji na zabezpecené¢ webové stranky a zde pomoci webového uzivatel-
ského rozhrani provadi rizné volby (uzivatelské rozhrani filtrovaci stran-
ky by mélo vypadat jako na obrazku €. 2). Jednd se vlastn€¢ o jakéhosi

pravodce, jehoz nékteré kroky byvaji v mnoha aplikacich shodné a jiné
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se zasadn¢ méni, ale vzdy se pracuje s velkym mnozstvim zaznaml v
databdzi. Jsou generovany automatické skripty a SQL dotazy, které zme-
ni v databazi pfislusné hodnoty. Konkrétné se jednd o zadavani kritérii
pro vybér uréitych zaznami. A zde nastava hlavni problém. Slozity SQL
dotaz by nékdy mohl vydat na desitky az stovky fadki a je tedy tézko

kontrolovatelny.

mplatexx¥: Teilnahme-Selektion - Microsoft Internet Explorer 10l |

PEUGEOT im Uialog
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@& alle Adressen vormarkieren " keine Adressen vormarkieren
" nach folgenden Kriterien vormarkieren
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Mit KFZ-Typ:  {* Beliebig Mit Marke: (% Beliebig

™ M [ G [ wfw [~ Sonstige [T Peugeot [T Fremdmarke

Mit E2-Datum: (¥ Beliebig Mit Modell: " Beliebig

[ zoos [~ zoos [~ zood [ zoo3 [0 zooz 106 [Czos [“308 [“406 [C806 [ Expert
[T zooi [~ zooo [~ 1999 [~ 1995 [T 1997 [T Partner [T 107 [Tz0s [“307  [T407 [ 807
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— T INTERESSENTEN
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Obrazek 2: GUI webové aplikace - stranka s filtry

Ugelem prace neni napsat testy pro viechny pouzité tiidy (mezi
kterymi jsou i sdilené soubory, o kterych se predpoklada, ze jsou sprav-
né, protoze jsou jiz dlouhou dobu pouzivany), ale pouze zkontrolovat
vybér spravnych zadznaml z databdze. Nesoustfedime se tedy na kom-
pletni kontrolu a pfisné pouzivani principli extrémniho programovani, ale
jen na jednu ¢ast programu. Je to sice ponékud netypické pouziti auto-
matickych testil, protoze jazyk SQL neni sam o sob& programovaci jazyk

nybrz pomicka pro pfistup k databazi, ale kontrolou koédu psaného
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v jazyku C# muizeme ovlivnit vytvaieny SQL dotaz, ktery po spusténi

zméni urcity pocet zdznaml.
3.3. Zdivodnéni TDD pro tento projekt

Technika automatickych test je pro firmu nova, takze neni dost
dobie zndmo, co Ize od tohoto postupu ocekévat. Vysledkem moji prace
v této oblasti ma byt rovnéz zjistit, zda se ¢as straveny tvorbou automa-
tickych testl vyplati a jestli ma tato metodika efektivni pfinos pro firmu
(a bude 1 nadéle vyuzivana), nebo je to ztrata ¢asu, nebot’ s kazdou modi-
fikaci kédu pro jinou aplikaci se musi 1 nélezit¢ zmeénit jejich automa-
tické testy. Casova narocnost téchto zmén miize mit tedy i negativni vliv

na naklady spojené s vyvojem, hleddnim a opravou chyb a servisem.

To, ze piSeme/modifikujeme vlastni test, i kdyz uz je mnoho kodu
napsano, ma své opodstatnéni pro dalsi vyvoj. Ze zadaného vytvoreného
koédu se bude vychdzet i v budoucnu pii tvorbé obdobnych aplikaci, a
proto nikdy nenastane situace, Zze se bude psat vSe od zacatku. Pokud
vSak firma chce zacit testy pouzivat, musi nékdy zacit. Proto se do této
jakoby Sablony, ze které budou nésledné webové aplikace Cerpat, vlozi
testy, které se pfi dal$im vyvoji mirné upravi, stejn¢ jako se bude mirné

upravovat i vlastni kod aplikace.

Testy se zamétuji schvalné na kod, ktery ovlivituje citliva data
v databazi (tedy SQL dotazy) a tvoii tak nejdalezitéjsi Cast systému.
Kontrola probihé zvlastni metodou, kterd vytvoii takovy SQL dotaz, kte-
ry by po spusténi nemél vratit zddné zdznamy — vytvaiime vlastné dotaz,
ktery je opakem ptvodniho. Pokud né&jaky vrati, je to Spatné€, protoze se
jedna o zaznam, ktery nemél byt zménén a piesto zmeénén byl. Jind kont-
rola ohledn¢ zmén v databazi neni zndma. Automatika testovani je vSak

zachovana.

34. Nastroje pro automatické testy

Nastroju pro automatické testy existuje celd fada, avSak pro rizné

technologie existuje jiny. Naptiklad pro testovani jednotek v jazyku Java
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byl vytvotfen JUnit, pro testovani kédu ve Visual Basicu VBUnit atd. Pro

testovani javascriptu se bude pouzivat systém JsUnit.

vaciho

Technologii ASP.NET vyhovuji nasledujici dva nastroje:

Microsoft Visual Studio 2005 Team System se zabudovanymi na-
stroji pro podporu testovani softwaru — tato varianta nepfichazi
v uvahu, protoze firma Baader Computer ma jiz zakoupenou ji-

nou verzi Visual Studia a do dalSich verzi jiz nehodla investovat.

NUnit s rozsifenim NUnitAsp splituje podobné pozadavky, jako

produkt od Microsoftu a pfitom je zcela zdarma.

Na obrézcich 3 a 4 je k vidéni grafické uzivatelské rozhrani testo-

nastroje NUnit, ktery lze rozsifit o objekty tfidy NUnitAsp a po-

skytuje tak moznosti k testovani jak samotnych tiid (dll soubortt), tak i

webovych stranek. Na prvnim obrdzku je zndzornéno, jak to vypada,

kdyz test prob&hne ispé$né a na druhém netispésny test.

B beTests.dil - NUnit
File Wiews Project Tools Help

Teste |Categnries

=10f x|

<

0 TestlE_FilteringkundeFiDFraquenz
0 TestO?_FiteringkfeTyp | |77 777"t T

0 Test03_Filteringt.FzE zD aturm
o Test10_Filkeringkfztodel

' Test20B_Filteringt arkeE zD atumCo

-0 Test21_Filteringk.fzTypCormbination

B0 TestFiltering Run Ston TestFilkering

Test01_FilteringRedirection

TestD2_FilteringBestastigung
Testd2_FikeringGlobal

TestD3_Filteringkundenstatus -
TestDd_FilteringkurdePlz Enors and Failures | Tests Mot Run ¢!

Test05_FilteringkundeVerkaufers

TestD3_Filteringk fzharke Total count of Global tests: E

————— Global A1l
it Database was successfuly set to initial walues.
Testl ?A_FlIterlngKundenstatu&tﬁ.ndF COMMON TEST SUCCESSFEL:

O Test182_FikeringModelMarkeComE | |Time of duration: 00:00:00.&093750
) Test19C_FilteringtdodellMarkeComt | |8QL Ouery:

Test204,_Filteringtd arkeE 20 aturnCo Select top 1 ID EUNDEAKETION from FUNDEAKETION whe

GLOBAL TEST SUCCESSFUL:

Time of duration: 00:00:01.0&ZE5000

S0L Query:

Select top 1 ka.ID KUNDEAKTION from EKUNDEAETION
immer join FONDE k on (k.ID_EUNDE = ka. ID EUNDE)
where ka. ID AETTION=734 and ka. F_TEILNAHME <= 0 a

ka.ID HAEWDLER = 778
I —I AT e STAP FLAG=E=0 A CAATRECE (M CRLARSCHT ﬁ\:—lll
» 4] f »

Completed

[ [ [
iTest Cases: 17 iTests Fun: 17 !Failures -0 iTime - 369,421875

Obrazek 3: Rozhrani programu NUnit (ispéSny test — pozitivni zele-

na barva)
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BB bcTests.dll - NUnit ' =10l x|

File Wiew Projeck Tools Help

Tests I Categories I

=@ Tetileig Bun Stop | TestFiltering
@ TestD1_FilteringR edirection

@ Testl2_FilteringB estasctigung
@ TestD2_FilteringGlobal

- @ Test03_Fikeringkundenstatus

- TeutDd_FilteringkundePlz

| Tests Mot Hunl Eumnle.l:lutl Congale.Ermor

.. TestlB_Filteringk.undePiD Frequenz beoTests. TestFiltering. TestOZ2 FilteringBestae
g beoTests. TestFiltering. Test02 FilteringGlobal

. TestD?_F!Iter!ngKszyp heTests. TestFiltering. Test03 FilteringFuanden
'. Test08_Filteringk fzMarke beTests. TestFiltering.Test04 FilteringFuandeP

@ TestDA_Filteringkundet'erk aufers beTests. TestFiltering. TestOl Filt.eringRedirej

@ TestDA_ Filteringt.fzE 20 atum hoTests. TestFiltering. Test0S Filteringiunde?
. Test10_Filkeringk.fzkodell beoTests. TestFiltering. Test0f FilteringFKundeP |
@ Test174_Fileringkundenstatuséindt | |5 IT""F ITHH’E" Mondan Root iRl h—"m"v;"“_;l_l

@ Test134_Filteringk odellt arkeComt

- Test204,_Filteringhd arkeE zD aturnCa
@ Test20B_Filteringhd arkeE 2D aturnCa

d | Ja | 5

@ Test19C_FikeringMadelM arkeCaomkt ;I

@ Test21_FilkeringkfzT ypCombination _ILI
¥

Completed Test Cases - 17 Testz Run: 17 Failures : 17 Time : 7.03375

Obrazek 4: Rozhrani programu NUnit (netispéSny test — negativni

¢ervena barva)

4. Postup reSeni

4.1. Samotny postup

Jak jsem jiz zminil vySe, jako testovaci software jsem vybral

software NUnit s rozSifenim NUnitAsp.

Vesmés vSechny frameworky slouzici pro automatické testy, ob-

sahuji obdobnou sadu néstrojii a pouzivaji se v nich podobné principy.

Kod spoustény pred kazdym testem lze napsat do inicializaéni
funkce, kterd je spusténa vzdy pied kazdym jednotlivym testem (obvykle
nazvana SetUp nebo podobn¢). Naproti tomu vétSinou existuje de-
struk¢ni funkce, kterd je vykonana vzdy az po kazdém testu (obvykle

nazvana TearDown).

Pro zjiSténi chyb se pouZzivaji tzv. assertions, jejichz ucelem je
potvrdit ¢i vyvratit nase tvrzeni ¢i predpoklad a zjistit samotny vysledek

testu. Obecné se da fici, Zze vSude existuji tyto zakladni druhy assertions

funkeci:
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e AssertTrue(boolean) — pokud je vyhodnoceni parametru true, test
je uspesny

e AssertFalse(boolean) — pokud je vyhodnoceni parametru false,
test je UspeSny

o AssertEquals(objectl, object2) — pokud se objectl rovna object2,
test je Uspesny

e AssertNotEquals(objectl, object2) — pokud se objectl nerovna

object2, test je uspésny
e AssertNull(object) — pokud je parametr null, test je tspésny
o AssertNotNull(object) — pokud parametr neni null, test je uspesny

Tento vycet je pouze orientac¢ni a nevaze se k zadnému konkrét-
nimu testovacimu frameworku a funkce jsou také pouze pseudosimulo-

vané, takze ve skutecnosti jsou jejich nazvy jiné.

Obvykle existuje v testovacich nastrojich také moznost testy rtiz-
n¢ seskupovat a pak je hromadné spoustét, aby se to nemuselo délat po

jednom. Témto kolekcim se tika suites.

4.2. Testovani javascriptu

Pro testovani funkénosti skript napsanych v jazyce Javascript
jsem pouzil sadu testovacich html stranek, které jsou dohromady znamy

jako testovaci framework JsUnit.
Postup testovani Javascriptu:

Instalace frameworku neni zapotiebi, protoze se vlastné¢ jedna
pouze o sadu souboril (html stranek a ptfidruzenych souborti) a funguje
v obyCejném webovém prohlizeci. Framework funguje tak, ze ptedpo-
klada bud’ hotovou webovou stranku nebo dynamickou stranku ze ser-
veru, ktera se pak nacitd v testovacim rozhrani. Toto rozhrani je predsta-
vovano html strdnkou nazvanou testRunner.htm, kterou najdeme

v kofenovém adresaii JsUnit frameworku.
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Samotny soubor, ktery ma testovat nasi stranku, obsahuje funkce,
jejichz ndzev musi zac€inat fetézcem ,.test” — timto zpisobem frameworku

oznacime ty funkce, které ma spoustét (naptiklad ,,testFunction®).

Pro vétSinu kombinaci platformy a browseru funguje autodetekce
testovacich funkci, coZz znamend, Ze JsUnit skenuje testovaci stranku a
zjisti si, které funkce tam existuji. Ale naptiklad pro nésledujici kombi-
nace neni autodetekce podporovana: Mac 0S9 a IES, Mac OSX a IES,
KDE a Netscape 6.x/Mozilla 0.9, KDE a Konqueror. Zde je potieba pied
pouzitim implementovat funkci nazvanou exposeTestFunctionNames(),
ktera bude vracet pole stringli (nazvy vsech testovacich funkci). Pokud
budeme pouzivat externi soubory, coz budeme, tak musime také pouzit

tuto funkci (jen v prohlize¢i Mozilla Firefox ne).

Ted uz jen staci spustit vybrany prohlize¢ a oteviit stranku
testRunner.htm, kde nacteme cestu k testovanému html souboru a tlacit-
kem Run testy spustime. Na rozdil od ostatnich frameworkd, kde je oby-
¢ejné vzdy vytvarena nova instance testovaci tiidy, jsou zde mezi jednot-
livymi testy uchovavany hodnoty proménnych. Z tohoto divodu zde
existuje funkce setUpPage(), kterd je spusténa na kazdé testovaci strance
pouze jednou na zacatku pred spusténim jakéhokoliv testu (na konci této
funkce se musi nastavit proménna setUpPageStatus na hodnotu "com-

plete").

Kromé¢ zakladnich assetrions mtizeme kvili nejednoznacnosti
hodnoty null, ktera je v Javascriptu vyjadiena jak hodnotou null, tak hod-
notou "undefined", najit obdobné funkce assertUndefined a assertNotUn-
defined (kdy undefined znamend, ze jsme proménné zatim nepfifadili
zadnou hodnotu a null, ze jsme ji pfifadili hodnotu null) a s ohledem na
javascriptovskou funkci isNaN jsou zde implementovany i assetrions
nazvané assertNaN a assertNotNaN, které vraci uspésny vysledek testu,

pokud parametr neni/je prevoditelny na ¢islo.

Debugging v Javascriptu je slozity a vétSinou je k tomu potieba
specidlni software nebo plugin nebo se pouziva funkce alert. JsUnit tento

problém fesi tak, ze pouziva 3 funkce (warn, inform a debug), které se
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muzou pouzit kdekoliv v testovaci funkci. Kazda funkce piedstavuje
uroven vypisovani informaci pfi spusténi testu (Groven se da zvolit pied

spusténim testl).

Funkce tedy mlize vypadat napiiklad takto (v§imnéte si, Ze v ni
volam funkci Uncheck, ktera piedstavuje samotnou testovanou funkci, s

mnoha rliznymi parametry):

function testUncheck()

{
Uncheck(null);

var pom = 4;

Uncheck(pom) ;

assertNotNul I (pom.checked) ;

AssignArrays();

for(var i=0; i<arrayOfKFZ_ART.length; i++)
arrayOfKFZ_ART[1]-checked=true;

Uncheck(arrayOfKFZ_ART);

for(var i=0; i<arrayOfKFZ_ART.length; i++)
assertFalse(arrayOfKFZ_ART[i]-checked);

mainform_.KFZ_FILTER_NEXT.checked = true;

Uncheck(mainform.KFZ_FILTER_NEXT);
assertTrue(mainform.KFZ_FILTER_NEXT.checked)

4.3. Problémy pii testovani javascriptu

Problém pii testovani javascriptovskych funkci nastava v ptipade,
kdyz obsahuje kod, ktery provadi pfesmérovani na jinou stranku (napii-
klad pomoci window.location.href) nebo pouziti funkce submit(). V ta-
kovém piipad¢ se sice testovaci funkce provedou, ale taktéz se provede
ono presmérovani pry¢ z testovaciho rozhrani testRunner.html a my tak

nemame moznost vidét vysledky testil na strance.

Dalsim problémem je pfipad, kdy se ocekava interakce od uziva-
tele, jako v pripad¢ dialogovych oken zobrazovanych funkci confirm()
DOM objektu window. Pak je nemozné zjistit, zda bylo kliknuto na tla-
¢itko OK nebo Cancel a dalsi postup ve vykonavani testované funkce je

tim ovlivnén, a proto naSe tvrzeni nema zachytny bod.

Z téchto diivodi je tfeba zabudovat princip automatického testo-
vani do testovaci funkce samotné, jako jsem to ud¢lal ja. Vytvoril jsem
globalni booleovskou proménnou, ktera tika, zda se jedna o test nebo o

skute¢nou praci a pokud jde o test, zohledni se to v podmifiovacim pii-
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kazu a pfesmérovani nebo submit se neprovede a uzivatelska interakce se

nasimuluje inicializaci n¢jaké pomocné promeénné.

4.4. Testovani aspx stranek

Princip testovani aspx stranek spoc¢iva v tom, ze pomoci objektl z
NUnitAsp navstivime danou stranku, tim ziskame jeji zdrojovy HTML
koéd a ten je potom pieveden z taglh do objektd (tzv. je rozparsrovan),
které nabizi NUnitAsp. Témto objektim se fika testery a vazou se vzdy
na konkrétni tfidu z frameworku .NET. Naptiklad serverovy ovladaci
prvek TextBox, ktery se do HTML kodu vyrenderuje jako tag input s
atributem type="text", je takto rozeznan a tudiZ je mozné pro néj pouZit
tester TextBoxTester, pomoci néhoz miizeme vy¢ist jeho hodnotu (atribut
value) nebo i1 hodnoty dal$ich atributti. Obdobné¢ i pro dalsi ovladaci prv-
ky existuji jejich ekvivalenty na stran¢ testeri, naptiklad pro Button je to
ButtonTester, pro DropDownList DropDownListTester nebo LabelTester
pro tfidu Label a podobné. Za pomoci metod téchto testeri miizeme ume-

le spoustét udalosti, jejichz obsluzny kéd ma byt testovan.

Pfi testovani aspx stranek si musime ve Visual Studiu zaloZit no-
vy projekt typu Class Library, ktery ptredstavuje skupinu tfid programo-
vaciho jazyka C#.

V ¢asti References musime ptidat odkazy na NUnit framework
(soubor nunit.framework.dll jediné verze 2.2.0.0 — viz kapitola o problé-

mech) a jeho rozsiteni NUnitAsp (soubor NUnitAsp.dll) — viz obra-
zek €. 5:
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MET |COM I Projects | Erowse I Recent I

Component Mame = | Version | Funtime | Fath ﬂ
nonamespace-assembly 2.2.9.0 w2,0.50727  C:\Program Files\MUnit-1
notestfixtures-assembly  2.2.0.0 w1.1.4322  C:\Program Files\MUnik
nokestfixtures-assembly 2.2.9.0 w2.0,50727  Ci\Program FilesimUnit-|
nunit, core 2200 wl,1.4322  Ci\Program Files\hUnit 2
nunit.core 2.2.9.0 w2,0.50727  C:\Program Files\MUnit-|
nunit.core . exkensions 2,290 w2.0.50727  C:\Program Files\MUnit-1
nunit, exkensions Z.2.0.0 w1.1.4322  Ci\Program Files\mUnit 2

nunit, exkensions, kesks 2.0 w2 050727 CProgram FilesihUnit-|

2.2
nunit. framework

2.2.0.0 wl, 1,8 C:'\Program FilestMUnk 3

nunit. Framework, 2,290 w2.0.50727  C:\Program Files\MUnit-1
nunit. framewark, tests Z.2.9.0 w2.0,50727  Ci\Program FilesimUnit-|
nunit, mocks 1.0.0.0 wl,1.4322  Ci\Program Files\hUnit 2
nunit. mocks 2.2.9.0 w2,0.50727  C:\Program Files\MUnit-|
nunit. mocks  tests 2,290 w2.0.50727  C:\Program Files\MUnit-1
ililnit.tests 2.2.D.IIZI w1,1.4322  Ci\Program FilesimUnit 2>
4 3

| (04 I Cancel |

Obrazek 5: Pridani reference na knihovnu objektu

Ttida, kterou vytvoiime a kterd ma slouzit jako testovaci kod,
musi byt né¢jakym zplisobem oznacena, aby NUnit védél, ze se jedna o
tfidu, kterou ma zpracovat. To se provede pfidanim meta-atributu Test-
Fixture pfed nazev tfidy. Musime podédit z tfidy WebFormTestCase,
ktera predstavuje bazovou tfidu pro tfidy testované pomoci NUnitAsp —

dulezité jsou zejména tyto chranéné atributy a metody:
e HttpClient Browser — objekt na prochazeni webovych stranek,

¢ WebForm CurrentWebForm — webova stranka aktualné nacétena

Browserem,
e virtual void SetUp() — funkce spousténa pred kazdym testem,
¢ virtual void TearDown() — funkce spusténa po kazdém testu.

Hlavicka testovaci tfidy pak mize vypadat naptiklad takto:

[TestFixture]
public class TestFiltering : WebFormTestPage

NUnit pak takovou tfidu prochéazi a hleda metody, které maji néco
testovat. Aby je mohl identifikovat, musi tyto metody spliovat nékolik

zasad. Za prvé musi byt vefejné (public), za druhé nesmi vracet zadny
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jiny navratovy typ nez void, za tfeti nesmi mit zddny parametr a za Ctvrté
musi byt oznaCeny meta-atributem Test. Hlavicka takové funkce pak

miZze vypadat takto:

[Test]
public void TestOl_FilteringRedirection()

Ttida WebFormTestCase je potomkem tiidy WebAssertion, kte-
rd obsahuje uziteCnou metodu AssertVisibility, ktera zjistuje hodnotu

atributu Visibility daného serverového ovladaciho prvku.

Nyni si musime vybrat, jakym zplisobem chceme aspx stranky
testovat. Jsou dva zpusoby. Prvni a jednodussi zplsob je zkompilovat
celou webovou aplikaci pomoci ptikazu Publish Web Site, ale nevyho-
dou je, ze pii jakékoliv zmén€ v jejim zdrojovém kdédu musime celou
aplikaci zkompilovat znovu, coz je dosti neefektivni proces, protoze trva
pomérné dlouho a Casté testovani pak zdrzuje (a pfi dodrzeni principu
TDD, ze testovani se ma provadét tak Casto, jak to jde, je to opravdu
hodné¢ Casu). Druhym zptisobem je provadéni testi pfimo na nepubliko-
vané aplikaci, kdy zména kodu v souborech .aspx.cs ma okamzity vliv na
test, ale pokud chceme vyuzit nékteré tiidy ze sekce AppCode, je tfeba je
k ni pfilinkovat jako referenci na soubor AppCode.dll (takze ptfed tim
také musime provést piikaz Publish Web Site a pti zméné néjakého sou-

boru v této sekci tuto ¢innost opakovat).

Oba zplisoby nefesi problém inicializace "konstant" (tedy spiSe
statickych proménnych), které se nacitaji z konfiguraéniho souboru
web.config. Ten je totiz z NUnit projektu nedostupny, i kdyZ je nalinko-
van soubor AppCode.dll, a tyto proménné tedy musime ziskat jinak. Ja si
vytvoril pomocnou aspx stranku, kterd obsahuje ovladaci prvky typu La-
bel, které jsou inicializovany hodnotami ze souboru web.config. Ja pak
pomoci testert vytadhnu jejich hodnoty a mazu je pak pouzit i v testech.
Avsak tato pomocnd stranka musi byt kvili inicializaci statickych pro-
ménnych navstivena pred kazdym testem (je tedy vyhodné takovy kod

umistit do funkce SetUp, ktera se provede vzdy pred kazdym testem).

Ve funkci SetUp je také dobré inicializovat jednotlivé testery a

propojit je se serverovymi ovladacimi prvky na aspx strance. Toto pfifa-
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zeni se déje pomoci atributu ID, ktery maji vSechny controly. Testery

pouzivame jako globalni proménné v celé konkrétni testovaci tiide.
Priklad pfifazeni:

private TextBoxTester KUNDE_PLZvonl = new
TextBoxTester (""KUNDE_PLZvonl1", CurrentWebForm);

Pfiklad testovaci funkce:

[Test]
public void TestO02_FilteringBestaetigung()

{
bcUtilities.RedirectToPage(Browser,
strHaendlerNr,"filtering.aspx", ''doaction=test');

string sqlcmd = "Select * from HAENDLER_IN_AKTION where
ID_AKTION="" + strActionID + " and ID_HAENDLER=" + strlD;

SqglDataReader Reader = Database.DatabaseExecuteReader(sqlcmd);
if (Reader_Read())

AssertEquals(*'0",Convert.ToString(Reader["'BEST"]));

Assert(Convert.ToString(Reader["BEST']) != "1');
}

Reader.Close();

4.5. Uvaha o pouziti mock objekti

Ptede mnou stal ukol kontrolovat spravnost vytvoieni SQL dota-
zu, jehoz ptedpokladanym vysledkem by mél byt nulovy pocet vracenych
zaznamu. Nejedna se zde tedy o kontrolu funkcionality jednotky, ale vSe

se odehrava v oblasti datové vrstvy.

Mock objekty se typicky nehodi na testovani datové vrstvy, to
znamena, ze pokud potfebuji testovat, zda jsem spravné slozil SQL dotaz,
v takovém piipadé¢ mi nezbyva nic jiného, nez se skute¢né dotazat data-
baze a pockat si na realné vysledky. S tim souvisi i nutné pfiprava testo-
vacich dat. Pomoci mock objektd mohu napft. zjistit, kolikrat se provedl
piikaz Update, ale jednoduSe uz nezjistim, které zaznamy byly ovlivné-
ny.

Mock objekty se hodi na testovani aplikacni vrstvy. Vrstva obsa-
hujici aplikacni logiku obvykle pracuje s datovou vrstvou, ze které zis-
kava data pro své operace. Za predpokladu, ze mame jiz datovou vrstvu
otestovanou a funkcni, mizeme si uSetfit praci pfi testovani aplikacni

vrstvy pouzitim mockd.
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e puvodni pfistup:

Pokud chci testovat aplikacni objekt, ten se dotazuje datové vrst-
vy — pted vlastnim testem musim naplnit data v databazi tak, aby, kdyz se
aplika¢ni objekt zepta datového, vratila spravna data. Tim testuji vlastné
najednou nékolik véci (integracni test): vlastni aplikacni objekt, objekty

datové vrstvy, spolupraci aplika¢niho objektu s datovou vrstvou.
e pfistup s mock objekty:

Pokud chci testovat aplikacni objekt, ten se dotazuje datové vrst-
vy — v testu si vytvofim virtudlni mock objekty datové vrstvy a nain-
struuji jim jejich chovani — tzn. feknu jim, ze az se jich aplika¢ni objekt
zepta, maji vratit konkrétni testova data. Zadné dotazy do databaze ne-
probéhnou. Vysledkem je daleko méné prace pii psani testl a izolovany
(unit) test, pi1 kterém testuji jen a jen aplikacni objekt. Samoziejmé mu-
sim n€kde jinde otestovat zvlast datovou vrstvu, abych zamezil chybam
na tomto misté. Myslenkou je, Ze 1 kdyz budu izolovan¢ psat testy na vice
objektl (zvlast¢ aplikacni a zvlasté datova vrstva), zabere mi to méné
prace a bude to lépe otestované, nez kdybych se pokousel psat pouze
integracni (slozité) testy. V unit testech mam totiz vét§i moznosti jak
otestovat i riizné nuance daného volani, coz bych pfi volani ob jeden ob-

jekt obtizné testoval.

Co z toho vyplyva? Mym zajmem neni testovat aplikacni vrstvu,
nybrz tu datovou, takZze pro mé testovani je pouziti mock objektl ne-
vhodné a tudiz jsem tuto techniku ani nepouzil. V. mém konkrétnim pii-

padé je tedy lepsi ptivodni piistup.

4.6. Testovani SQL dotazi

Jak jsem tedy postupoval: Predpokladam, Ze pokud je testovany
dotaz spravny a ja vytvoiim takovy dotaz, ktery je opakem ptivodniho,
nebudou vraceny zaddné zaznamy. Vytvofil jsem si pomocnou funkei,
ktera napodobuje chovani assert funkce, nazval jsem ji AssertQueryHas-

vvvvvv

predstavuje inverzni SQL dotaz. Ugel ostatnich parametri je spise infor-

34



macni — pomoci nich vypisuji do konzole programu NUnit zpravy o pra-
v¢ probihajicim testu. Pokud vysledek dotazu sqlemd nevrati zadny za-

znam, tato funkce vraci true, v opa¢ném ptipad¢ false.

protected void AssertQueryHasNoRows(string name, string message,
DateTime startTime, string sqlcmd)

if (sqlcmd !'= String.Empty)

SqlDataReader Reader =
Database.DatabaseExecuteReader(sglcmd);

TimeSpan t = System._DateTime.Now.Subtract(startTime);

string successMessage = '"\nTime of duration: " +
t.ToString() + "\nSQL Query:\n" + sqglcmd + "\n";

string wholeMessage = message + successMessage;

AssertEquals(name.ToUpper() + ' TEST UNSUCCESSFUL: " +
wholeMessage, false, Reader.Read());

Reader.Close();
Console_WriteLine(name.ToUpper() + ' TEST SUCCESSFUL: ™ +

successMessage) ;

}

else
Console._WriteLine("Empty Sql query.");

vvvvvv

bulka KUNDEAKTION, kter4d obsahuje adresy jednotlivych zékazniku.
Tato tabulka je pomoci skladaného dotazu modifikovéana, a proto mé za-
jima, kolik zdznamt bylo dotazem ovlivnéno. Tato zména je indikovana
hodnotou policka F TEILNAHME (datovy typ bit), kde 0 znamena, Ze
zdznam vybrany neni, a 1, Ze vybrany je. Ke kazdému zaznamu se vaze
policko ID HAENDLER, které odkazuje na obchodnika, ktery z danych
zaznaml muze vybirat, a ID AKTION omezujici vybér jen na urcitou

akci, pro niz bude Sablona této aplikace v budoucnu vyuZzita.

Nejprve je potifeba navolit pomoci testerit hodnoty ovladacich
prvki, takze vybereme (neboli programové nastavime) kombinaci, kterou
chceme testovat, tzn. zaskrtneme potiebné checkboxy, vyplnime pozado-
vana textova policka nebo vybereme hodnotu v rozbalovacim menu. Pfi
tom musime dbat na nastaveni defaultnich hodnot controlli zménénych v
pfedchozim testu, o ¢emz se zmifnuji v poznamce o view state v nasledu-

jici kapitole o problémech. Zmény se projevi az po submitu téchto hod-
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not, coz provedeme pozd¢ji simulaci kliku na submitovaci tlacitko (déje

se ve funkci SubmitAndCommonTests — viz nize):

private ButtonTester DeleteAndAddSelection;
DeleteAndAddSelection=new ButtonTester(''DeleteAndAddButton’,
CurrentWebForm);

DeleteAndAddSelection.Click();

Jak jsem jiz naznadil, vSechny testy jsou provadény pomoci vy-

tvofené pomocné funkce SubmitAndCommonTests, ktera méa nékolik

ukoll (provadi se v tomto potadi):

Nejprve se nachystaji data v databézi, tzn. vSem adresdm z tabul-
ky KUNDEAKTION je nastavena hodnota F TEILNAHME na 0
(nejen pro testovaného obchodnika, ale i pro ostatni — pozdéji se
kontroluje, zda nahodou nebyly dotazem ovlivnény i cizi zdzna-
my). Na takto pfipravené databazi mohu nyni aplikovat testovaci
SQL dotaz a posléze jeho inverzni dotaz, ktery by nemél nic vra-
tit, aby byl test uspésny. Timto dotazem dosdhneme vynulovani
ptipadnych ptedchozich vybért:

Update KUNDEAKTION SET F_TEILNAHME=0 WHERE F_TEILNAHME<>0
and I1D_AKTION=222

V zavislosti na simulované ¢innosti uzivatele (klik vyvolavajici
udalost ménici databazi) se vykona testovany SQL dotaz zminény
nize. V prvnim ptikazu UPDATE se vymaZzou ptfedchozi volby a
v druhém jsou hodnoty znovu nastaveny podle aktualnich voleb.
Reknéme, e konkrétni SQL dotaz by mohl vypadat naptiklad
takto (zkracend zjednodusena forma — vynechany nékteré¢ matouci
podminky):

Update KUNDEAKTION

set F_TEILNAHME=0

from KUNDEAKTION ka

where

ka.ID_AKTION=222 and ka.ID_HAENDLER=333 and
ka.F_TEILNAHME=1

Update KUNDEAKTION

set F_TEILNAHME=1

from KUNDEAKTION ka

inner join KUNDE k on (k.ID_KUNDE=ka.ID_KUNDE)
where

ka. ID_AKTION=222 and

ka. 1D_HAENDLER=333 and

k_.KUNDENSTATUS in (1)
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ebyly ovlivnény 1 zdznamy patfici jinému obchodnikovi —
nasledujici dotaz nesmi vratit zddny zdznam, protoze by to znaci-
lo, ze byl vybran zdznam nepatiici obchodnikovi s identifikaci

333:

Select top 1 ID_KUNDEAKTION from KUNDEAKTION where
ID_AKTION=222 and F_TEILNAHME<>0 and 1D_HAENDLER<>333

Funkce SubmitAndCommonTests ma kontrolni parametr assert-
List typu AssertPairClass[], kde tfida AssertPairClass zapouzdiu-
je dva objekty — tester a jeho hodnotu ¢i hodnoty, které u dané¢ho
testeru predpokladame. Pokud si tyto a skutecné hodnoty neodpo-
vidaji, znamend to, Ze né&které pravdépodobné byly nacteny z

view state, a test selze (zde se jedna o testovani aplikacni vrstvy).

Nyni jiz nezbyva nic jiného, nez vytvofit inverzni SQL dotaz. Ten
je dynamicky skladan podle zadanych hodnot serverovych contro-
It a odpovidajici dotaz k ptikladu uvedenému vyse by vypadal
nasledovné. Vidite, Ze vybirdme takové zdznamy, které maji
F TEILNAHME zménéné na 1 a pfitom nespliiuji podminku
k. KUNDENSTATUS in (1). Nem¢l by tedy vratit nic.

Select top 1 ka.ID_KUNDEAKTION

from KUNDEAKTION ka

inner join KUNDE k on (k.ID_KUNDE = ka.lD_KUNDE)
where

ka.1D_AKTION=222 and

ka. ID_HAENDLER=333 and

ka.F_TEILNAHME<>0 and

k_KUNDENSTATUS not in (1)

Kémen urazu nastava praveé pfi tvofeni samotného inverzniho do-

tazu. Vychdazi totiz ze stejnych moZznosti, jako ptivodni dotaz. Zatimco

testovany dotaz byl tvofen z hodnot serverovych ovladacich prvki, jeho

protéjsek byl generovan z hodnot testerti, coz je skoro jedno a totéz, ale-

sponi co se slozitosti tyka.

4.7. Problémy pii testovani aspx stranek

Prvni problém nastane jiz pii instalaci NUnitAsp. Podporuje totiz

jen NUnit verze 2.2.0.0 a vyssi verze jiz ne. Pfi nacteni testu v novéjsi
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verzi pak vzdy nastane chyba, kterou odstranime tim, ze nainstalujeme 1

verzi 2.2.0.0 a pak ji ptidame jako referenci do projektu.

Framework NUnitAsp sice obsahuje mnoho druht testerti, ale ne-
pokryji kompletni sadu vSech standardnich serverovych ovladacich prv-
kt. Problém tak nastava, kdyz takové prvky pouzivame nebo kdyz pou-
zivame vlastni serverové ovladaci prvky. V takovém piipadé je tfeba
napsat si svijj vlastni tester, ktery se bude na takovy prvek vazat. V. mém
ptipadé se tento problém také vyskytl a pro firemni ovladaci prvek bcLa-
belControl a bcLabelControlList jsem musel naprogramovat testery, kte-
ré budou umét dané tagy a atributy rozeznat a zpracovat (bcLabelCon-

trolTester a bcLabelControlListTester).

Pouziti pfifazeni nestandardnich testerti je stejné jako téch stan-

dardnich:

private bclLabelControlTester KUNDE_FILTER_NEXT = new
bcLabelControlTester (""KUNDE_FILTER_NEXT', CurrentWebForm);

Vsechny stranky v moji aplikaci prochazi bezpec¢nostni kontrolou
kviili hodnotdm v session, které se tam ukladaji pti ptihlaSeni a pokud je
vysledek negativni, je pfesmérovan zpét k ptihlaSovacimu dialogu. Neni
tedy mozné najet na konkrétni stranku piimo, ale jen ptes proklikani
vSemi strankami. Na Stésti jeSté existuje pomocnd stranka startexter-
nal.aspx, ktera v querystringu pfenasi potiebné parametry, pomoci kte-
rych se spusti autorizace a zapis do session. Tato stranka je potfeba také
proto, Ze moje aplikace je soucdsti mnohem komplexnéjsi aplikace, ve
které se jiz uzivatel jednou ptipojil a pres tuto stranku se do této aplikace
pfipoji bez dalsiho loginu (komplexni aplikace piedd automaticky po-
tfebné querystring parametry). Proto také pii testovani pomoci NUnitAsp
pouzivam pro navstiveni jednotlivych stranek tuto metodu piistupu pies
startexternal.aspx, kdy querystring parametry dodavam jako konstantni

hodnoty dle potieby (hodnoty identifikujici vytipovaného uzivatele).

Pti opakovaném piistupu k jedné strance si musime dat pozor na
tzv. view state. Zjednodusen¢ feceno, view state udrzuje v zakryptova-
ném hidden poli rizné hodnoty a nastaveni serverovych ovladacich prvka

i po n¢kolika requestech na stejnou stranku. To znamenad, Ze pokud pro-
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gramovym koédem, naptiklad klikem na tlacitko, zménim barvu pozadi
textového pole a pak kliknu na jiné submitovaci tlacitko, barva textového
pole zlstane i naddle zménéna. Tato informace se nacetla ze zmifilované-
ho view state predstavovaného objektem ViewState, coz je objekt slovni-
kového typu identifikujici své prvky klicem, ke kterému se vaze jeho
hodnota. Jindy vyhodny view state v§ak mlZe byt pro sérii nékolika testl
nebezpecny ¢i otravny, protoze ovladaci prvky mohou mit na zacatku
kazdého testu hodnoty nastavené ptedchozim testem. Proto je nutné

vSechny hodnoty uvést do ptivodniho stavu.

4.8. Demonstrace vysledki

Béhem programovani aplikace bylo zjisténo, Ze automatické tes-
tovani zni jako dobry napad, ale hned z n€kolika diivodli se nevyplati
jeho komplexni implementace pro cely program. Tyto divody jsou na-

sledujici:

e N¢které casti programu jsou natolik jednoduché, Ze psani testl je
celkem zbytecné a zabere Casto vice €asu nez psani samotného

programového kodu.

e Mnou vytvofena webova aplikace, ktera ma slouzit jako Sablona
pro dalsi vyvoj, ma sice stejny zdklad, ale v mnoha ohledech je
pak pro konkrétni aplikaci zménéna. Tim padem se musi zménit i
jeji automatické testy. Protoze tyto konkrétni aplikace jsou ob-
vykle tvofeny v ¢asové tisni, nezbyva ¢as na psani automatickych

testu.

e Protoze webova aplikace mé zivotnost pouhych par tydnt a je
jednoucelova, neni potieba dlouhodobé¢ udrzby, kvuli které se au-
tomatické testy piSou. Jakmile je jednou aplikace zvefejnéna, ne-
pfedpoklada se Zadna jeji naslednd zména (rozsireni) funkcionali-
ty. Po splnéni svého tcelu béhem daného terminu je aplikace od-

stranéna ze serveru a nikdy vice neni pouzivana.

e Kontrola dynamicky vytvarenych SQL dotaz(i se d4 pomoci au-

tomatickych testii zrychlit, pokud jsou ovSem napsany spravng.
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Jejich slozitost se totiz témef rovna slozitosti samotnych testova-
nych databazovych dotazili, protoze i ony samy o sob¢é musi byt
dynamicky vytvafené. MoZnost chyby v testu se tedy rovna moz-
nosti chybé v testovaném kodu a psani testll na samotné testy by

postradalo logiku.

Na druhou stranu se v aplikaci pouZzivaji soubory, které jsou v n¢-
kolika jinych aplikacich sdilené a ptedpoklada se tedy jejich stejné pouzi-
ti a vysledky. Tyto soubory mohou byt v né€kolika aplikacich ndhodou
zménény a tim se pak zméni jejich funkcionalita v ostatnich projektech.
Proto si myslim, ze pro takové typy souboru se psani automatickych testa
vyplati. Jistou nevyhodou je, ze soubory v sekci AppCode nejdou testo-
vat pfimo, ale musi se nejprve zkompilovat do knihovny tfid s pfiponou

dll, ¢imz se opét doba vyvoje pomoci TDD rapidné zvysuje.

5. Z.avér

Pouzivani techniky automatického testovani je dobry zpusob, jak
se zabezpecit proti nedozirnym nasledkiim v dlouhodob¢ udrzované apli-

kaci, kde se ¢asem méni a vylepSuje zdrojovy kod.

Pro konkrétni pozadavky firmy Baader Computer jsou vSak caso-
vé naroky na psani testd natolik velké, Zze z hlediska efektivnosti se tato
¢innost nevyplati. Psani testi pro kvantum souborti a tfid, které se pouzi-
valy dfive, mize byt vyhodné nanejvys v piipadech, kdy jsou soubory
sdilené, ale v ptipadé rozsahlé aplikace, jako je ta, kterou jsem vytvofil,
je lepsi radé€ji spoléhat na to, ze v téchto souborech chyba neni a pod-

stoupit toto riziko.

Rozhodné techniku automatickych testii nezavrhuji a myslim si,
ze na ptiklad pro desktopové aplikace je tato metodika idealni. Komplex-
ni uziti vSech technik extrémniho programovani by mohlo byt hezké, ale

podle mého nazoru krajné neefektivni.
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