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Cel testowania jednostkowego

Ten rozdziat zawiera omoéwienie:
m obecnej kondycji testowania jednostkowego,
m celu testowania jednostkowego,
= konsekwencji posiadania ztych zestawéw testowych,
[ |

zastosowania wskaznikow pokrycia w celu
mierzenia jakosSci zestawow testowych,

m wiasciwosci dobrego zestawu testowego.

Nauka testowania jednostkowego nie koriczy sie na opanowaniu technikaliéw, takich
jak ulubiona struktura do testéw czy biblioteka zaslepek i sterownikéw. Na ten aspekt
zapewnienia jakoSci sktada sie znacznie wiecej niz tylko pisanie testéw. Musisz nie-
ustajaco dbacd o jak najwyzszy zwrot z inwestycji Twojego czasu, jaka jest testowanie
jednostkowe, zmniejsza¢ wysilek niezbedny do wykonania tych testéw i maksymalizowa¢
zyski z dostarczanej przez nie informacji. Sprosta¢ tym wymaganiom nie jest tatwo!

Przygladanie sie projektom, ktére osiagnely te réwnowage, jest fascynujace. Takie
przedsiewziecia rozwijajg sie przy niemal minimalnych nakladach pracy, ich utrzymanie
nie wymaga duzo czasu i sg w stanie szybko sie zmienia¢, by zaspokaja¢ dynamiczne
potrzeby klientéw. Proporcjonalnie frustrujace jest obserwowanie projektéw, ktorym tej
réwnowagi brakuje. Pomimo wielkich starafi i olbrzymiej liczby testéw jednostkowych
wloka sie one pelne defektéw i pochlaniajg coraz wieksze sumy pieniedzy.

Réznice w technikach testowania jednostkowego sprowadzaja sie do faktu, ze nie-
ktére z tych podejsé przynoszg swietne efekty i przystuguja sie jakosci wytwarzanego
oprogramowania, a wynikiem innych sg testy, ktére niewiele wnosza, czesto sie psuja
i wymagaja wiele pracy nad ich utrzymaniem.
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20 RozDzIAt 1. Cel testowania jednostkowego

To, czego nauczysz sie z tej ksigzki, pozwoli Ci odréznié¢ dobra technike testowa-
nia jednostkowego od zlej. Dowiesz sie, jak przeprowadzié analize zyskéw ze swoich
testéw oraz ich kosztéw i zastosowa¢ techniki testowania odpowiednie w danej sytu-
acji. Poznasz tez sposoby unikania popularnych antywzorcéw, czyli wzorcow rozwigzan,
ktére poczatkowo wydajg sie sensowne, ale z biegiem czasu staja sie utrapieniem.

Zacznijmy jednak od podstaw. Ten rozdziat pokrétce przedstawia obecng kondycje
testowania jednostkowego w branzy programistycznej, wskazuje cel pisania i utrzy-
mywania takich testow i dostarcza wskazéwek co do skutecznych zestaw6w testowych.

1.1. Obecna kondycja testowania jednostkowego

W ciagu ostatnich dwéch dekad mozna bylo zaobserwowaé wzrost popularnosci te-
stowania jednostkowego. W efekcie w licznych firmach jest to obecnie obowiazkowa
czes$é procesu wytwarzania oprogramowania. Wielu programistéow stosuje testy jed-
nostkowe i rozumie ich wage. Dyskusja o tym, czy powinno sie je przeprowadzaé, zostata
dawno i bezapelacyjnie rozstrzygnieta. O ile nie pracujesz nad projektem zabawka,
werdykt brzmi: tak, powinno.

Gdy w gre wchodzi budowanie aplikacji typu enterprise, niemalze kazdy projekt
zaklada jaka$ forme testowania jednostkowego. Duza cze$é takich przedsiewzieé idzie
znacznie dalej — osigga wysokie pokrycie kodu testami dzieki wielkiej liczbie testow
jednostkowych i integracyjnych. Proporcja miedzy kodem produkeyjnym a kodem
testowym moze wynosi¢ od 1:1 do nawet 1:3 (kazdej linii kodu produkeyjnego odpo-
wiada od jednej do trzech linii kodu testéw). Czasami stosunek ten ro$nie jeszcze
bardziej, nawet do 1:10.

Jak wszystkie nowe technologie, testowanie jednostkowe sie zmienia. Ciezar dyskusji
przenio6st sie z pytania: ,,Czy powinniSmy stosowad testy jednostkowe?” na: ,,Co to zna-
czy, ze pisze dobre testy jednostkowe?”. To wlasnie tutaj kryje sie najwiecej watpliwosci.

Ich skutki mozna zaobserwowaé w wielu projektach zwigzanych z oprogramowa-
niem. Cze$¢é z nich ma testy automatyczne, byé moze nawet duzg ich liczbe. Mimo to
istnienie takich testéw nie przynosi rezultatéw, na jakie liczyli programisci. Postep
w takich zespotach nadal moze kosztowaé wiele czasu i wysitku, funkcjonalno$é moze
by¢ wytwarzana dlugo, defekty pojawiaja sie nieustajaco w zaimplementowanych
i uzgodnionych przypadkach uzycia, a automatyczne testy jednostkowe w zaden spo-
s6b nie pozwalajg opanowad tej sytuacji. Co wiecej, mogg ja pogorszyc.

Ta niekorzystna sytuacja jest skutkiem posiadania testéw jednostkowych, ktére
nie spelniajg swojej funkcji. R6znica miedzy dobrym a zlym przypadkiem testowym
nie jest jedynie kwestig wyczucia smaku czy preferencji. Tu wazy sie sukces lub po-
razka projektu, nad ktérym pracujesz.

Trudno przeceni¢ wage rozwazan na temat tego, co stanowi o jakosci testu jednost-
kowego. Mimo to takie rozmowy czesto nie sa przeprowadzane w firmach wytwarza-
jacych oprogramowanie. W sieci mozna znalez¢ kilka artykuléw i nagran z wystapien
podczas réznych konferencji, ale ze $wiecg szukaé calosciowego i wyczerpujacego
opracowania na ten temat.

Sytuacja na rynku ksigzkowym nie jest znacznie lepsza. Wiele pozycji koncentruje sie
na podstawach testowania jednostkowego i nie wychodzi poza ten obszar. Takie zrédta
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maja oczywiscie swoja warto$¢, zwlaszcza gdy to Twoje pierwsze kroki w tej dziedzinie,
ale nauka nie konczy sie na zapoznaniu sie z nimi. Nastepny etap obejmuje bowiem nie
tylko pisanie testow jednostkowych, ale tez robienie tego w taki sposéb, by uzyska¢ naj-
wieksza korzy$é z wlozonego w to czasu i wysitku. Kiedy stajesz przed problemem doty-
czacym efektywnosci i rozleglosci zbioru testowego, czesto jeste$ pozostawiony sam sobie.

Niniejsza ksigzka ma Ci przyj$¢ z pomocg w takiej sytuacji. Przedstawia ona na-
ukowa, precyzyjng definicje idealnego testu jednostkowego. Zobaczysz, jak ja zasto-
sowaé do praktycznych, rzeczywistych przykladéw. Mam nadzieje, ze pomoge Ci zro-
zumieé, dlaczego niektére projekty zeszly na manowce pomimo sporej liczby testéw,
a takze jak poprawié trajektorie takich przedsiewzieé.

Najbardziej skorzystasz na lekturze tej ksigzki, jesli zajmujesz sie rozwijaniem
aplikacji typu enterprise, ale podstawowe pomysly sa wspélne dla wszystkich pro-
jektow programistycznych.

Czym jest aplikacja typu enterprise?

Aplikacja typu enterprise to aplikacja, ktorej celem jest wsparcie lub automatyzacja
wewnetrznych proceséw organizacji. Moze ona przyja¢ rézne formy, ale oprogra-
mowanie tego typu czesto charakteryzuje sie:

wysokim poziomem skomplikowania logiki biznesowej,
dtugim cyklem zycia oprogramowania,
umiarkowang iloScig danych,

niskimi lub $rednimi wymaganiami zwigzanymi w wydajnoscig.

1.2. Cel testowania jednostkowego

Zanim zaglebie sie w temat testowania jednostkowego, chciatbym zrobi¢ krok wstecz
i zastanowi¢ sie nad celem, jaki test jednostkowy ma poméc osiagnac. Czesto siec mowi,
ze praktyki zwigzane z testowaniem jednostkowym wplywaja na poprawe projektu
rozwigzania. To prawda: konieczno$¢ pisania testéw jednostkowych do kodu w nor-
malnych okolicznos$ciach prowadzi do ulepszenia projektu oprogramowania. Nie jest
to jednak gléwny cel tej aktywnosci, lecz jedynie korzystnie skorelowany efekt.

Jaki jest zatem cel testowania jednostkowego? Celem jest umozliwienie zréwno-
wazonego rozwoju projektu opartego na wytwarzaniu oprogramowania. Kluczowe
jest tutaj stowo ,,zréwnowazony”. Dos¢ fatwo jest rozbudowaé projekt, zwlaszcza gdy
zaczyna sie go od samego poczatku. Znacznie trudniej jest utrzymaé tempo i zakres
rozbudowywania w czasie.

Rysunek 1.1 przedstawia dynamike rozwoju typowego projektu pozbawionego testow
jednostkowych. Poczatek jest zwawy, poniewaz nic Cie nie obcigza i nie spowalnia.
Nie podjeto jeszcze zadnych zlych decyzji co do architektury i nie ma kodu, o ktéry
nalezaloby sie martwié. Jednak w miare uptywu czasu rosnie liczba godzin, jakie mu-
sisz pos§wieci¢, by wykazywaé to samo tempo postepu co poczatkowo. W koncu pred-
kos¢é rozwijania oprogramowania znaczaco spada, a w skrajnych przypadkach postep
w ogble przestaje byé mozliwy.
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Godziny
pracy

Bez testow

" Z testami

Rysunek 1.1. Réznica dynamiki
rozwoju pomiedzy projektami

z testami jednostkowymi i bez. Projekt
pozbawiony testéw jednostkowych
rozpoczyna sie w wysokim tempie,

ale wkrétce zwalnia tak, ze jakikolwiek
Postep  postep przestaje by¢ mozliwy

Zwiazek miedzy testowaniem jednostkowym a projektowaniem kodu

Mozliwos¢ poddania kodu testom jednostkowym jest wygodnym papierkiem lakmu-
sowym, ale sprawdza sie tylko w jedng strone — jej brak wskazuje ze wzglednie duzg
doktadnoscig kod niskiej jakosci. Jesli znajdziesz fragment kodu trudny do przete-
stowania w ten sposob, bedzie to dla Ciebie istotna wskazéwka, ze wymaga on
ulepszenia. Niska jakos¢ kodu najczesciej objawia sie w tzw. wysokim sprzezeniu
(ang. tight coupling), ktére oznacza, ze rézne fragmenty produkcyjnego kodu nie
sq wystarczajaco uniezaleznione od pozostatych, co utrudnia ich oddzielne testowanie.

Niestety, mozliwos$¢ testowania jednostkowego nie jest rzetelnym wskaznikiem po-
prawnosci kodu. To, ze tatwo poddaje sie go testom jednostkowym, nie oznacza, ze
jest wysokiej jakosci. Projekt moze byC porazka, nawet jesli rozwigzanie cechuje
niskie sprzezenie.

Zjawisko szybko spadajacego tempa pracy znane jest takze jako entropia oprogra-
mowania. Entropia (miara nieporzadku w systemie) to pojecie matematyczne i na-
ukowe, stosowane takze w technologii informatycznej (jesli interesujesz sie matema-
tyka i naukg o entropii, zacznij od analizy drugiej zasady termodynamiki).

W wytwarzaniu oprogramowania entropia przejawia sie w kodzie, ktory niszczeje.
Za kazdym razem, gdy zmieniasz co§ w kodzie, ilo§¢ nieporzadku (czyli entropia) rosnie.
Jesli pozostawisz system bez odpowiednie]j opieki w postaci ciaglego czyszczenia i re-
faktoryzowania, bedzie coraz bardziej zlozony i coraz gorzej uporzadkowany. Napra-
wienie jednego defektu doprowadzi do powstania dwéch innych, a zmiana w jedne;j
czesci popsuje dzialanie trzech innych itd., zgodnie z efektem domina. Doprowadzi
to do sytuacji, w ktérej na kodzie nie bedzie mozna polegaé. A co najgorsze, niezwy-
kle trudno bedzie przywrécié¢ jego stabilnosé.

Testy mogg pomdc zaradzié takiej sytuacji. Odgrywajg role sieci bezpieczenistwa
— narzedzia, ktére zapewnia ochrone przed wiekszoscia defektow regresyjnych. Testy
pozwalaja sie upewnid, ze istniejace funkcjonalnosci sg sprawne nawet po wprowadzeniu
zmian czy refaktoryzacji kodu, ktéra miata na celu lepsze dopasowanie do wymagan.
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DEFINICJA Regresja ma miejsce, gdy funkcjonalno$¢ przestaje dziata¢ zgodnie z zamie-
rzeniami po pewnym zdarzeniu (zwykle: po modyfikacji kodu). Pojecia ,regresja” i ,defekt
oprogramowania” w moich rozwazaniach sg synonimami i uzywam ich wymiennie.

Testy wymagaja jednak nieraz znacznego wysitku przygotowawczego. W dtuzszej
perspektywie zwraca sie on jednak, poniewaz pozwala projektowi stabilnie rosngé na
pézniejszych etapach. Wytwarzanie oprogramowania bez wsparcia w postaci testow,
ktére nieustajaco weryfikuja calosé kodu, jest rozwigzaniem, ktére zupelnie sie nie
skaluje.

Zréwnowazony i skalowalny rozwdj jest kluczowy. To dzieki tym dwém cechom
bedziesz w stanie utrzymac¢ tempo pracy nad oprogramowaniem na dtuzsza mete.

1.2.1. Co czyni test dobrym?

Chociaz testy jednostkowe pomagaja utrzymac rozwéj projektu, nie wystarczy po prostu

pisaé testy. Kiepsko napisane przypadki testowe doprowadzg do takiej samej ruiny.
Jak pokazuje rysunek 1.2, zle testy pozwalaja poczatkowo zatrzymaé pogorszenie

jako$ci kodu. Spadek tempa pracy jest mniejszy niz w sytuacji, gdy testéw nie ma weale.

Nic sie jednak nie zmienia, gdy spojrzy sie na to calosciowo. Moze ming¢ wiecej cza-

su, zanim taki projekt wejdzie w faze stagnacji, ale ten moment i tak jest nieunikniony.

Godziny
pracy

Bez testow

/ Ze zlymi testami

Rysunek 1.2. Réznica
dynamiki rozwoju pomiedzy
projektami z dobrymi i ztymi
testami jednostkowymi.
Projekt ze Zle napisanymi
przypadkami testowymi
poczatkowo wykazuje te
same wiasciwosci co projekt
o solidnych testach, ale
stagnacja jest w nim

Postep nieunikniona

Pamietaj, nie wszystkie testy zostaly stworzone réwnymi. Niektore sg warto$ciowe
i przystugujg sie jakosci oprogramowania. Inne nie. Alarmujg wynikami falszywie ne-
gatywnymi, nie pomagaja w wychwyceniu regresji, sg wolne i trudne w utrzymaniu.
ELatwo wpasé w pulapke pisania testow jednostkowych po to, by po prostu mieé testy
jednostkowe, bez refleksji nad tym, czy wnosza one cokolwiek dobrego do projektu.

Nie uda Ci sie osiggna¢ celu testowania jednostkowego przez proste dodawanie
przypadkéw testowych. Musisz mie¢ na uwadze zaréwno wartosé testu, jak i koszt
jego utrzymania. Koszt ten okresla ilos¢ czasu potrzebng do:
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m zaadaptowania kodu testu, gdy zmienia sie pokryty przez niego produkeyjny kod,
wykonania testu po kazdej zmianie kodu,
odniesienia sie do falszywych alarméw spowodowanych wykonaniem takiego
testu,

= czytania i analizy testu w celu zrozumienia, jak dziala kod, ktéry podlega temu
testowi.

Fatwo tworzy¢ testy, ktorych warto$é po odjeciu kosztow jest bliska zera albo wrecz
ujemna z powodu wysokich nakladéw na utrzymanie. Aby umozliwi¢ zréwnowazony
rozwdj projektu, musisz skupié sie wylacznie na testach wysokiej jakosci. Tylko takie
przypadki oplaca sie mie¢ w zestawach testowych.

Kod produkcyjny a kod testowy

Ludziom czesto sie wydaje, ze kod produkcyjny i kod testowy to dwa rézne Swiaty.
Panuje przekonanie, ze testy stanowig dodatek do kodu produkcyjnego i nie pocig-
gajq za sobg zadnych kosztéw wiasnosci. Stad prosty wniosek, ze im wiecej testow,
tym lepiej. To nieprawda. Kod to obcigzenie, a nie zaséb! Im wiecej kodu tworzysz, tym
wiecej dajesz sobie miejsca do popetnienia btedu i wprowadzenia btedu w oprogramo-
waniu, tym bardziej rosng tez koszty utrzymania. Zawsze lepiej rozwigzywac pro-
blemy jak najmniejszq iloscig kodu.

Testy to tez kod. Powiniene$ traktowac testy jako cze$¢ swojego kodu, ktora odpo-
wiada na konkretny problem, tj. konieczno$¢ zapewnienia poprawnosci funkcjono-
wania aplikacji. Testy jednostkowe, jak kazdy inny kod, sg podatne na defekty i wyma-
gajq utrzymania.

Stad wynika, ze kluczowe jest rozr6znianie pomiedzy dobrym a zlym przypad-
kiem testowym, do czego wréce w rozdziale 4.

1.3. Stosowanie wskaznikow pokrycia do mierzenia

Jjakosci zestawu testowego
W tej sekcji zajme sie dwoma najbardziej popularnymi wskaznikami pokrycia — po-
kryciem kodu i pokryciem galezi — oraz sposobami ich wyliczania i stosowania, a takze
mozliwymi problemami. Wskaze, dlaczego ustalanie procentowego celu pokrycia
moze mieé zly wplyw na programistéw, i przestrzege przed poleganiem w ocenie ja-
kosci zestawu testowego wylacznie na wskaznikach pokrycia.

DEFINICJA Wskaznik pokrycia przedstawia procentowo (od O do 100%), jaka czesé
kodu Zrédtowego zostata wykonana w przebiegu testu.

Istniejg rézne rodzaje wskaznikéw pokrycia i czesto wykorzystuje sie je do oceny
jakoSci zestawu testowego. Powszechnie uwaza sie, ze im wyzszy procent pokrycia,
tym lepie;j.

Niestety, sprawa nie jest tak prosta, a wskazniki pokrycia, cho¢ dostarczaja cennych
uwag, nie moga wydajnie mierzy¢ jakosci zbioru testowego. Tak samo jak w przy-
padku samej testowalnosci kodu za pomoca testéw jednostkowych — pokrycie jest
dobrg miarg tego, jak zly jest kod, ale kiepska miarg tego, jak jest on dobry.
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Jesli wskaznik méwi, ze pokrycie Twojego kodu jest niskie — zal6zmy, ze wynosi
zaledwie 10% — to jest to dla Ciebie znak, ze nie testujesz wystarczajaco duzo. Nie-
stety, odwrotno$é tego rozumowania nie jest poprawna — nawet 100% pokrycia nie
daje gwarancji, ze Twoje zestawy testowe sg wysokiej jakoSci. Zestaw testowy za-
pewniajacy wysokie pokrycie nadal moze by¢ kiepskiej jakosci.

Zwroécilem juz na ten aspekt uwage wezesniej — jesli dodasz do swojego projektu
przypadkowy test, nie mozesz mieé¢ nadziei, ze poprawi on sytuacje. Zajmijmy sie
jednak tym problemem szczeg6towo w kontekscie wskaznika pokrycia kodu.

1.3.1. Interpretacja wskaznika pokrycia kodu

Pierwszym i najczesciej uzywanym wskaznikiem pokrycia jest pokrycie kodu, znane
tez jako pokrycie testowe, co widaé na rysunku 1.3. Wskaznik ten przedstawia stosu-
nek linii kodu wykonanych przez co najmniej jeden test do tacznej liczby linii kodu
produkcyjnego.

Liczba wykonanych linii kodu
taczna liczba linii

Pokrycie kodu (pokrycie testowe) =

Rysunek 1.3. Pokrycie kodu (pokrycie testowe) wylicza sie jako stosunek linii kodu wykonanych
w przebiegu zestawu testowego do facznej liczby linii kodu produkcyjnego

Przyjrzyjmy sie przyktadowi, bys lepiej zrozumiat te definicje. Listing 1.1 przed-
stawia metode IsStringlong oraz test, ktory ja pokrywa. Metoda okreSla, czy przeka-
zany do niej tekst jest dtugi (w tym przypadku za diugi uznaje sie tekst sktadajacy sie
z ponad pieciu znakéw). Test ten wykonuje metode z parametrem "abc" i sprawdza,
czy taki tekst nie zostal uznany za dtugi.

public static bool IsStringlong(string input)

{
if (input.Length > 5)
return true; <——— Niepokryte Pokryte testem
return false; testem

}

public void Test()
{

bool result = IsStringLong("abc");
Assert.Equal(false, result);

Latwo tutaj obliczy¢ pokrycie. Faczna liczba linii w metodzie wynosi pieé (nawia-
sy klamrowe tez sie licza). Liczba linii wykonanych przez test to cztery — test prze-
chodzi przez wszystkie linie z wyjatkiem instrukeji return true. Daje nam to 4/5 =
0,8 = 80% pokrycia kodu.

Co by sie stato, gdybym zastapil niepotrzebng instrukcje warunkowsg 1 w ten sposéb?
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public static bool IsStringlLong(string input)

{
return input.Length > 5;

}

public void Test()

{
bool result = IsStringlLong(“abc");
Assert.Equal(false, result);

}

Czy zmieni sie procent pokrycia? Tak, zmieni sie, poniewaz test wykonuje teraz
wszystkie trzy linie kodu (instrukcje return oraz dwa nawiasy klamrowe). Pokrycie kodu
wzro$nie do 100%.

Ale czy ulepszylem zestaw testowy dzieki tej modyfikacji? Oczywiscie nie. Jedy-
nie poprzestawialem kod wewngtrz metody. Test nadal weryfikuje te samg liczbe mozli-
wych wynikéw.

Ten prosty przyklad pokazuje, jak tatwo jest manipulowaé¢ warto$ciami pokrycia.
Im bardziej zwiezly jest Twdj kod, tym lepiej wypadna wskazniki pokrycia kodu, ponie-
waz weryfikacji podlega tylko liczba linii. Kondensowanie wiekszej ilosci kodu w mniej-
szej liczbie linii nie zmienia (i nie powinno zmienia¢) wartosci zestawu testowego czy
utrzymywalnosci kodu produkeyjnego.

1.3.2. Interpretacja wskazZnika pokrycia gatezi

Inny wskaznik nosi nazwe pokrycia gatezi. Pokrycie galezi dostarcza dokladniejsze;j
informacji niz pokrycie kodu, poniewaz radzi sobie z niedostatkami wskaznika pokrycia
kodu. Zamiast bra¢ pod uwage wylacznie liczbe linii, wskaznik ten analizuje instruk-
cje warunkowe i przeplyw kontroli, np. w instrukeji i lub switch. Przedstawia on, jak
wiele z tych struktur trawersowal choé jeden test w zestawie, co widaé na rysunku 1.4.

Trawersowane gatezie

Pokrycie gatezi =
Y G = czna liczba gatezi

Rysunek 1.4. Pokrycie gatezi wylicza sie jako stosunek gatezi kodu przetrawersowanych
w przebiegu zestawu testowego do tacznej liczby gatezi kodu produkcyjnego

Aby wyliczy¢ wskaznik pokrycia galezi, musisz zsumowaé wszystkie mozliwe ga-
tezie w swoim kodzie i okreslié, przez ile z nich przeszly Twoje testy. Spéjrzmy raz
jeszcze na poprzedni przyktad:

public static bool IsStringlong(string input)

{
return input.Length > 5;

}

public void Test()

{
bool result = IsStringlLong("abc");
Assert.Equal(false, result);

}
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W metodzie sg dwie galezie: jedna dotyczy sytuacji, gdy dlugo$é argumentu teksto-
wego jest wicksza niz pie¢ znakow, a druga — gdy dtugo$é nie przekracza tej warto-
§ci. Test pokrywa tylko jedna z nich, wiec wskaznik pokrycia galtezi wynosi: 1/2 = 0,5
= 50%. Nie ma tez znaczenia, jak ustrukturyzujesz kod poddawany testom — nieza-
leznie od tego, czy zastosujesz instrukcje warunkows if, czy skorzystasz z krétszego
zapisu, rezultat bedzie taki sam. Wskaznik pokrycia gatezi bierze pod uwage wylacz-
nie liczbe galezi, a zupelnie pomija liczbe linii, jaka byla niezbedna, by je zaimple-
mentowac.

Rysunek 1.5 ponizej stanowi pomocne zobrazowanie tego wskaznika. Mozesz
przedstawi¢ mozliwe $ciezki, jakie obierze kod poddawany testom, jako graf. Nastep-
nie bedziesz w stanie okresli¢, ile z nich zostalo wykonanych w ramach testéw. Me-
toda IsStringlong ma dwie takie Sciezki, ale test pokrywa tylko jedna z nich.

Poczatek

Dtugosc¢ > 5 Diugosé <=5

Rysunek 1.5. Metoda IsStringLong przedstawiona jako graf mozliwych $ciezek kodu.
Test pokrywa tylko jedna z nich, stad pokrycie gatezi wynosi 50%

1.3.3. Problemy z pokryciem gatezi

Mimo ze wskaznik pokrycia galezi daje lepsze rezultaty niz wskaznik pokrycia kodu,
przy okreslaniu jakosci zestawu testowego nie mozna polegaé wylacznie na nim. Sg dwa
powody:

m  Nie mozna zagwarantowad, ze test weryfikuje wszystkie mozliwe wartosci
wyj$ciowe z systemu poddawanego testom.
s Zaden wskaznik pokrycia nie bierze pod uwage kodu w zewnetrznych

bibliotekach.
Przyjrzyjmy sie blizej kazdej z tych kwestii.

BRAK GWARANCJII WERYFIKACJI WSZYSTKICH MOZLIWYCH
WARTOSCI WYJSCIOWYCH

Aby $ciezki kodu zostaly przetestowane, a nie tylko wykonane, testy jednostkowe muszg
dokonywaé¢ odpowiednich asercji. Innymi stowy, nalezy sprawdzi¢, czy warto$¢ wy-
nikowa z systemu poddawanego testom zgadza sie z tg oczekiwang na wyjsciu z systemu.
Co wiecej, ta warto$é wyjsciowa moze mie¢ kilka komponentéw, a zeby wskaznik po-
krycia byl rzetelny, musisz weryfikowaé wszystkie te elementy.
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Nastepny przyklad przedstawia inng wersje metody IsStringlong. Zapisuje ona
ostatni wynik w publicznej wlasciwosci WasLastStringlong.

public static bool WasStringlong { get:; private set; }

pubTic static bool IsStringlong(string input)

{ pi Y
bool result = input.Length > 5; w‘;:,‘ﬁ’;z,:awar o€
WasStringLong = result;

return result; <—| ..
Druga warto$¢ wynikowa
}

public void Test()

{
bool result = IsStringlLong("abc"); Test weryfikuje tylko

Assert.Equal(false, result): druga wartos¢ wynikowa

Metoda IsStringlong ma w tej chwili dwie wartosci wyjsciowe: jawna, zakodowang
jako warto§¢ zwracana, oraz niejawna, ktorg jest wartosé wlasciwosci. Mimo ze test
nie weryfikuje tej niejawnej wartosci wyjsciowej, wskazniki pokrycia nadal przedsta-
wialyby te same rezultaty: 100% pokrycia kodu i 50% pokrycia galezi. Jak widad,
wskazniki pokrycia nie zapewniaja, ze kod zostal przetestowany, lecz jedynie to, ze zostal
w pewnym momencie wykonany.

Skrajnym przykladem takiej sytuacji z cze$ciowo przetestowanymi wynikami jest
testowanie pozbawione asercji (ang. assertion-free testing), ktére polega na pisaniu testow
pozbawionych asercji. Ponizej przedstawiam probke takiego testowania.

public void Test()

Zwraca wartos¢ prawdziwa: true
bool resultl = IsStringlLong("abc"):

pool result?2 = IsStringLong("abcdef"); 4—\ Zwraca warto$é falszywa: false

Powyzszy test cechuje pokrycie kodu oraz galezi wynoszace 100%. Niestety, mi-
mo to jest zupelie bezuzyteczny, poniewaz nie weryfikuje zupetnie niczego.

Zal6zmy jednak, ze szczegoltowo weryfikujesz kazdg warto§é wynikowg w swoich
testach. Czy to w polaczeniu ze wskaznikiem pokrycia gatezi stanowi rzetelny mecha-
nizm do oceny jakosci Twoich zestaw6w testowych? Niestety nie.

ZADEN WSKAZNIK POKRYCIA NIE WERYFIKUJE SCIEZEK
W ZEWNETRZNYCH BIBLIOTEKACH

Drugi problem ze wskaznikami pokrycia polega na tym, ze nie obejmuja one Sciezek
kodu w zewnetrznych bibliotekach, ktére sa wykonywane, gdy testowany system wywo-
tuje swoje metody. Przyjrzyjmy sie ponizszemu przyktadowi:
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Historia z frontu

Pomyst testowania pozbawionego asercji moze wydawac¢ sie niemadry, wystepuje
jednak w naturze.

Lata temu pracowatem w projekcie, na ktéry zarzad natozyt bezapelacyjny wymaég
100% pokrycia kodu dla kazdego realizowanego przedsiewzigcia. Inicjatywa ta wyrosta
ze szlachetnych pobudek. Dziato sie to w czasach, gdy testowanie jednostkowe nie
byto tak popularne jak dzi$. Niewiele oséb w tamtej organizacji pisato testy jed-
nostkowe, a jeszcze mniej robito to w sposéb spojny.

Zespo6t programistéw uczestniczyt w konferencji, podczas ktérej wiele wystgpien
byto poswieconych testowaniu jednostkowemu. Po powrocie cztonkowie zespotu po-
stanowili wcieli¢ nowo zdobyta wiedze w czyn. Kierownictwo wsparto ich w tych wy-
sitkach, i tak rozpoczefa sie transformacja ku lepszym technikom programowania.
Przygotowano wewnetrzne prezentacje. Zainstalowano nowe narzedzia. Co wiecej,
w catej firmie wdrozono nowg zasade: wszystkie zespoly programistyczne majg skupic
sie wylacznie na pisaniu testow jednostkowych az do czasu, gdy uzyskajg 100%
pokrycia kodu. Po osiggnieciu takiej wartosci wskaznika kazde dodanie kodu, ktére
obnizatoby jego wartos¢, miato zosta¢ cofniete przez automatyczny system budo-
wania kodu.

Jak mozesz przypuszczac, nie wynikto z tego nic dobrego. Przytloczeni takimi ogra-
niczeniami programisci zaczeli szuka¢ sposob6éw na przechytrzenie systemu. Wielu
z nich szybko doszto do tego samego wniosku: jesli obudujesz wszystkie swoje te-
sty w bloki try-catch i nie wskazesz w nich zadnej asercji, takie testy zawsze beda,
zwracaty pozytywny wynik! Zaczeto zatem bezmysinie tworzy¢ testy tylko po to, by
sprosta¢ wymaganiu 100% pokrycia kodu. Nie musze chyba méwié, ze zaden z tych
testéw nie wnidst nic do projektu. Co wiecej, pomyst ten szkodzit projektowi, poniewaz
deweloperzy marnowali swoéj czas i wysitek na nieproduktywne dziatania, a koszty
zwigzane z utrzymaniem poszerzajacej sie bazy testéw rosty.

W koncu wymagang wartos¢ pokrycia kodu obnizono do 90%, potem do 80%, a po
pewnym czasie zupetnie zniesiono (i to z pozytkiem!).

pubTlic static int Parse(string input)

{
}

public void Test()
{

return int.Parse(input);

int result = Parse("5"):
Assert.Equal(5, result);

Wskaznik pokrycia gatezi wynosi 100%, a test weryfikuje wszystkie elementy warto-
$ci wyjSciowej testowanej metody. Taki element jest zreszta tylko jeden — wartosé
zwracana. Mimo to test wcale nie jest wyczerpujacy. Zupelnie pomija on Sciezki ko-
du w metodzie int.Parse z platformy .NET Framework, ktére moga zosta¢ wykonane
w ramach wykonania powyzszego przykltadowego kodu. Takich Sciezek jest calkiem
sporo nawet w tak prostej metodzie, o czym mozesz sie przekonaé, spogladajac na ry-
sunek 1.6 ponize;j.
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Poczatek

int.Parse

Czesc

"warto$¢ nieliczbowa" ukryta

Koniec

Rysunek 1.6. Ukryte Sciezki kodu zewnetrznej biblioteki. Wskazniki pokrycia nie sg w stanie
ocenic, ile takich Sciezek jest i jak wiele z nich zostato wykonanych w wyniku Twoich testow

Typ wbudowany integer ma wiele galezi ukrytych przed testem, ktére moga pro-
wadzi¢ do r6znych wynikéw w zaleznosci od parametru wejsciowego. Oto kilka moz-
liwych argumentéw, ktére nie zostang zamienione na liczbe catkowity:

= warto$é null,

= pusty fancuch znakéw,

=, warto$é nieliczbowa”,

m  zbyt dtugi tanicuch znakéw.

Mozesz sie natkng¢ na wiele przypadkéw spornych, ale nie masz mozliwosci upew-
nienia sie, ze Twoj test pokryje je wszystkie.

Nie znaczy to jednak, ze wskazniki pokrycia powinny bra¢ pod uwage Sciezki kodu
w zewnetrznych bibliotekach (nie powinny!); chee tylko zaznaczyé, ze nie mozna polegaé
wylacznie na takich miarach w ocenie tego, czy testy jednostkowe sa dobre czy zle.
Wskazniki pokrycia nie powiedzg Ci, czy Twoje testy sa wyczerpujace ani czy masz ich
wystarczajaco duzo.

1.3.4. Wymaganie procentowej wartosci pokrycia
Mam nadzieje, ze do tej pory juz sie zorientowale$, ze poleganie na wskaznikach wy-
dajnosci w celu okreslenia jakosci zestawu testowego nie wystarczy. Na manowce
moze Cie wyprowadzi¢ takze wyznaczenie sobie celu uzyskania okreslonej procen-
towej wartoSci pokrycia, niezaleznie od tego, czy bedzie to 100, 90 czy zaledwie 70%.
Wskazniki pokrycia najlepiej traktowaé jako wskazowki, a nie cele same w sobie.

Wezmy za przyklad pacjenta w szpitalu. Jego wysoka temperatura moze wskazy-
waé na goraczke i stanowi pomocng obserwacje. Szpital nie powinien jednak dazy¢ za
wszelkg cene i wszystkimi mozliwymi sposobami do ustabilizowania temperatury pa-
cjenta na okreslonym poziomie. Gdyby bylo inaczej, szpital mogtby pokusi¢ sie o szybkie
i ,efektywne” rozwigzanie w postaci zamontowania klimatyzatora obok 16zka pacjenta
i sterowanie jego temperaturg przez regulowanie ilo§ci zimnego powietrza plynacego
na jego cialo. Oczywiscie takie podejscie jest zgubne.

Podobnie dazenie do ustalonej warto$ci wskaznikéw pokrycia moze byé zachety
do dziatan sprzecznych z celem testowania jednostkowego. Zamiast skupié sie na testo-
waniu istotnych czesci oprogramowania, zesp6t moze zaczaé szukaé wylacznie sposobéw
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1.4. Wlasciwosci dobrego zestawu testowego

na sprostanie sztucznemu wymaganiu. Wiasciwe testowanie jednostkowe jest juz trudne
samo w sobie. Narzucanie poziomu pokrycia odwraca jedynie uwage programistéw
od tego, co testuja, i dodatkowo utrudnia poprawne testowanie jednostkowe.

WSKAZ(')’WKA Dobrze jest osigga¢ wysoki wskaznik pokrycia w kluczowych czesSciach
systemu. Zle jest robi¢ z tego poziomu bezwarunkowe wymaganie. Réznica jest tu subtel-
na, ale niezwykle wazna.

Pozwdl, Ze jeszcze raz przypomne: miara pokrycia jest dobrym wskaznikiem kto-
potéw, ale kiepskim potwierdzeniem wysokiej jako$ci. Niska warto$¢ pokrycia — na
poziomie 60% — to pewny znak, ze mozna sie spodziewaé probleméw. Wynika z niej, ze
duza czesé Twojego kodu w ogole nie jest testowana. Ale wysoka wartosé pokrycia
nie znaczy zupekie nic. Mierzenie wartosci pokrycia kodu powinno stanowié zaled-
wie pierwszy krok do uzyskania zestawu testowego wysokiej proby.

1.4. Wiasciwosci dobrego zestawu testowego

Poswiecitem wiekszo$¢é tego rozdziatu na opisanie niewlasciwych sposobéw mierze-
nia jakosci zestawu testowego, czyli wykorzystania wylacznie wskaznikéw pokrycia.
A co z ta wlasciwa droga? Jak powiniene$ mierzy¢ jako$¢ swojego zestawu testowego?
Jedynym warto$ciowym sposobem jest analizowanie kazdego przypadku testowego
po kolei i pojedynczo. Oczywiscie, nie musisz ocenia¢ ich wszystkich na raz. Takie
przedsiewziecie mogloby by¢ ogromne i pochlongé mnéstwo czasu i przygotowan. Oce-
ne mozesz przeprowadzaé stopniowo. Pragne tutaj podkreslié, ze nie ma zautomaty-
zowanych sposob6w okreslania, jak dobry jest zestaw testowy. Musisz kierowaé sie
wlasnym rozsgdkiem.

Spojrzmy jednak na szersza perspektywe tego, co sprawia, ze zestaw testowy jako
calosé jest efektywny (w rozdziale 4. zajme sie szczegétami rozréznienia miedzy do-
brym a ztym przypadkiem testowym). Dobry zestaw testowy:

m jest zintegrowany z cyklem wytwarzania oprogramowania,
m koncentruje sie na najwazniejszych cze$ciach bazy kodu,
m dostarcza jak najwiekszej wartosci przy jak najnizszych kosztach utrzymania.

1.4.1. Integracja z cyklem wytwarzania oprogramowania

Caly sens posiadania testow automatycznych jest w tym, ze caly czas z nich korzystasz.
Wszystkie testy powinny laczy¢ sie z cyklem wytwarzania oprogramowania. Byloby
idealnie, gdyby$ uruchamial je wszystkie przy kazdej zmianie w kodzie, nawet tej
najmniejszej.

1.4.2. Koncentracja na najwazniejszych czesciach kodu

Nie wszystkie testy zostaly stworzone réwnymi i nie wszystkie czesci Twojego kodu
produkeyjnego wymagaja tej samej uwagi, jesli chodzi o testowanie jednostkowe.
Warto$¢ testéw plynie nie tylko z tego, jak sg skonstruowane, ale takze z tego, jaka czesé
kodu weryfikuja.
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Wazna jest umiejetnosé wkladania najwiekszego wysitku w testowanie jednost-
kowe najbardziej istotnych obszaréw i sprawdzanie pozostalych powierzchownie lub
posrednio. W wiekszosci aplikacji najwazniejsza czesé stanowi ta, ktére obejmuje lo-
gike biznesowa, czyli model domeny®. Testowanie logiki biznesowej daje Ci najwick-
szy zwrot z zainwestowanego czasu.

Pozostale obszary aplikacji mozna podzielié na trzy czesci:

kod dotyczacy infrastruktury,
ustugi zewnetrzne i zaleznosci, takie jak bazy danych i zewnetrzne systemy
do zintegrowania,

= kod, ktéry to wszystko laczy.

Niektore z tych czesSci moga jednak nadal wymagaé solidnego testowania jednost-
kowego. Przyktadowo kod dotyczacy infrastruktury moze obejmowaé ztozone i wazne
algorytmy, wiec rozsadne wydaje sie pokrycie go sporg liczbg testéw. Mimo to, uogél-
niajgc, wiekszo§é uwagi powiniene§ kierowaé ku modelowi domeny.

Niektére z Twoich testéw, np. testy integracyjne, beda wykraczaly poza model
domeny i weryfikowaly, jak system dziata jako calosé wraz z tymi czeSciami aplikacji,
ktérych waga nie jest krytyczna. Tak powinno byé. Niemniej priorytetem pozostaje
model domeny.

Miej na uwadze, ze aby testowaé zgodnie z tg zasada, musisz dobrze oddzieli¢ model
domeny od pozostatych, niekluczowych czesci kodu zrodlowego. Nalezy wyizolowaé
model tak, by precyzyjnie ujaé go w swoich wyczerpujacych testach. Szczegétowe
wskazowki w tym zakresie podaje w rozdziale 2.

1.4.3. Maksymalna wartos¢ przy minimalnych kosztach

Najtrudniejszg czescig testowania jednostkowego jest uzyskiwanie jak najwiekszej warto-
$ci przy jak najnizszych kosztach utrzymania. Zagadnienie to stanowi gtéwny temat
tej ksigzki.

Nie wystarczy wlaczyé testy do systemu budowania kodu. Nie wystarczy utrzy-
mywac¢ wysokie pokrycie modelu domeny. Réwnie istotne jest zachowywanie w ze-
stawie testowym tylko tych przypadkéw, ktérych warto§é znacznie przewyzsza koszt
ich utrzymania.

Na te drugg ceche skladajg sie dwa elementy:

= identyfikacja wartoSciowego przypadku testowego (i, co z tego wynika —
bezwarto$ciowego),
® napisanie warto$ciowego przypadku testowego.

Chociaz umiejetnosci te wydajg sie podobne, réznig sie w swojej naturze. Aby zi-
dentyfikowa¢ warto$ciowy test, potrzebujesz punktu odniesienia. Z drugiej strony, aby
napisacé wartosciowy test, musisz zna¢ takze techniki projektowania kodu. Testy jednost-

! Patrz Eric Evans, Domain-Driven Design. Zapanuj nad zlozonym systemem informatycznym,
Helion, Gliwice 2015.
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1.5. Czego nauczysz si¢ z tej ksigzki

kowe oraz poddawany im kod sg ze sobg blisko zwigzane. Nie sposéb napisa¢ warto-
$ciowego przypadku testowego, nie przylozywszy sie do napisania porzadnego kodu
zrodtowego, ktory testy majg pokryé.

Te réznice mozna sobie wyobrazié jako réznice miedzy zdolnoscig rozpoznania,
ze piosenka jest dobra, a umiejetnoscia skomponowania dobrego utworu. Wysitek,
ktory trzeba wlozyé, by zosta¢ kompozytorem, jest nieporéwnanie wiekszy od wysil-
ku niezbednego do tego, by umie¢ rozréznié¢ dobrg i zlg muzyke. Zasada ta sprawdza sie
tez w testach jednostkowych. Napisanie dobrego testu wymaga wiecej pracy niz ana-
liza istniejacego, gtéwnie dlatego, ze przewaznie nie piszesz testéw w prézni: musisz
mie¢ na uwadze kod zrédtowy. W zwigzku z tym, choé skupiam sie tutaj na testach
jednostkowych, poswiecam w tej ksigzce sporo miejsca rozwazaniom dotyczacym pro-
jektowania kodu.

1.5. Czego nauczysz sie z tej ksiazki

Niniejsza ksigzka daje punkt odniesienia, dzieki ktéremu bedziesz w stanie analizo-
wac testy w swoich zestawach testowych. Ten punkt odniesienia ma by¢ fundamentem,
dzieki ktéremu spojrzysz na wlasne testy w nowym $wietle i ocenisz, ktére z nich
stanowig zysk dla projektu, a ktére nalezy przerobi¢ lub wyrzucié.

Po zbudowaniu tych podstaw (w rozdziale 4.) przechodze do analizy istniejacych
technik i praktyk testowania jednostkowego (w rozdziatach 4. — 6. oraz w czesci roz-
dziatu 7.). Nie ma znaczenia, czy znasz te techniki i praktyki. Jesli juz o nich stysza-
les, spojrzysz na nie pod nowym katem. Najprawdopodobniej intuicyjnie je czujesz.
Ta ksigzka pozwoli Ci dokladnie zrozumieé powody, dla ktérych techniki i praktyki,
ktére stosujesz od lat, sg tak pomocne.

Nie ignoruj tej umiejetnosci! Zdolnosé precyzyjnego zakomunikowania swoich
pomystéw wspélpracownikom jest nie do przecenienia. Programi$cie — nawet genial-
nemu — rzadko sg przypisywane wszystkie nalezne zastugi zwigzane z decyzjg doty-
czacq, projektu oprogramowania, jesli nie moze jasno przedstawié, dlaczego ta decyzja
zostala podjeta. W tej publikacji mam zamiar poméc Ci przenie$¢ Twoja argumenta-
¢je z obszaru podswiadomych przeczué¢ do tematéw, o ktérych mozesz porozmawiaé
z kazdym.

Jesli nie masz doswiadczenia z technikami i dobrymi praktykami testowania jed-
nostkowego, wiele mozesz sie z tej ksiazki nauczy¢. Oprécz tego, ze zyskasz punkt
odniesienia do analizy swoich zestaw6w testowych, dowiesz sie:

m jak zmieniac¢ i poprawiaé zestawy testowe wraz z kodem zrédtowym,
na ktérym sie opieraja,
jak stosowa¢ rézne techniki testowania jednostkowego,
jak uzywaé testéw integracyjnych, by weryfikowaé funkcjonowanie systemu
jako calosci,
= jak zauwaza¢ antywzorce i ich unikaé.

Poza testami jednostkowymi poruszam tu bardziej ogélny temat testéw automa-
tycznych, wiec poznasz tez testy integracyjne i systemowe.
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W moich przyktadach kodu uzywam C# i platformy .NET, ale nie musisz zawo-
dowo postugiwaé sie tym jezykiem, by czytaé te ksigzke. C# jest po prostu jezykiem,
w ktérym najwiecej pracuje. Zadne z zagadnien, ktére tu poruszam, nie ogranicza sie
do jednego jezyka, a wszystkie moje wskaz6wki mozna zastosowaé do kazdego innego je-
zyka zorientowanego obiektowo, np. Javy czy C+ +.

Podsumowanie

= Kod niszczeje. Za kazdym razem, gdy zmieniasz co$ w kodzie, ilo$¢ nieporzadku
(czyli entropia) rosnie. Jesli pozostawisz system bez odpowiedniej opieki
w postaci cigglego czyszczenia i refaktoryzowania, bedzie coraz bardziej
zlozony i coraz gorzej uporzadkowany. Testy moga poméc zaradzié takiej
sytuacji. Odgrywajg role sieci bezpieczefistwa — narzedzia, ktore zapewnia
ochrone przed wiekszoscig defektéw regresyjnych.

= Pisanie testow jednostkowych jest wazne. Tak samo wazne jest pisanie
dobrych testéw jednostkowych. Koncowy wynik projektéw bez testow
i projektéw z kiepskimi testami jest taki sam — albo stagnacja, albo duza
liczba defektéw regresyjnych przy kazdym wydaniu.

s Celem testowania jednostkowego jest umozliwienie zréwnowazonego rozwoju
projektu opartego na wytwarzaniu oprogramowania. Dobry test jednostkowy
pomaga unikaé stagnacji i utrzymaé tempo pracy deweloperskiej w dtuzszym
czasie. Dysponujac dobrym zestawem testowym, mozesz by¢ pewny, ze zmiany
w kodzie nie popsujg istniejacych funkcjonalno$ci. Dzieki temu z kolei
bedziesz w stanie tatwo zmieniaé¢ kod i dodawaé nowe funkcjonalnosci.

= Nie wszystkie testy zostaly stworzone réwnymi. Na kazdy z nich skladajg sie
czynniki kosztow i zyskéw, ktére musisz uwaznie wywazyé. W zestawie
testowym zachowaj tylko te testy, ktérych wartosé po odjeciu kosztéw jest
dodatnia. Zar6wno kod zrédtowy, jak i kod testowy to ciezary, a nie kapital.

= Mozliwo$é poddania kodu testom jednostkowym jest wygodnym papierkiem
lakmusowym, ale sprawdza sie tylko w jedng strone. Jesli nie mozesz napisac
testow jednostkowych do swojego kodu, to prawdopodobnie jest on niskiej
jakosci, ale sama mozliwo$¢ wykonania testéw jednostkowych nie gwarantuje
wysokiej jakosci kodu.

s Tak samo dzialajg wskazniki pokrycia. Niski procent pokrycia zwiastuje
klopoty, ale wysoki nie oznacza, ze Twoj zestaw testowy jest dobry.

m  Pokrycie galezi daje lepszy wglad w calo§ciowosé zestawu testowego, ale nie
moze byé uzywane jako wyznacznik tego, czy zestaw jest wystarczajaco dobry.
Nie uwzglednia obecnosci asercji w testach ani $ciezek kodu w bibliotekach,
ktére wykorzystujesz jako zalezno$ci.

m  Narzucanie docelowej warto$ci wskaznika pokrycia prowadzi do wielu
wypaczen. Dobrze jest osigga¢ wysoki wskaznik pokrycia w kluczowych
czesciach systemu. Zle jest robi¢ z tego poziomu bezwarunkowe wymaganie.
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m  Dobry zestaw testowy:
— jest zintegrowany z cyklem wytwarzania oprogramowania,
— koncentruje sie na najwazniejszych cze$ciach bazy kodu,
— dostarcza jak najwiekszej wartosci przy jak najnizszych kosztach

utrzymania.

m Jedynym sposobem, by osiggna¢ cel testowania jednostkowego (tj. umozliwié¢
zréwnowazony rozwoj projektu), jest:
— nauczenie sie rozrézniania miedzy dobrym a ztym przypadkiem testowym,
— poprawianie testow tak, by staly sie bardziej warto$ciowe.
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Kup ksigzke

RozbpziAt 1. Cel testowania jednostkowego
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Kaidv inivnier oprogramowania zna teoretyczne podstawy testowania. O tym, ze
sumienne przeprowadzenie testdw ma podstawowe znaczenie dla jakosci gotowedo produktu, nie
trzeba nikogo przekonywac. A jednak wciaz zbyt czesto okazuje sie, ze zaplanowanie, napisanie
i przeprowadzenie testdw jednostkowych w praktyce nie jest tatwym zadaniem. Co gorsza,
niewtasciwe testy psuja kod, mnoza btedy i zabierajg mndstwo cennedo czasu i pieniedzy.
Okazuje sig, Ze dla uzyskania maksymalnej jakosci projektu, ktory trzeba dostarczyc w krotkim czasie,
konieczne jest nauczenie sie praktycznego stosowania zasad i wzorcoéw testowania jednostkowedo.

Jesli znasz juz podstawy testowania jednostkowego, dzieki tej ksiazce
nauczysz sie projektowania i pisania testow, ktdre obieraja za cel model domeny i pozostate
kluczowe obszary kodu. Ten przejrzyscie napisany przewodnik poprowadzi Cie przez proces
tworzenia zestawdw testowych o optymalnej wartosci, bezpiecznej automatyzacji testowania
i umiejetnego wtaczania go w cykl zycia oprogramowania. W ksigzce znalazty sie uniwersalne
wskazowki dotyczace analizy dowolnych testdw jednostkowych oraz porady odnoszace sie do zmian
testow nastepujacych wraz ze zmianami kodu produkcyjnego. Nie zabrakto réwniez informacji,
dzieki ktarym sprawnie zidentyfikujesz i wykluczysz ewentualne antywzorce testowania. Materiat
zostat bogato zilustrowany przejrzystymi przyktadami kodu napisanego w C#. Naturalnie, majg one
zastosowanie takze dla innych jezykéw programowania.

W ksigzce miedzy innymi:

cel testowania jednostkowedo i cechy dobrych testow
fundamenty porzadnedo testowania jednostkowego
wptyw zaslepek i sterownikéw na stabilnos¢ testéw
style testowania jednostkowedo

zalety i ograniczenia testowania intedracyjnedgo

Przed wdrozeniem dobrze przetestuj swoj kod!

Viadimir KhOI‘ikOVjest inZzynierem oprogramowania od ponad 15 lat. Zdobyt tytut Microsoft
Most Valuable Professional. To takze ekspert w zakresie testowania jednostkowego. W ciggu
ostatnich kilku lat opublikowat kilka popularnych serii wpisow o testowaniu jednostkowym na
roznych blogach, a takze prowadzit internetowe kursy na ten temat. Jest ceniony za bogatg wiedze
teoretyczng, ktdra potrafi znakomicie wyjasnic i zastosowac w praktyce.
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