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Jesli czytelnik jest jednym z nielicznych zapewne ludzi, ktérzy przeczytali mojg biografie na koncu, moze juz
wie, ze zanim statem sie kierownikiem programowym, bytem gtéwnym testerem dla kompilatora C#, a jeszcze
wczesniej — dla kompilatora C++. To czyni mnie bardziej niz nieco zainteresowanym analizowaniem i, kiedy to
tylko mozliwe, unikaniem btedow.

Jednym ze sposobdw na zredukowanie liczby btedéw trafiajacych sie w tworzonym oprogramowaniu jest
zatrudnianie profesjonalnego zespotu testowego, ktdérego zadaniem sg agresywne proby spowodowania awarii
tego programu. Niestety, tam gdzie jest taki zespét, pojawia sie tendencja — nawet u doswiadczonych
programistéw — by poswieca¢ mniejszg ilo$¢ czasu na zwiekszanie niezawodnosci ich kodu.

Popularng w $wiecie oprogramowania tezg jest, ze ,programisci nie powinni testowac¢ wtasnego kodu”. Opiera sie
to na teorii, ze programisci wiedzg tak duzo o swoim wtasnym kodzie, ze bedg mieli z géry wyrobione opinie, jak
nalezy go wtasciwie przetestowac. Jest w tym wiecej niz tylko ziarno prawdy, ale teoria ta pomija jedng wazng
kwestie: jesli programisci nie bedg testowac wtasnego kodu, skad bedg wiedzieli, czy dziata tak, jak powinien
dziata¢?

Prosta odpowiedz brzmi: nie beda wiedzieli. A programista piszacy kod, ktéry nie dziata lub ktory dziata tylko w

pewnych sytuacjach, to duzy problem. Zamiast sprawdzi¢, czy ich kod dziata we wszystkich przypadkach, zwykle
testujq ich tylko kilka.

Wykrywanie btedow
Istnieje wiele sytuacji, w ktorych wykrywa sie btedy:
1. przez programiste podczas pisania kodu pierwszy raz,

przez programiste podczas préb doprowadzenia kodu do dziatania,

przez innego programiste lub testera w zespole.

> LN

w ramach wiekszego testu produktu,

5. przez uzytkownika koncowego.

Jesli btad zostat wykryty w sytuacji 1), jest tatwy i tani do usuniecia. W miare przesuwania sie w dot listy staje
sie to coraz kosztowniejsze, a naprawienie btedu odkrytego przez uzytkownika koncowego moze kosztowac 100
lub 1000 razy wiecej. Nie wspominajac juz o fakcie, ze uzytkownik bedzie sie borykat z tym btedem az do
wydania kolejnej wersji programu.

Najlepiej by byto, gdyby wszystkie btedy byty wykrywane juz podczas pisania kodu przez programiste. W tym
celu powinien miec on testy, ktére mozna uruchamiac podczas pisania kodu. Istnieje ciekawa metodologia, ktéra
wiasnie temu stuzy.

Tworzenie metoda ,,testy-najpierw”

Przy tworzeniu kodu z zastosowaniem metody ,testy-najpierw” pisze sie testy przed napisaniem kodu. Gdy
wszystkie testy dziatajg, wiadomo, ze kod tez dziata poprawnie, a w miare dodawania nowych funkcji te testy
rowniez sprawdzajg, czy nic nie zostato zepsute.

Pojecie to powstato we wczesnych latach 90. XX wieku w swiecie Smalltalk, gdy Kent Beck napisat

SmalltalkUnit. Przez nastepne lata narzedzia do testowania modutéw napisano dla wiekszosci srodowisk; miedzy
innymi powstato bardzo dobre narzedzie dla Infrastruktury .NET, znane jako nUnit.

Przyktad

Aby wyjasni¢ sposob dziatania tej metody tworzenia, napisze klase IntegerList. Jest to odmiana klasy
ArraylList przechowujacej liczby catkowite w postaci rodzimej, dzieki czemu nie ma narzutu spowodowanego
pakowaniem (ang. boxing) oraz rozpakowywaniem (ang. unboxing).

Pierwszym moim krokiem bedzie stworzenie projektu konsoli i dodanie do niego pliku zrédtowego IntegerList.cs
source. Aby podfaczy¢ infrastrukture nUnit, musze doda¢ odwotania do infrastruktury nUnit. W moim systemie
znajdujq sie one w d:\program files\nUnit v2.0\bin.

Kolejng rzeczg bedzie zastanowienie sie nad tym, jak te klase bedziemy testowac. Przypomina to decydowanie,
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jakie mozliwosci powinna mie¢ dana klasa, ale skupia sie na konkretnych jej uzyciach (dodaj wartos$¢ 1 do listy,
a nastepnie sprawdz, czy sie to udato), a nie na samych mozliwosciach (dodaj element do listy). Zanim wiec
stworzymy klase, najpierw uktadamy liste testow, ktére wobec niej wykonamy:

1. Test sprawdzajacy, czy ta klasa moze zosta¢ skonstruowana.

2. Dodanie dwdch liczb catkowitych do listy i upewnienie sie, ze liczba elementéw jest prawidtowa oraz ze
same elementy sg prawidtowe.

3. Test jak w punkcie 2, ale z wiekszg liczbg elementdéw.
4. Konwersja listy na tancuch.

5. Wyliczenie listy za pomoca foreach.

Ten przyktad jest nieco nietypowy w tym sensie, ze juz na samym poczatku wiemy, co ta klasa powinna robic.
Wiekszos$¢ klas jest budowanych krok po kroku i w miare jak klasa rosnie, powinny by¢ dodawane takze testy.

Teraz mozemy juz zacza prace. Utworze plik nowej klasy C#, ktory nazwe IntegerListTest.cs i ktory bedzie
zawierat wszystkie moje testy. Oto plik z pierwszym testem:

using System;
using System.Collections;

using NUnit.Framework;

namespace IntegerList

{
/// <streszczenie>
/// Streszczony opis IntegerClassTest.
/// </streszczenie>
[TestFixture]
public class IntegerClassTest
{
[Test]
public void ListCreation()
{
IntegerList list = new IntegerList();
Assertion.AssertNotNull(list);
3
3
}

Atrybut[TestFixture] oznacza te klase jako klase testowq, za$ atrybut [Test] oznacza ListCreation() jako metode
testowq. W tej metodzie tworzymy liste, a nastepnie sprawdzamy, czy obiekt zostat utworzony, za pomoca klasy
Assertion.

Uruchamiamy tester GUI nUnit, otwieramy plik wykonywalny, a nastepnie wydajemy polecenie uruchomienia
testéw. W wyniku uzyskujemy widok z Rysunku 1.
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Rysunek 1. GUI nUnit wyswietla wyniki testow

Na rysunku wida¢, ze klasa przeszta wszystkie nasze testy. Teraz bede chciat dodac jakie$ prawdziwe funkcje.
Pierwszg rzeczg, ktorg chce by¢ w stanie zrobié, jest dodanie do listy liczby catkowitej. Oto ten test:

[Test]

public void TestSimpleAdd()

{
IntegerList list = new IntegerList();
Tist.Add(5);
Tist.Add(10);
Assertion.AssertEquals(2, Tlist.Count);
Assertion.AssertEquals(5, Tist[0]);
Assertion.AssertEquals(10, Tist[1l]);

}

W tym tescie postanowitem przetestowac kilka rzeczy na raz:

e (Czy lista utrzymuje prawidtowg wartos¢ wtasciwosci Count.
e (Czy lista moze przechowywac dwa elementy.
Niektdérzy oredownicy tworzenia kierowanego testami postulujg, zeby testy byty tak rozdrobnione, jak to tylko

mozliwe, ale dla mnie dziwne by byto testowanie liczby elementéw bez testowania samych elementéw, wiec
takie wtasnie rozwigzanie wybratem.

Nie mozna tego kodu skompilowac¢, poniewaz w klasie IntegerList nie ma metod. Dodaje wiec do niej
nastepujace puste metody, dzieki ktérym kompilacja sie powiedzie:

public int Count

{
get
{
return -1;
3
}
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public void Add(int value)
{
}

public int this[int index]

{
get
{
return -1;
3
}
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Powracam do testéw, ktére i tym razem wyswietlajg sie na czerwono - co sygnalizuje niepowodzenie testéw. To
dobrze, poniewaz to oznacza, ze moje testy rzeczywiscie testujg cos$, co w chwili obecnej jeszcze nie dziata.

Teraz moge wykonac¢ implementacje - zrobie co$ prostego, ale nieefektywnego:

public int Count

{
get
{
return elements.Length;
}
}

public void Add(int value)

{
int newIndex;
if (elements != null)
{

int[] newElements = new int[elements.Length + 1];
for (int index = 0; index < elements.Length;

index++)

newElements[index] = elements[index];
}
newIndex = elements.Length;

elements = newElements;

}

else

{
elements = new int[1];
newIndex = 0;

}

elements[newIndex] = value;
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public int this[int index]

{
get
{
return elements[index];
3
}
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Mam juz zrobiong matg czes$¢ mojej klasy oraz testy zapewniajace, ze dziata ona poprawnie, ale przetestowatem

ja tylko dla matej liczby elementdéw. Napisze wiec test sprawdzajacy jq dla 1000 elementow:
[Test]

public void TestOneThousandItems()

{
Tist = new IntegerList();
for (int i = 0; i < 1000; i++)
{
Tist.Add(i);
}
Assertion.AssertEquals(1000, Tist.Count);
for (int i = 0; i < 1000; i++)
{
Assertion.AssertEquals(i, Tist[i]);
}
}

Ten test zostat zakonczony pomyslnie, wiec nie musze juz dokonywac zadnych zmian.

Dodawanie metody ToString()
Dodam teraz kod testujacy, czy ToString() dziata poprawnie:
[Test]

public void TestToString()

{
IntegerList list = new IntegerList();
Tist.Add(5);
Tist.Add(10);
string t = list.ToString(Q;
Assertion.AssertEquals("5, 10", t.Tostring());
}

To jednak zawodzi. Ponizej znajduje sie kod, ktory sprawia, ze klasa przechodzi test:
public override string ToString()
{

string[] items = new string[elements.Length];
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for (int index = 0; index < elements.Length; index++)
{
items[index] = elements[index].ToString(Q);

}

return String.Join(",

, items);
}
Wilaczanie Foreach

Wielu uzytkownikéw zapewne bedzie chciato wykonac foreach dla mojej listy. W tym celu musze dla tej klasy
zaimplementowa¢ IEnumerable oraz zdefiniowaé osobng klase implementujaca IEnumerable. Najpierw wiec
test:

[Test]
public void TestForeach()
{
IntegerList list = new IntegerList();
Tist.Add(5);
Tist.Add(10);
Tist.Add(15);
Tist.Add(20);

ArrayList items = new ArrayList(Q);

foreach (int value in Tist)

{

items.Add(value);

Assertion.AssertEquals(''Liczba", 4, items.Count);
Assertion.AssertEquals("indeks 0", 5, items[0]);
Assertion.AssertEquals("indeks 1", 10, items[1]);
Assertion.AssertEquals("indeks 2", 15, items[2]);
Assertion.AssertEquals("indeks 3", 20, items[3]);

}

Zaimplementowatem takze Ienumerable w IntegerList:
public IEnumerator GetEnumerator()
{

return null;

To powoduje wystgpienie wyjatku po uruchomieniu testu. Aby zaimplementowac to poprawnie, zastosuje w
charakterze mechanizmu wyliczeniowego klase zagniezdzona.

class IntegerListEnumerator: IEnumerator
{
IntegerList Tist;

int index = -1;
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public IntegerListEnumerator(IntegerList 1list)

{
this.list = Tist;
}
public bool MoveNext()
{
index++;
if (index == list.Count)
return(false);
else
return(true);
}
public object Current
{
get
{
return(list[index]);
}
}
pubTlic void Reset()
{
index = -1;
}

3
Klasa ta otrzymuje wskaznik na obiekt IntegerList, a potem po prostu zwraca jej elementy.

To wiacza foreach dla naszej listy, ale niestety wtasciwos¢ Current jest typu obiektowego, co oznacza, ze
kazda wartos¢ bedzie opakowywana w celu przekazania jej z powrotem. Ten problem mozna rozwigzac
przyjmujac podejscie oparte na wzorcach, ktére wyglada tak samo jak obecne, z ta tylko rdznica, ze
GetEnumerator() zwraca prawdziwg klase (a nie IEnumerator), oraz wtasciwos¢ Current w tej klasie jest
typu int.

Gdy jednak juz to zrobie, chce mie¢ pewnos¢, ze nadal moge uzywac podejscia opartego na interfejsie w
przypadku jezykdw nieobstugujacych wzorca. Skopiuje ostatni napisany test i zmodyfikuje foreach tak, aby byto
ono rzucane na interfejs:

foreach (int value in (IEnumerable) Tist)

Kilka zmian i lista dziata juz dla obu przypadkéw. Wiecej szczegotdw oraz wiecej testdw mozna znalez¢ w kodzie
przyktadowym.

Komentarze

Napisanie kodu oraz tekstu do artykutu na ten miesigc zajeto mi okoto godziny. Mitg strong pisania testow jest
przede wszystkim to, ze ma sie dobre pojecie o tym, co trzeba dodac do klasy, zeby ten test przeszta, wiec juz
pisanie kodu jest fatwiejsze.

To podejscie dziata najlepiej w przypadku matych, przyrostowych testéw. Zachecam do wyprébowania tej
metody na jakim$ matym projekcie. Tworzenie metoda ,testy-najpierw” jest czescig czego$ okreslanego mianem

zwinnych metodologii (ang. Agile Methodologies). Wiecej informacji o ,zwinnym” tworzeniu mozna znalez¢ pod
adresem http://www.agilealliance.com/home.

Spojrzenie w przysztosc
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Bawitem sie ostatnio Microsoft DirectX® 9, wiec nie zdziwcie sie, jesli to bedzie kolejny opisany temat.

ERIC GUNNERSON
Microsoft Corporation

1 marca 2003 roku

Eric Gunnerson jest kierownikiem programowym zespotu Visual C#, bytym cztonkiem zespotu projektowego
jezyka C# oraz autorem Wstep do C# dla Programistéw, Drugie Wydanie (A Programmer ’s Introduction to C#,
2nd Edition). Byt programistg wystarczajaco dtugo, by wiedzie¢, jak wygladaja 8-calowe dyskietki i kiedys
potrafit zaktadac tasmy jedna reka. W wolnym czasie probowat $cig¢ drzewo za pomoca $ledzia.

Drukuj Zamknij

http://www.codeguru.pl/articlePrint.aspx 2003-11-28



