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; Preizkusanje enot (unit testing)

Uvod

Vsi programerji imamo radi dobro preizkusene programe. Ce ne drugega, zato, ker potem laZje
spimo, saj vemo (ali vsaj upraviceno upamo), da nas ponoci ne bo zbudil panic¢en klic. Malo manj radi
pa piSemo teste, torej kodo, ki nase programe preizkusa. Danes vam bi radi dokazali, da je
preizkusanje enot (angl. Unit Testing) koncept, ki ga ni tezko vpeljati, ¢e je koda — in, priznamo, to je
lahko velik ¢e — primerno organizirana. Vseeno pa mislimo, da se je vredno malo potruditi in program
pripraviti na preizkusanje, saj bodo rezultati pomagali na vec koncih — program bo laZje testirati, teste
boste lazje napisali, pa Se program bo na koncu lepSe organiziran in ga bo zato lazje popravljati in
spreminjati.

Prav pri spreminjanju obstojeCe kode se pokaze prava mo¢ samodejnega preizkusanja — najprej
poZenete teste in se prepricate, da je s kodo vse v redu, nato se lotite spreminjanja programa. Vsake
toliko, ko ste prepricani, da je koda v dobrem, delujo€em stanju, poZenete teste in preverite, ali
imate prav, ali pa bo treba morda spremenjeni del programa popraviti.

Poznamo vel nacinov preizkusanja: preizkuSanje enot, integracijsko preizkusanje, regresijsko
preizkusanje, preizkusanje cele aplikacije, pa Se kakSen bi se naSel. Danes se bomo ukvarjali
predvsem s prvim, malo pa bomo zasli tudi na ostala podrocja. A o tem vec kasneje.
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PreizkuSanje enot

Tema danasnje delavnice je predvsem preizkusanje enot (»unit testing«). Takoj moramo opozoriti, da
beseda »unit« v tem izrazu nima istega pomena, kakor v programskem jeziku Object Pascal. Ko
govorimo o preizkusanju, nam »unit«, oziroma »enota«, pomeni majhen del programa, ki ga lahko
samostojno preizkusamo. Obicajno — oziroma vsaj pri lepo strukturiranem programu — nam enota
predstavlja razred (class).

Najvecja tezava pri preizkusanju samostojnih enot je, da so razredi v programu medsebojno odvisni.
Posamezen razred je le redko tako samostojen, da ga lahko testiramo, ne da bi pri tem v igro
pripeljali druge razrede.

o razred a

> razred A

razred b

preizkusani razred

> razred B
L} razred c

> razred C

Vecdinoma nas to moti, saj obnasanja teh razredov ne moremo predvideti (oziroma se ne moremo
zanasati na to, da so dobro preizkuseni in brez napak), poleg tega pa raba dodatnih razredov lahko
vpliva na zunanjo stanje (denimo na bazo podatkov), Cesar si pri testiranju enot prav gotovo ne
Zelimo. Zato dodatne razrede, od katerih je testirani razred odvisen, zamenjamo z laznimi (mock,
stub). Vec o tem smo zapisali v poglavju LazZni razredi.

Ce program razirimo z dobro napisanimi preizkusi, nam to prinese ve¢ prednosti.

1. Odpornost na napake. Ce preizkuse pridno poganjamo, bodo zaznali ve¢ino napak, ki bi jih v
kodo vpeljali z nerodnim programiranjem.

2. Olajsano predelovanje (refactor). Pravzaprav se ta tocka pokriva s prvo — kadar program
predelujemo, nam dobro napisani preizkusi zaznajo vecino napak, ki bi jih s predelavo dodali
v kodo.

3. Testiranje robnih pogojev. V vecini programov lahko enostavno preizkusimo tiste dele kode,
ki so obicajno v rabi. Tezko pa preizkusimo kodo, ki se izvede le ob napakah ali ¢udnih
vhodnih podatkih. S preizkusanjem enot lahko taksne dele kode dobro preizkusimo.
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4. Dokumentacija. Preizkusi enot dobro dokumentirajo rabo razredov, ki jih preizkusamo, zato
dodatna dokumentacija dostikrat niti ni potrebna.

5. Dobra zasnova programov. Koda, ki jo je enostavno preizku$ati, ima malo medsebojnih
odvisnosti in je zato laZja za razumevanje in spreminjanje.

Zagovorniki preizkuSanja enot trdijo, da s pisanjem preizkusov prihranite Cas, ki bi ga sicer porabili za
razhros¢evanje v celi Zivljenjski dobi kode.

Kdaj naj bi preizkuse pravzaprav poganjali? Vsekakor med samim programiranjem, kar je tudi osnova
principa TDD, o katerem bomo spregovorili nekaj besed v nadaljevanju. V vedini podjetij, ki
uporabljajo tak nacin dela, zahtevajo tudi, da programer poZene preizkuse za spremenjeno kodo,
preden jo poslje v sistem za vodenje verzij (version control system, na primer Subversion ali Git).
Primerno je tudi, da preizkuse vklju¢imo v prevajalni streznik (build server), ¢e uporabljamo sistem
stalne integracije (continuous integration), vsekakor pa jih moramo pognati kot del postopka, ki
izdela koncno verzijo programa (release).
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TDD

Preiskusanje enot je centralni del nacina programiranja, ki ga imenujemo Test Driven Development,
oziroma na kratko TDD. Pri tem nacinu obrnemo vrstni red in napiSemo preizkus pred kodo, ki bi jo
radi preizkusili. Ta preizkus seveda ne uspe (saj kode, ki naj bi jo preizkusil, Se ni), zato v naslednjem
koraku napisemo Se ustrezen del programa. Nato preizkus Se enkrat poZzenemo in preverimo, ¢e je
uspel. Tako nadaljujemo, dokler del programa, ki ga razvijamo, ni dokoncan.

Razvojni proces TDD se tako vrti v enostavni zanki:

repeat
WriteATest();
WatchItFail();
WriteTheCode();
WatchTestPass();
until false;
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Kako pisati dobre preizkuse

Pisanje dobrih preizkusov je umetnost, ki se jo najlazje nauc¢imo v praksi. Vseeno pa lahko zapisemo
nekaj vodil.

- Dober preizkus preizkusa ¢im manjsi kos funkcionalnosti.

- Dober preizkus vsebuje le en test pravilnosti (ali je dobljeni rezultat pravilen?).

- Vedno raje napiSsemo Se en preizkus, kot da bi v obstojeci preizkus dodajali nova preverjanja
pravilnosti.

- Ce v preizkusu nastopata stavka if ali case, je to obi¢ajno znak, da je treba preizkus razbiti na
ve¢ manjsih preizkusov.

- Preizkusi naj bodo napisani po vzorcu: pripravi preizkus, pokli¢i preizkusano kodo, preveri
rezultat.

- Najprej vedno preizkusimo primere, ki bodo v rabi najpogostejsi, Sele nato se posvetimo
robnim primerom.

- Vedno preverimo vse primere, ki v kodi sproZijo pricakovano izjemo (exception).

- Poskusimo preveriti vse moZne poti skozi preizkusano kodo. Pri tem nam lahko pomaga
odprtokodno orodje Delphi Code Coverage (povezavo najdete v Virih).

- Preizkusi naj bodo neodvisni en od drugega in od vrstnega reda izvajanja.

Zapomnite si tudi maksimo: »Ce je preizkusanje tezko izpeljati, nekaj delate narobe.« V vecini
primerov gre za slabo zasnovo programa (prepleteni razredi, koda, ki izvaja ve¢ nepovezanih akcij), ki
zaplete preizkusanje.
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Orodja

PreizkuSanje enot bi pravzaprav lahko zasnovali »iz ni¢«, na osnovi lastne kode, a je obicajno laZje
uporabiti eno od obstojecih ogrodij za preizkusanje. V Delphiju obic¢ajno uporabljamo DUnit, DUnit2
ali novejsi DUnIitX, omenili pa bomo tudi dodatek TestInsight, ki ogrodju DUnitX izredno izboljsa
uporabnost in ga naredi za ta trenutek najboljSe preizkusno ogrodje.

DUnit

DUnit je starosta orodij tega tipa za Delphi. Ceprav gre za staro in ne preveé¢ posodabljano ogrodje,
ima pred konkurenco veliko prednost — na vas ra¢unalnik se bo namestil skupaj z Delphijem (ce te
opcije med namestitvijo niste ugasnili).

PreizkuSanja z DUnitom se najlazje lotimo tako, da odpremo projekt, ki vsebuje enoto, ki bi jo radi
preizkusili, ter v menuju izberemo File, New, Other, Unit Test, Test Project.

@ New Items ==

4 7] Delphi Frojects LD search

T ActiveX,

Datasnap Server [E; ﬁ
Dielphi Files i

EMZ Test Case Test Project
Inheritable Items
Mulki-Device Prajects
Multitier

WebBroker
WebServices

ML

Other Files

Unit Test

‘web Documents

Co ) e

Dolo¢imo ime projekta in njegovo lokacijo. Priporo¢amo, da preizkusni projekt dodate v projektno
skupino skupaj z originalnim programom.

() Test Praject \Wizard - Step 1of 2 @

Specify Test Project Details

Fill in the fields below to specify the kest project name, the kype of project to
create

y _“' | souceProjc:  Calculatar -
"y v o v Project Mame: CalculatorTests
Q’ Location: H\clanki|predavanjalMarand|Embarcadero skademijaiUnit Te [:J
Ny R i Persanality: [pelphi -
- Add ko project group

« Back [exk > l{ Einish J{ Cancel I{ Help
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Nato dolocite Se okolje, v katerem se bo izvajal testni program. Na voljo imate dve okolji - grafi¢no

(GUI) in tekstovno (Console).

() Test Praject Wizard - Step 2 of 2 (=5

Specify Test Framework Options
Select the test Framework and bsst runner

A TestFramework:  Dunit/ Delphiwinsz

V -
&
e 4 - Test Runner: [GUI V]
(-:‘4 a
W, ,

> | [CEmsh | [ concel | [ Heb |

Nastal bo prazen projekt, ki Se ni zelo uporaben. Vanj moramo dodati Se enega ali vec primerov (Test
Case). Naceloma za vsako enoto, ki jo Zelimo preizkusati, naredimo en testni primer. NajlaZji nacin je,
da v urejevalniku odpremo kodo, ki vsebuje razred, ki bi ga radi preizkusili, ter iz menuja izberemo
File, New, Other, Unit Test, Test Case. Carovnik bo analiziral kodo ter prikazal razrede in metode, ki jih
lahko testiramo (se pravi razrede, ki so definirani v interface delu ter metode, ki imajo vidljivost vsaj

public).

Test Case Wizard - Step 10f 2
P

Select methods to test
Select the methods you want to be tested, IF no methods are checked, a skeleton test
case wil be generated.

Source file:

Available classes and methods:
a v #2 TCalculatar
| % Addiinteger)

<back [ mets | [ Fmsh | [ cancel | [ heb |

Ko kliknemo Finish, ¢arovnik zgradi novo enoto (tokrat ta izraz uporabljamo v pomenu Object

Pascala), ki vsebuje razred, v katerega dodajamo preizkuse.

type
// Test methods for class TCalculator
TestTCalculator = class(TTestCase)
strict private
FCalculator: TCalculator;
public
procedure SetUp; override;
procedure TearDown; override;
published
procedure TestAdd;
end;
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Ta razred je registriran v ogrodje v inicializacijski kodi enote.

initialization
// Reglster any test cases with the test runner
RegisterTest (TestTCalculator.Suite);

end.

Kadar preizkuse dodajate sami, brez ¢arovnika, nikakor ne smete pozabiti na to registracijo, sicer
ogrodje vasih preizkusov ne bo zaznalo.

Vsaka metoda z vidljivostjo published (v nasem primeru metoda TestAdd, ki jo je dodal Ze ¢arovnik)
predstavlja en preizkus. Za vsak preizkus izvede ogrodje DUnit naslednji postopek:

- Naredi nov primerek razreda TestTCalculator.

- PozZene metodo SetUp, v kateri si pripravimo okolje za preizkusanje.

- PozZene preizkusno metodo (na primer TestAdd).

- Ce metoda uspe (o tem vet kasneje), jo ozna¢i kot uspesno. Ce metoda javi napako, jo oznaci
kot neuspesno.

- Pozene metodo TearDown, v kateri pocistimo preizkusno okolje.

- Unici primerek razreda, ki ga je ustvaril v prvem okolju.

- Na ustrezen nacin (grafi¢no, konzola) prikaZe rezultat preizkusa.

Koda, ki jo pripravi carovnik, je enostavna in ne vsebuje pravega preizkusa. Metoda TestAdd sicer
poklice metodo, ki jo Zelimo preizkusiti, a ne preveri rezultata.

procedure TestTCalculator.SetUp;

begin

FCalculator := TCalculator.Create;
end;

procedure TestTCalculator.TearDown;

begin
FCalculator.Free;
FCalculator := nil;
end;

procedure TestTCalculator.TestAdd;
var

ReturnValue: Integer;

b: Integer;

a: Integer;

begin
// TODO: Setup method call parameters
ReturnValue := FCalculator.Add(a, b);
// TODO: Validate method results

end;
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Slednjo lahko z majhno spremembo (oznaceno spodaj) spremenimo v pravo preizkusno metodo.

procedure TestTCalculator.TestAdd;
var

ReturnValue: Integer;

b: Integer;

a: Integer;

begin
a := 2; b := 2;
ReturnValue := FCalculator.Add(a, b);

CheckEquals (4, ReturnValue) ;
end;

Nastaviti moramo torej zaCetne podatke, poklicati preizkusano kodo, ter na koncu preveriti vrnjeno
vrednost. Metoda CheckEquals (del razreda TTestCase, iz katerega izhaja naS testni razred
TestTCalculator) preveri, ali sta parametra enaka, ter ustrezno nastavi stanje preizkusa
(uspesen/neuspesen).

Ko tak program poZenemo, se znajdemo pred graficnim okoljem, v katerem lahko izberemo
preizkuse, ki bi jih radi pognali. Trenutno imamo le enega, zato se s tem ne ukvarjamo, temvec
pritisnemo F9 (Run) ali kliknemo zeleno puscico v orodjarni, da poZzenemo preizkus. Ker uspe, dobimo
zelen (uspesen) status.

@ DUnit: An Ytreme testing framework Fole ==

Eile TestIree Options Actions
[ELEECHE 0|y B

Test Hierarchy:

Lo W Testhdd

Frogress: [EN [LIII]]]

Score: [L5L

Tesls | Fun|  Failures | Enois | Overides Test Time | Total Time |
1 1 0 0 0 000:00.001  0:00:00.001

Test Name | Faiue Type [ Messane Logation |

Na podoben nacin lahko dodamo Se vec preizkusov, recimo take, ki uporabljajo tudi negativna Stevila,
pa take, ki dajo rezultat O (kar lahko na nek nacin pojmujemo kot robni primer) itd.

procedure TestTCalculator.TestAddMinusMinus;
begin

CheckEquals (-7, FCalculator.Add (-4, -3));
end;

procedure TestTCalculator.TestAddMinusPlus;
begin

CheckEquals (0, FCalculator.Add (-3, 3));
end;

procedure TestTCalculator.TestAddPlusMinus;
begin

CheckEquals (0, FCalculator.Add (3, -3));
end;
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Z nekaj srece bo rezultat Se vedno zelen, kadar pa kateri od preizkusov ne uspe, se obarva rdece.

g,

Test Higrarchy,

Progress:

. DUnit: &n Xtreme testing framewark
File TestTree Options Actions

(=1 e =5

feifo | ® [ 2

B TestaddPlusMinus

L W TestaddinusMinus

Score: [LHiR08

50%

| ‘ Tests ‘ Test Time | Tatal Time |

1

00000023 0:00:00.023

Test Name

B TesthddMinusPlus  ETestFaiue
B TestdddMinushinus  ETestFaiure

expected: <05 but was: <3
expected: <7 but wag <3

V takem primeru pogledamo, zakaj preizkus ni uspel, popravimo kodo (ali morda preizkus — tudi tam
se lahko zmotimo), ter ponovno pozenemo program ter ponovimo preizkusanje.

TTestCase

Razred TTestCase (pravzaprav njegov prednik TAbstractTest) nam nudi mnoZico podprogramov, s
katerimi lahko preverjamo pravilnost rezultatov. Prepoznamo jih po tem, da se njihovo ime zacne s
Check. Nekateri so na voljo v razli¢nih variantah parametrov (overload). Skrajsan seznam metod, ki jih

lahko uporabite, si lahko ogledate na naslednji strani.

11
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procedure Check(condition: Boolean; msg: string = '');
procedure CheckTrue (condition: Boolean; msg: string = '');
procedure CheckFalse (condition: Boolean; msg: string = '');

procedure CheckEquals (expected, actual: extended; msg: string = ''); overload;
procedure CheckEquals (expected, actual: extended; delta: extended; msg: string =
''"); overload;

procedure CheckEquals (expected, actual: integer; msg: string = ''); overload;
procedure CheckEquals (expected, actual: Cardinal; msg: string = ''); overload;
procedure CheckEquals (expected, actual: int64; msg: string = ''); overload;
procedure CheckEquals (expected, actual: uint6é4; msg: string = ''); overload;
procedure CheckEquals (expected, actual: string; msg: string = ''); overload;
procedure CheckEquals (expected, actual: RawByteString; msg: string = ''); overload;
procedure CheckEqualsMem (expected, actual: pointer; size:longword; msg:string='");
procedure CheckEquals (expected, actual: Boolean; msg: string = ''); overload;
procedure CheckEqualsBin (expected, actual: longword; msg: string = ''; digits:
integer=32);

procedure CheckEqualsHex (expected, actual: longword; msg: string = ''; digits:

integer=8);

procedure CheckEquals (expected, actual: TCharArray; msg: string = ''); overload;
procedure CheckNotEquals (expected, actual: integer; msg: string = ''); overload;
procedure CheckNotEquals (expected, actual: Cardinal; msg: string = ''); overload;
procedure CheckNotEquals (expected, actual: int64; msg: string = ''); overload;
procedure CheckNotEquals (expected: extended; actual: extended; delta: extended = 0;
msg: string = ''); overload;

procedure CheckNotEquals (expected, actual: string; msg: string = ''); overload;
procedure CheckNotEqualsMem (expected, actual: pointer; size:longword;
msg:string="");

procedure CheckNotEquals (expected, actual: Boolean; msg: string = ''); overload;
procedure CheckNotEqualsBin (expected, actual: longword; msg: string = ''; digits:
integer=32);

procedure CheckNotEqualsHex (expected, actual: longword; msg: string = ''; digits:
integer=8);

procedure CheckNotEquals (expected, actual: TCharArray; msg: string = ''); overload;
procedure CheckNotNull (obj :IUnknown; msg: string = ''); overload;

procedure CheckNull (obj: IUnknown; msg: string = ''); overload;

procedure CheckSame (expected, actual: IUnknown; msg: string = ''); overload;
procedure CheckSame (expected, actual: TObject; msg: string = ''); overload;
procedure CheckNotNull (obj: TObject; msg: string = ''); overload;

procedure CheckNull (obj: TObject; msg: string = ''); overload;

procedure CheckException (AMethod: TTestMethod; AExceptionClass: TClass; msg: string

=

procedure CheckEquals (expected, actual: TClass; msg: string = ''); overload;
procedure CheckInherits (expected, actual: TClass; msg: string = ''); overload;
procedure CheckIs (AObject: TObject; AClass: TClass; msg: string = ''); overload;

PreizkuS$anje izjem
Ce 7elimo preizkusiti vejo kode, ki sprozi iziemo (exception), uporabimo lastnost ExpectedException
in ji nastavimo razred izjeme, ki naj bi jo preizkusena koda sprotzila.

procedure TestTTimerPlan.TestItemExceptionHigh;

var
value: Integer;

begin
FTimerPlan.Parse('l 2 3');
ExpectedException := Exception;
value := FTimerPlan[3];

end;

V tem primeru ne potrebujemo klica ene od metod Check. Ce bo dostop do FTimerPlan[3] sproiil
izjemo Exception, bo preizkus uspel, sicer pa ne.

12
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DUnit2
DUnit2 je odprtokodni projekt, ki je nameraval oZiviti zastareli DUnit, a je tudi na njemu aktivnost zZe
pred leti zamrla. Vseeno pa je v to ogrodje dodano nekaj uporabnih lastnosti.

DUnit2 je velinoma zdruZljiv z ogrodjem DUnit in definira enake razrede ter metode (in seveda
dodaja nove). Zato lahko testni program zgradite kar s ¢arovnikom za DUnit, ki ga vsebuje Delphi,
nato pa popravite pot (search path), kjer Delphi isce izvorno kodo.

Za razliko od ogrodja DUnit se tu konstruktor in destruktor preizkusnega razreda (potomca
TTestCase) poZeneta le enkrat. Za vsak preizkus pa se Se vedno pokliceta metodi SetUp in Teardown.
Obnasanije bi lahko ponazorili z naslednjo psevdokodo:

testCase := TMyTestCase.Create;
try
for i := FirstTest to LastTest do begin
testCase.Setup;
try

RunTestCase (testCase, 1i);
finally testCase.Teardown; end;
end;
finally testCase.Free; end;

Orodje za poganjanje zna testirati tudi »puscanje« pomnilnika (po potrebi lahko to preizkusanje
izklopimo).

Status preizkusov lahko izvozimo v XML.

Dodali so obsezno ogrodje, s katerim lahko preizkuSate obnasanje celega programa (klikate gumbe,
vpisujete besedila v vnosna polja ...).

DUnitX

Povsem svezZi projekt DUnitX se preizkusanja loteva drugace. Preizkusni razred izhaja iz poljubnega
drugega razreda, testne primere opiSemo z atributi, namesto CheckXXXX pa uporabljamo
Assert. XXXX.

Testiranje metode TCalculator.Add bi v ogrodju DUnitX napisali tako:

[TestFixture]
TestTCalculator = class (TObject)
strict private

FCalculator: TCalculator;
public

[Setup]

procedure SetUp;

[TearDown]

procedure TearDown;

[Test]

TestCase

[ ('a','1, ") 1]
[TestCase('B', '3, 0')]
[TestCase('C , —3 3 0")]
[TestCase (' -4,-3,-7")]
procedure TestAdd(const AValuel, AValue2, AResult: Integer);
end;

Atribut [TestFixture] dolo¢i testni razred. Se vedno pa ga moramo registrirati v inicializacijski sekciji.
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; Preizkusanje enot (unit testing)

initialization
TDUnitX.RegisterTestFixture (TestTCalculator);
end.

Atributa [Setup] in [TearDown] doloc¢ata metodi za pripravo in ¢is€enje preizkusa. Same preizkusne
metode pa opiSemo z atributom [Test]. Ni ve¢ potrebno, da bi bile te metode published.

Metodam lahko dodamo tudi testne primere (atribut [TestCase]), kar lahko mocno skrajsa cas
programiranja. Podamo jih v tekstovni obliki, ogrodje pa jih pretvori v obliko, ki jo pricakuje testna
metoda (v nasem primeru v tri celoStevilske vrednosti).

Preizkusno metodo TestAdd bi z ogrodjem DUnitX napisali tako:

procedure TestTCalculator.TestAdd(const AValuel, AValue2, AResult:
Integer);
begin

Assert.AreEqual (AResult, FCalculator.Add(AValuel, AValue2));
end;

Pri izdelavi testnega programa si lahko pomagamo s ¢arovnikom (File, New, Other, Delphi Projects,
DUnitX Project), testne enote in razrede pa moramo izdelati sami.

Za poganjanje je na voljo le konzolno okolje.

7| Hiclankf\predavanja\Marand\Embarcadern akademnijs\Unit Testing\koda\Test\in32\Debug\CalculatarTestsD UnitX.exe

Tests Errored @ @

Expected @ bu

Expected -7 but got

Enter> key to quit.

LepSe in bolj uporabno okolje za poganjanje dobimo z dodatkom TestInsight, ki ga opisujemo v
nadaljevanju.

PreizkuS$anje izjem

Pricakovane izjeme v ogrodju DUnitX lovimo s klicem metode Assert.WillRaise, ki pricakuje kot prvi
parameter proceduro brez parametrov. Obi¢ajno na tem mestu uporabimo anonimno proceduro, ki
klice kodo, ki bi jo radi testirali. Kot drugi parameter navedemo razred izjeme, ki jo pricakujemo.
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PreizkuSanje enot (unit testing) ;

procedure TTestTimerEngine.TestExceptionOnDoubleStart;
begin
FEngine.Plan.Parse('1l"'");
FEngine.Start;
Assert.WillRaise (
procedure
begin
FEngine.Start;
end,
Exception

end;

TestInsight
Povsem svez dodatek ogrodju DUnitX je razsiritev TestInsight, ki Delphi razsiri z oknom TestInsight.

AL B COI@E]

Name Tirng:

4[] Success(6)
[Z] @ TTestTimerEngine. TestStopEvert. A <l ms
[7] € TTestTimerEngine. TestStopEvent.B <l ms
[F] € TTestTimerEngine. TestStopEvent.C <l ms
[C] € TTestTimerEngine. TestStopEvent.D <l ms
[T] @ TTestTimerEngine. TestInkervalEvent <1ms
[C] € TTestTimerEngine. TestExceptionOnDoubleStart 1160 ms

Group by bype | Group by fixture

V tem oknu vidimo rezultate preizkusov, lahko jih na enostaven nacin poZzenemo, najlepse pa je, da
lahko nastavimo, da se preizkusi poZenejo samodejno, ¢im smo nekaj ¢asa neaktivni. Po vsaki
spremembi kode bo razsiritev malo pocakala, nato poskusila prevesti program in ¢e bo prevajalnik
uspesno opravil nalogo, se bodo preizkusi pognali.

V praksi to pomeni, da se lahko osredotoc¢imo na pripravo preizkusov in testnih primerov, TestInsight
pa jih bo samodejno in brez nasega posredovanja poganjal in prikazoval rezultate.

TestlInsight zna sodelovati tudi z drugima dvema ogrodjema za preverjanje enot (DUnit, DUnit2).
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; Preizkusanje enot (unit testing)

Lazni razredi

Na zacetku smo omenili, da je najvecji problem preizkuSanja notranja zgradba programov. Bolj ali
manj vsak razred v programu je odvisen od drugih razredov, ti spet od drugih in tako dalje. Obicajno
so nekateri od teh razredov povezani z zunanjim svetom (datoteke, socketi, podatkovne baze), kar

/,—} razred a
> razred A

nam otezi pripravo testnih primerov.

A .
preizkusani razred ' razred b
> razred B —
> razred ¢
> razred C

Pri preizkusanju enot ta problem obicajno zaobidemo, tako da prave razrede nadomestimo z laZnimi
— z razredi, ki se na zunaj obnasajo kot pravi, vsebujejo pa le malo ali ni¢ programske kode. Seveda
taki lazni razredi tudi niso odvisni od drugih razredov.

preizkusani razred
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PreizkuSanje enot (unit testing) ;

Dependency Injection
Pri tem nam pomaga programski pristop, imenovan dependency injection, ki je del SirSega principa
inversion of control. Za kaj pravzaprav gre?

Pri »obicajnem« programiranju razred zgradi primerke vseh odvisnih razredov, ki jih potrebuje za
svoje delo. Razred bi si tako na primer zgradil primerek razreda za pisanje v dnevnik (log) ter ga
uporabljal med svojim delom. Kadar je razred napisan na ta nacin, tezko poseZzemo v njegovo
obnasanje ter mu namesto dnevniskega razreda podtaknemo razred, ki se obnasa na enak nacin, le
da sporocila mece stran, namesto da bi jih zapisoval v dnevnik.

Zato po principu inversion of control logiko programa postavimo na glavo (jo »obrnemo«) ter
primerek razreda za zapisovanje v dnevnik zgradimo zunaj nasega razred, ter razredu le nastavimo
lastnost, ki kaZze na dnevnik. Temu dolocanju »od zunaj« pravimo tudi dependency injection, oziroma
»vstavljanje odvisnosti«, saj primerke razredov, od katerih je nas razred odvisen, vstavimo vanj »od

zunaj«.
Definicija takSnega razreda bi se lahko na primer glasila tako:

type
ILogger = interface
procedure Log (const msg: string);
end;

TTestedClass = class
strict private
FLogger: ILogger;
public
property Logger: ILogger read FLogger write FLogger;
end;

Definiramo vmesnik, ki ga mora implementirati razred za zapisovanje v dnevnik (ILogger). Nas razred
(TTestedClass) nato le izpostavi lastnost tega tipa, ter se ne ubada z njeno inicializacijo. Koda, ki bo
kreirala instanco razreda TTestedClass, ji bo tudi nastavila lastnost Logger na pravo vrednost.

V testnem programu lahko nato izdelamo razred (/laZni razred), ki implementira vmesnik ILogger,
njegova metoda Log pa ne pocne ni¢, nato pa ga uporabimo za testiranje. A v resnici si lahko z
odprtokodnim ogrodjem Delphi Mocks to delo $e bistveno olajSamo.

Delphi Mocks

Projekt Delphi Mocks je nastal z namenom olajSanega pisanja preizkusov, v katerih potrebujemo
lazne primerke razredov. Podpira dva razlicna tipa laznih razredov — TStub le implementira nek
vmesnik, vse njegove metode pa so prazne (ne naredijo nic), TMock pa zna tudi preverjati, ali so bile
njegove metode klicane na pravi nacin ter v primeru nepravilne rabe javi napako (izjemo), ki jo testno
ogrodje prikaZze programerju.

TStub
Denimo, da testiramo metodo DoSomething nasega razreda, ki uporablja lastnost Logger, kot smo jo
definirali zgoraj.
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; Preizkusanje enot (unit testing)

function TTestedClass.DoSomething(const msg: string): string;

begin
Logger.Log (msqg) ;
Result := msg + '!';
end;

Ce v preizkusnem primeru razred le zgradimo, ter pokli¢emo DoSomething, bo zgornja koda javila
napako Access Violation, ker lastnost Logger ne bo nastavljena (enaka bo nil).

procedure TMockDemoTest.SetUp;
begin

FTested := TTestedClass.Create;
end;

procedure TMockDemoTest.TestStub;
begin

CheckEqualsString ('Hello!', FTested.DoSomething('Hello'));
end;

V testni metodi TestStub zato definiramo spremenljivko tipa TStub<ILogger>, ki bo samodejno
izdelala »prazen« primerek tega vmesnika.

procedure TMockDemoTest.TestStub;

var
logger: TStub<ILogger>;

begin
logger := TStub<ILogger>.Create;
FTested.Logger := logger;

CheckEqualsString ('Hello!', FTested.DoSomething('Hello'));
end;

V nekaj vrsticah lahko tako definiramo prazen razred, ki implementira poljubno kompleksen
vmesnik, ter ga uporabimo za preizku$anje drugega razreda.

TMock
Se bolj zanimiva je raba laZnih razredov TMock. Tem lahko tudi nastavimo, da preverjajo obnasanje
preizkusane kode.

Recimo, da bi radi preverili, ali se ob klicu DoSomething natanko enkrat poklice Logger.Log. Z
uporabo TMock bi to dosegli na zelo enostaven nacin:

procedure TMockDemoTest.TestMock;

var
logger: TMock<ILogger>;

begin
logger := TMock<ILogger>.Create;
logger.Setup.Expect.Once('Log') ;
FTested.Logger := logger;

CheckEqualsString('Hello!', FTested.DoSomething('Hello'));
logger.Verify;
end;
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PreizkuSanje enot (unit testing) ;

Preverimo lahko celo, da se metoda Log pokli¢e s to¢no dolocenim parametrom:

procedure TMockDemoTest.TestMock;

var
logger: TMock<ILogger>;

begin
logger := TMock<ILogger>.Create;
logger.Setup.Expect.Once.When.Log ('Hello"') ;
FTested.Logger := logger;

CheckEqualsString('Hello!', FTested.DoSomething('Hello'));
logger.Verify;
end;

Metoda Expect vsebuje nekaj metod, s katerim na enostaven nacin dolo¢imo, kolikokrat naj bi se
med testiranjem poklicala metoda vmesnika, ki ga oponasamo, vsako pa lahko uporabimo na dva
nacina — tako da samo preverimo, ali se je poklicala, ali pa tako, da preverimo tudi parametre.

IExpect<T> = interface
['{8B9919F1-99AB-4526-AD90-4493E9343083}"']
function Once : IWhen<T>;overload;
procedure Once (const AMethodName : string);overload;

function Never : IWhen<T>;overload;
procedure Never (const AMethodName : string);overload;

function AtLeastOnce : IWhen<T>;overload;

procedure AtLeastOnce (const AMethodName : string) ;overload;
function AtLeast (const times : Cardinal) : IWhen<T>;overload;
procedure AtLeast (const AMethodName : string;

const times : Cardinal) ;overload;
function AtMost (const times : Cardinal) : IWhen<T>;overload;
procedure AtMost (const AMethodName : string;

const times : Cardinal) ;overload;
function Between (const a,b : Cardinal) : IWhen<T>;overload;

procedure Between (const AMethodName : string;
const a,b : Cardinal);overload;

function Exactly(const times : Cardinal) : IWhen<T>;overload;
procedure Exactly(const AMethodName : string;

const times : Cardinal) ;overload;
function Before (const AMethodName : string) : IWhen<T>;overload;

procedure Before (const AMethodName : string;
const ABeforeMethodName : string);overload;

function After (const AMethodName : string) : IWhen<T>;overload;
procedure After (const AMethodName : string;
const AAfterMethodName : string) ;overload;
end;

Delphi Mocks je odlicna knjiznica, zahteva pa, da je koda, ki jo Zelimo preizkusati, primerno
pripravljena — torej tako, da podpira vstavljanje odvisnosti.
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; Preizkusanje enot (unit testing)

Razli¢ni nivoji preizkusanja
Za konec omenimo Se razlicne nacine preizkusanja programov, ki jih utegnete srecati v praksi.

PreizkuSanje enot smo Ze omenili. Bistveno za ta nivo preizkusanja je preizkusanje neodvisnih kos¢kov
kode.

Integracijsko preizkusanje je podobno, le da pri njem preizkusamo kodo, ki je odvisna od druge
(realne) kode oziroma od zunanjih dejavnikov (baza podatkov). Tudi takSnega preizkusanja se lahko
lotimo z omenjenimi orodji, le da bomo vec ¢asa porabili za pripravo testnega okolja.

Regresijsko preizkusanje se ubada predvsem s problemom »vracanja« napak, ki smo jih Ze enkrat
odpravili, v kodo. Ce ne gre za napake uporabniskega vmesnika (za te potrebujemo aplikacijsko
preizkusanje), se je regresijskega preizkusanja najbolje lotiti kar na nacin preizkusanja enot.
Uporabimo zelo enostavno pravilo — vsaki¢, ko uporabnik javi napako, in jo uspemo ponoviti, naprej
napiSemo preizkus, ki to napako ponovi, ter jo Sele zatem odpravimo. Preizkus seveda pustimo v
paketu preizkusov, ki jih redno poganjamo.

Aplikacijsko preizkusanje preizkusa program na nivoju uporabniskega vmesnika (klikanje po menuijih,
vnosnih poljih, gumbih, itd). Ce uporabljate ogrodje VCL, lahko uporabite prakti¢no katerokoli testno
okolje za Windows (zanimiv je morda TestComplete), lahko pa tudi zgradite test kar znotraj programa
z ogrodjem DUnit2. Ce uporabljate ogrodje FireMonkey, pa ste zaenkrat obsojeni na ro¢no klikanje
po programih.
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