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1 Uvod

Snem kazdého programatora je vyvijet kéd, kter§igey a neobsahuje chyby. Kéd,
ktery se postupertasu neustale zlepSuje a zdokonaluje aibdhru vyvoje projektu

je s nim¢im dal wtSi radost pracovat. Vetsing pripadu je vSak opak pravdou. Zda
se, Ze nezalezi na tom, jak velké Usili programptiosveé praci vynaloZi, idve Ci
pozdiji se kdd znéni v negiehledné bludista kazdy dalSi zasah do takového koédu se
stava velice obtiznynCim vétsi je projekt, tim se problém jeédtnasobuije.

Test-Driven Development (TDD) upravuje proces vevdjodu zjisobem, kdy

zmeény kédu jsou nejen mozné, ale i dokonce Zadouadcd?r vyvoje kodu se
v podani TDD sklada zeitzakladnich aktivit: 1) vytvieeni testu, 2) implementace
funkcionality poZzadované testem a 3) Upravy kéduwiggem jeho zjednoduSeni,
zprihledreni a odstragni duplicit.

Zminéné fti aktivity se neustale opakuji. V kazdém kole jsspoustny vSechny
existujici testy tak, aby se zajistilo, Ze veSkeadtdposud implementovana
funkcionalita je zachovana. Jsou odsérandlouhé prodlevy mezi fazemi designu,
implementaci a testovanim. To vSe ma v koéen disledku pozitivni dopad na
kvalitu designu i vlastniho kédu viehu celého Zivotniho cyklu projektu.

To, co @&la TDD tak efektivni, jeautomatizacetesti. Ve sw¥té existuje celdada
nastrofi, které jsou dostupné zdarma a které nabizeji ppamporu pro vyvoj i
automatizované provadi tesfi, pricemz se nejedna o zadné odlemé verze
komegnich produki, ale o velice kvalitni nastroje vyvijené komunitavgvojaita
jako open sourcesoftware. Nastroje jsou dostupné pro cetadu programovacich
jazyka: Javg C#, C++, Perl, Smalltalka dalsi.

V ramci této prace vznikl néstroj FastUnitiyddem vzniku néstroje FastUnit a
navaze i celé této prace byly praktické zkuSenosti autjid existujicim nastrojem
NUnit [4] pii vyvoji softwaru pomoci zasad TDD. Nastroj NUratyelice uziténym
nastrojem, nicméh se @ jeho kazdodennim pouzivani objevilykteré jeho
nedostatky souvisejici zejména s c¥jidd podporou pro tvorbu sloZjich tesi.
Cilem néstroje FastUnit je nahradit nastroj NUodstranit gkteré jeho nedostatky a
nabidnout chygjici funkcionalitu. Byla pidana funkcionalita umaibijici 1)
testovani moduil urcenych pro Bh v paralelnim progedi, 2) testovani vykonu
modull a 3) pouZiti jednoho testu pro testovani vice prsitth hodnot. Z@vodu
existence jiz velkého mnozstvi teéstapsanych pro nastroj NUnit byl kladetiraiz
na zachovani zpné kompatibility s timto nastrojem.

Druha kapitola této prace jeémovana technice TDD, kterou se snafiblrit.
Z&kladni principy TDD jsou prezentovany viett kapitole na fikladech vyvoje
jednoduchych tegtza pomoci nastroje FastUniftvrta kapitola obsahuje podrobny
popis funkcionality implementované nastrojem Fa#tdrdivodu zachovani zpné
kompatibility s nastrojem NUnit. Pata kapitola j€énwvana nové funkcionadit
piidané nastrojem FastUnit. Nasleduje Sestd a sedamdtola, které obsahuji
uzivatelskou a programatorskou dokumentaci. ¢Z&@wna ¢ast prace je dénovana
srovnani nastroje FastUnit s konkufeimi nastroji.



2 Test-Driven development

O testovani je fgmysleno jako o Unavné a drithdé zalezitosti, kterou je mozné
vykonavat az v samém z#u vyvojového cyklu projektu, kdy uz je veSkery kod
napsan a je nutné zkontrolovat jeho spravnosttuasich, kdy se projekt nevyviji
podle @ekavani a blizi se terminy odevzdani, je to pté@gstovani, které zpravidla
nejvice utrpi. Jako posledni faze vyvojového cy&ltedy zkrdceno na minimum tak,
aby byly dodrzeny dohodnuté terminy.

Jednou z alternativ k tomuto {goht mysleni je technika, ve které je testovani
nedilnou sotasti vyvojové faze projektu. Technika, pomoci ktergtovani nabizi
prostedky pro zlepSeni designu softwaru a umgeé jeho rychlejSi vyvoj. Tato
technika je znama jako Test-Driven Development (JDD

Test-Driven Developement je Uzce spjat s metodelngExtrémniho programovani
[11], [12]. Extrémni programovani jsou metodologie kterych je testovani a
komunikace v samém isdu procesu vyvoje projektu. Prograntét@rovadji
minimalni design na zatku vyvoje a uvaluji kéd ve vice verzich a ve velmi
kratkych intervalechCasté uvatovani kédu dovoluje, abyiipadné chyby byly
nalezeny jiz v pdatcich projektu, kde mnozstvi praceiebné na jejich odstrani
je minimalni. Design softwaru je vylepSovan retpzitym provadnim uUprav kodu
v ramci postupného vyvoje. V momeénkdy je zjiSEno, Ze design neodpovida
kladenym poZadavkn, je vyhrazencas na Upravu kédu do vicerebledrjsi,
uzitetngjsi a flexibilngjSi formy.

Zakladni myslenkou TDD je, Ze nez odkladat testovenkonec vyvojového cyklu
projektu, je lepSi hoifesunout na jeho zatek. RPedtim neZz programatozacnou
vyvijet novou funkcionalitu, navrhnou a vyiifonejprve testy, které popisuji
pozadovanou funkcionalitu. AZ poté co jsou testypsdmy, je vyvijena vlastni
funkcionalita do doby, nez vSechny testy budou &pin Vyvoj se odehrava ve
velice rychlych iteraénich cyklech obsahujicich vyvoj, testovani a Gpriaddu.

2.1 Piedpoklady TDD

Aby bylo mozné uplatnit ffistup pozadovany TDD je nutné, aby testovani bylo
apiné, bezchybné a rychlé. To obé&styZaduje dostupnost testovaciho nastroje. Pro
zvySeni efektivity TDD jsou od testovaciho nastrggezadovany nasledujici
vlastnosti:

1. Snadné vytv&eni testi — Programati® budou pravépodobrji psat testy,
jestlize jejich vytvéeni bude jednoduché atimocaré. Také manate
nebudou branit vytu@ni tesl, pokud to bude snadna a hlavwgchlac¢innost.

2. Definice kriteria splnéni testii — Nastroj musi definovat jednoducha kritéria,
podle kterych lze uit, zda test skatil UspeSré nebo s chybou. VeSkerou
praci s vyhodnocovanim vysledku testu musi préwvadstroj automaticky.
Vysledkem, zda test sk&ih UspESng, je pouze odpasd’ typu ano/ne Neni
nagiklad mozné, aby programator byl nucen analyzowatup testu a
uréovat vysledek testu tné.

3. Spolehlivost — Test musi skafit s chybou, pokud je &o skuténé
nefunkeni. Nastroj musi byt spolehlivy. Opakované provédesti musi vést
ke stejnym vysledkm.



4. Snadna opakovatelnost tesi — Testy musi byt mozné spottSbpakovas,
jinak velice rychle ztraci na svém vyznamu.

5. RozS¥itelnost — Testovaci kritéria musi byt jednoduSe riiEina tak, aby je
bylo mozné rozsit i pro kontrolu specifickych poZadatrk

2.2 Vyvojovy cyklus TDD
Nasledujici popis vyvojového cyklu TDD jetqvzat z knizky Test-Driven
Development By Examplfl], kter4 je mnohymi povaZzovana zd@vpdni zdroj
konceptu TDD v jeho nyijSi podok.

1. P¥idani testu

V TDD vyvoj kazdé nové funkcionality Zama napsanim testu. Tento test musi
skortit s chybou, neh je napsan idve nez jim testovana funkcionalita. Aby
mohl byt test napsan, je néje nutné pochopit specifikaci a pozadavky
pridavané funkcionality.

Na test lze pohlizet jako na jednu z forem speatik V kazdém kroku lze
implementovat pouze funkcionalitu pozadovanou testypracovat pouze na
jednom testu v danétase.

. SpusE€ni testii a owieni, Zze Fidany test skortil s chybou.

Spuséni testi a owieni, Ze pdany test skoil s chybou potvrzuje, Ze kontroly
provadné kEhem testu pracuji spra¥ra Ze test omylem nesk@inis@sre aniz
by vyZadoval pdani kontrolované funkcionality.

Novy test musi taktéz skéibh s aiekavanou chybou. Tento krok slouzi pro
kontrolu testu samotného.

. Implementace funkcionality

V tomto kroku je implementovana nova funkcionalitdera zgsobi, Ze test
skorti usmsre. Kod pridany v tomto kroku nemusi byt Gglrpropracovany a
Cisty, ale musi spbvat poZadovanou funkcionalitu. V této fazi je to
akceptovatelné, nebokdéd bude vjednom z dalSich kiokdale upraven a
vylepsen.

Je dilezité, aby napsany kéd byl navrzen tak, aby impletoval pouze
pozadovanou funkcionalitu. Zadna daldi a tim padetestovana funkcionalita
by nengla byt gidavana v Zzadné fazi vyvoje.

Poznamka autora: V praxi je \kterych gipadech veliceétké nebo téet nemozné
predchozi pravidlo dodrzet. Jednim @ddi miZze byt neodditelnost
implementovanych funkcionalit, kdy vyvojem jedm&dionality je automaticky/frana

i dalSi. DalSim dvodem niZe byt napiklad efektivita prace. Ve vSechpadech je vSak
nutné, aby v nasledujicich cyklech byly dépinchylgjici testy.

. Spusgni testii a owieni, Ze Fidany test skortil uspéchem.

Jestlize vSechny existujici testy skbasgsns, mize si byt programator jist, ze
kod implementuje vSechnu poZzadovanou funkcionahsiechny testy katici
aspchem je podminka pro zé&ecny krok celého vyvojového cyklu. V op@ém
piipads je nutné se vratit do bodu 3.



5. Uprava kodu

V této fazi mize byt kod upraven, jak je nezb§tnutné. V tomto kroku jsou
doporieny zejména Upravy kédu z&elem jeho zjednodusSeni, #ptedreni a

odstragni duplicit. Opakovanim spusti testi se programator fize ujistit, Ze

Upravou kédu nebyla poruSena Zadna existujici fionkdita.

Cyklus je nasledh opakovan, implementace dalSi funkcionality jestopahajena
piidanim jejiho testu. Velikosti jednotlivych kiuspo kterych je pdavana nova
funkcionalita, mohou byt libovotn velké. Mohou byt tak malé jak programéator
preferuje, nebo naopak velké, pokud se prograncéticsebewdone. Jestlize se vSak
vyvoj kédu vyhovujici napsanému testu nevyviji Wola dostatne rychle, je
mozné, Ze zvolené mnozstvi nové funkcionality pfiitis velké. V tomto pipadt je
vhodné rozdlit novou funkcionalitu do vicéasti a ty vyvijet a testovat samostatn

Jednotlivé kroky vyvojové cykly TDD jsou pro nazosh uvedeny ve fornUML
diagramu (obr. 2.1).

Pridani testl

l

[Ano][ Spusténi testu

Testy splnény?

i [Ne]

4’{ Implementace

!

N o o
[Nel | spusteni testq | [AnO. Vyvoj pokracuje]
Testy splnény?
) [Ano, Vyvoj konéi]

i [Ano, Nutna Uprava kodu]

Uprava kodu @

Obrazek 2.1Test-Driven Development formé UML diagramu.




2.3 Vyhody TDD

TDD miZze pomoci vyvinout software rychleji a 1épe. Tatohnika nabizi vice nez
jenom moznost validace spravnosti implementacetakéfidi a snéruje navrh a
architekturu softwaru. Tim, Ze vyvoj funkcionalitga®ind tvorbou test je
programator donucenigmyslet a uvazovat o tom, jak bude dana funkcitmali
pouzivana. V prvni fazi je tedy programator zauyetrbou spravného rozhrani a
nikoliv implementaci.

TDD nabizi mozZnost postupného vyvoje softwaru v yetalkrocich. Umoiuje
programatorovi se zatfit na jednotlivé Ukoly samostatnHlavnim cilem je vzdy
zavrSit implementaci nové funkcionality @Spym provedenim testu. Umafe
taktéZz programatorovi se zaiit na hlavni stZzejni ¢asti funkcionality - okrajové
piipady a oSébvani chyb nemusi byt zpaétku brano v vahu. Testy pokryvajici tyto
vedlejSi situace jsou implementovany sledc.

TDD zaji¥uje, pokud je pouzivano spraynze veSkery napsany kod je pokryty
testy. To nize dat programatorovi a naslédnuzivateim velkou divéru v dany
kod.

Je sice pravda, Ze s pouzitim TDD je nutné napsahem vice kddu nez bez pouziti
TDD (diky kodu test), ale celkovycas na vyvoj softwaru je typicky kratSi. Velké
mnozstvi test pomaha minimalizovat get chyb ve vysledném kodu. Tvorba
mnoZstvi testi a jejich velice ¢asté opakovani pomaha odhalit chyby jiz
v pacateenich fazich vyvojového cyklu a brani jejich régrani do zbytku systému.
Eliminaci chyb jiz v pibéhu vyvoje se Ize vyhnout zdlouhavému a Unavnému
hledani chyb v z&recnych fazich projekt

Pouzité TDD taktéZz minimalizuje pebu krokovani &hu aplikace. Jestlizeckteré
testy skoti neaekavar s chybou, Ize ve spolupraci se systémem sprawsgize
zdrojovych soubdr (Version control systemzjistit zmeny kodu, které vedly
k tomuto nedekdvanému chovani a opravit je. Tentaisggb hledani chyb je ve
vetsSing piipadu efektivijSi nez krokovani programu.

2.4 Omezeni TDD

TDD owéiuje spravnost navrhu a funkcionality softwaru ponaezaklad napsanych
testi. Nespravny test, ktery nereprezentuje pozadovaspecifikaci, bude
produkovat nespravny kéd.taz na spravnost a design softwaru gespuva na
jeho testy, nehdtesty jsou to, caidi vyvoj daneho softwaru. Vysledkem tohoto
posunu je, Ze software je pouze tak dobry, jako @abré jeho testy.

Diky rychléemu stidani jednotlivych krok vyvojového cyklu TDD je kazdy
programator odpasdny za psani vlastnich téstTesty nelze psat veétgich
skupinach dofedu ani zptng.

Jako techniku programovani Ize TDD jen ome&zeyuZzit pro navrh a vyvoj novych
algoritmi, atkoli Ize pomoci 8ho verifikovat jejich spravnost.

TDD je také &¢Zké pouzit v situacich, néglad ve spojeni s grafickym uZivatelskym
prostedim nebo rekni databazi, nelatyto systémy obsahuji velké mnozstvi vstup
a vystupi a nebyly navrZzeny pro izolované testovani.
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3 Tutorial

Nasledujici tutoridl demonstruje vyvoj jednoduchékcionality s vyuzitim nastroje
FastUnit a techniky TDD. Tutorial je rodén do ti casti. V prvnicasti je
piedvedeno vytvieni prvniho jednoduchého testu. Te#it gwvém prvnim spushi
skorti s chybou, kili chybné implementaci testovaniédly. Implementace testovaci
tiéidy bude naslednopravena a testiipsvém znovuspusni skorgi UsgEsns. V druhé
casti je gidan dalSi test a na vzniklé dvojici teftude prezentovana Uprava testovaci
tiéidy sp@ivajici v odstrasni duplicitnich¢asti tesh. V poslednicasti je gedvedeno
testovani chybovych stauvtestovaciiidy. Zde jsou fidany dva testy, které budou
testovat reakci testovaniédy na chybné parametry.

3.1 Zadani

Z&kladni moznosti nastroje FastUnit jsou prezemtgvaa modifikaci znamého
piikladu ,Hello World®. Vysledkem bude vyt¥eni jednoduchéidy HelloWorld a
série tedt, které pl& pokryji jeji funkcionalitu. Od i#dy HelloWorld bude
poZadovana nasledujici funkcionalita.

» Metodastring SayHello()ktera jako navratovou hodnotu vréti text ,Hello
World!".

* Metodastring SayHelloTo(string nameitera jako navratovou hodnotu vrati
text ,Hello [name]'”.

3.1.1 Predpoklady

* Nainstalované vyvojové prasdi Microsoft Visual Studio 2003, .NET verze
2.0, a FastUnit

e Z&Kladni znalost prace s vyvojovym piestim Microsoft Visual Studio 2003

e Z&Kladni znalosti programovaciho jazyka C#

Tutorial predpoklada zakladni znalosti prace s vyvojovym peasin Microsoft
Visual Studio 2003, tudiZz nepopisuje kroky nutnéiiidad k vytvaeni projektu,
piidani referenci mezi projekty,figani nové itidy do projektuci dalSich dkoi
nutnych k dokoteni tutorialu. TFida HelloWorld bude sodasti modulu
fastUnit.SamplesTesty pro itidu HelloWorld budou sodasti testovaciho modulu
fastUnit.Samples.Test¥/ praxi se velicetasto pouziva jmenna konvence, podle
které se testovaci moduly pojmenovavaji stgako testované moduly giponou

.- lests Testovaci modul musi obsahovat referenci na kmitalefinujici rozhrani
pro nastroj FastUnit - jedna se o knihovmunit.framework.dll umistnou

v instal&nim adresé nastroje FastUnit.
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3.2 Prvni test

V této casti tutorialu bude vytwen prvni test pokryvajici funkcionalitu metody
SayHellottidy HelloWorlda bude pedvedeno jeho spusti.

3.2.1 Nejdrive test

V prvnim kroku bude vytvieena testovacitida. To je demonstrovano nasledujicim
kédem.

using System;
using NUnit.Framework;

namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]

public class HelloWorldTests
{

}

}

Obréazek 3.1: Prazdna testovadda pro tidu HelloWorld

Testovaciitida je obyejna tida, ktera je ozri@na atributenTestFixture Testovaci
tiida musi byt vijnd, nesmi byt abstraktni a musi mit bezpararkgtkonstruktor.
Atribut TestFixturenema zadné parametry d@fe byt pouze pouzit na ozremi ¥id.
Cilem atributuTestFixtureje ozndit tridy obsahuji testy.

V dalsim kroku bude vytwen prvni skuteny test. To je demonstrovano
nasledujicim kédem.

using System;
using NUnit.Framework;

namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public  class HelloWorldTests
{
[Test]
public  void SayHelloTest()
{ /I Step 1: Set up some objects
HellowWorld helloWorld = new HelloWorld();

/I Step 2: Manipulate the objects

string message = helloWorld.SayHello();

/I Step 3: Assert outcome is correct
Assert.IsNotNull(message);
Assert.AreEqual( "Hello World!" , message);

/I Step 4: Clean up objects
helloworld = null ;

}
}

}

Obrazek 3.2: Test meto@BayHellottidy HelloWorld

Test je obyejna metoda v rdmci testovaéidy, kterd je ozngena atributemrest
Testovaci metoda musi bytifega, nesmi byt abstraktni, nesmi vyZzadovat zadné
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parametry a jeji navratova hodnota musi byt tymid. Atribut Test ma jeden
volitelny atribut, pomoci kterého Ize k danémuuggtiadit slovni popis testu.

V ukazce Ize vidt t¢lo testu rozdlené doctyi kroki. Toto rozéleni ani vepsané
komentde nejsou povinné, jedna se pouze o demonstracirdémeho usp@dani
testi.

FastUnit jakarada podobnych nastiopro testovani modiilnabizi bohatou mnoZzinu
kontrolnich funkci dostupnych veéidé Assert V prikladk jsou pouzity dg. Prvni
Assert.IsNotNull(object value) owiuje, Ze objekt neni prazdny. Druhd
Assert.AreEqual(string expected, string actua§iuje, Ze d¥¢ textové hodnoty se
navzajem rovnaji. V tomifpadt to znamend, Ze textova hodnota navracend metodou
SayHelloje rovna ¢ekavané textové hodriofHello World!".

3.2.2 Potateéni implementace

Prvni test protfdu HelloWorld je jiz sice pipraven, ale nelze jejiplozit, nebd
testovand ifda jeS¥ neexistuje. Vtomto kroku bude vytema pdateni
implementacettdy HelloWorld To je demonstrovano nasledujicim kédem (obr 3.3).

using System;
namespace fastUnit.Samples
public class Helloworld

{
public  string SayHello()
{ return  null ;

Obrazek 3.3: Reateini implementacertdy HelloWorld obsahujici pouze meto@ayHello

Na prvni pohled lIze vi#t, Ze prvni implementaceidy HelloWorld je chybna a
nedplna. 1) Metod&ayHellonevraci pozadovany text. 2¥idla neobsahuje druhou
poZzadovanou metodsayHelloTo

V souwasné fazi je test, ktery byl vytien v gredchozim kroku, jedinou skuteou
specifikaci pozadovanou peide Helloworld Cilem této faze je pouze umoznit
prvni spudtni daného testu. DalSi funkcionalita bude iddytHelloWorld ptidana az
poté, co budou implementovany dalSi testy. Na kestpohlizet jako na jednu
z forem specifikace. V kazdém kroku Ize implementoypouze funkcionalitu
poZzadovanou testy a pracovat pouze na jednom tedamémcase. Tento ifistup
muze znit extrém ale pokud je tsledré dodrzovan, je velice efektivni.

3.2.3 SpusEkni testu a oprava implementace

Nyni je jiz vSe pipraveno k prvnimu spusti testu. Spushi bude demonstrovano
v aplikaci fastUnit.GUl.exe Jedna se o jednu z aplikaci nastroje FastUnérakt
nabizi uzivateli praci stesty v uZivatelskyijgmném grafickém prosdi. Po
spuséni aplikace se zobrazi hlavni okno, které je &mb vertikadld do dvou

hlavnich¢asti. Lev&ast slouzi pro zobrazeni dostupnychiteBravacast slouzi pro
zobrazeni detaildostupnych teéta pro prezentaci vysledlprobshlych test.
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_loix

File Miew Test Tools Help

@[ X > e - EHEEE |
[ ¥ fastUnit Samples Tests Details | Cansole.Out | Console Eor | Statistics |
-} fastUnit
i id: z =]
=4} Samples )
: zgggembly: fastUnit_ Samples _Test:
E‘” Tests o fixture: fastUnit_Samples_Test:
Et‘ HellowWordTests oo oo SayHelloTest
=18 S=vHello Test

K 13 1 | o

|_| All Tests: 1 |Tests ToRum: 1 |TE5ts Run: |Tests Failed: |TE5ts Skipped:

Obazek 3.4: Aplikace FastUnit zobrazujici dostupsiSayHelloTest

Oteveni testovaciho modulu se proveddikgazem File/Open Po oteveni
testovaciho modulu je obsah modulu prohledan azeate testy jsou zobrazeny
v levé ¢asti aplikace (obr. 3.4). Dostupné testy jsourid&y ve strond, ktery
hierarchicky reprezentuje obsah testovaného modgbienovy uzel pedstavuje
vlastni testovaci modul. Pod #lemovym uzlem jsou zobrazeny uzly reprezentujici
jmenné prostory pouzité v testovacim modulu. D&eujpodle svého umést
zobrazeny dostupné testovaddy. Listy stromu tvéi jednotlive testy.
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Nyni bude pistoupeno k prvnimu spusti testu. Test se spoustikazemTest/Run
All. Po dokhnuti spu&ného testu se zobrazi nasledujici vysledek (ob}. 3.

FastUnit =101 %
File Miew Test Tools Help
" k —
= X E - Hl [+ =
ﬂ fastUnit. Samples. Tests Details |CDnsoIe.DLrt I Conzole Emor I Statistics I
El--. fastUnit ”
H = = '
W Samples === - —
= . _lp_ zggembly: faatUnit_ Samples_Test:
E‘. Ests . fixture: festlUnit . Samples _Test:
E‘. HellowWord Tests test: SayHelloTest
o ¥ SayHello Test
w2s executed: True
duration (3): 0.0&83
StEte: Failed
description: The walue was expected
stack trace:
—— NUnit.Framework._ AssertionException:
at NUnit.Framework_fssert_Fail (Strir

at NUnit. Framework_ fssert_Fail (Strir—

at NUnit. Framework_ Assert_FailMNull (!

2t N'LTnit-Fra:newnrk-hssert-IantNu]iILI
3

K ] L |

|_| All Tests: 1 |Tests ToRum: 1 |TE5ts Rum: 1 |Tests Failed: 1 |TE5ts Skipped:

Obrazek 3.5: Aplikace FastUnit zobrazujici prvnylofy vysledek test@ayHelloTest

Vysledek prvniho spu&ti neni pekvapivy. Test skafil chybou. ZaloZkaDetails
obsahuje podrobny vysledek pebiteho testu detre popisu vyskytlé chyby.

V nasledujicim kroku bude opravena implementaiddytHelloWorld tak, aby
spliovala podminky existujiciho testu. To je demonsirav nasledujicim kédem
(obr. 3.6).

using System;

namespace fastUnit.Samples

{
public class Helloworld

public string SayHello()
{ return  "Hello World!" ;

Obrazek 3.6: Implementaciédy HelloWorld obsahujici pouze meto@ayHello

Jedind Uprava, ktera byla provedena, jémamavracené hodnoty z metddgyHello
na pozadovanou hodnotu. Po rekompilaci &@mém spusghi testu se zobrazi
nasledujici vysledek (obr. 3.7).
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=TS

File Miew Test Tools Help

= X E @ Hl [+ =
[ 80 fastUnit. Samples Tests Details | Cansole.Out | Console Eor | Statistics |
=¥ fastUnit
El---{} Samples d= 2 il
: zgggembly: fastUnit_ Samples _Test:
EF{} Tests fixture: fastUnit_Samples_Test:
- HellowWord Tests | lcage - SayHelloTest
i) SayHelloTest
w23 executed: True
durstion (3): 0.01e
state: Passed

K o] 1 | o

|_| All Tests: 1 |Tests ToRum: 1 |Tests Rum: 1 |Tests Failed: |Tests Skipped:

Obrazek 3.7: Aplikace FastUnit zobrazujici prvrpérh testuSayHelloTest

Test skouil uspesne. V tomto bod byla vytvaena prvni verzetidy HelloWorld
ktera plr¢ implementuje funkcionalitu pozadovanou existuji¢céstem.

3.3 Druhy test a Uprava testovaci ¥idy

V této casti tutorialu budeidan druhy test pokryvajici druhou poZzadovanou oheto
a implementace poZzadované metody. Na vzniklé dvdgsti bude nasledn
prezentovana uprava testovatdy sp@ivajici v odstra#ni duplicitnichc¢asti tei.

3.3.1 Druhy test

Druhou pozadovanou metodouiidy HelloWorld je metoda SayHelloTo
V néasledujicim kroku budefiplan test na metod8ayHelloTodo testovaciitdy. To
je demonstrovano nasledujicim kédem (obr. 3.8).

using System;
using Nunit.Framework;

namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public  class HelloWorldTests
{
[Test]
public  void SayHelloTest()
{ /I Step 1: Set up some objects
Helloworld helloworld = new HelloWorld();

/I Step 2: Manipulate the objects
string message = helloWorld.SayHello();
Il Step 3: Assert outcome is correct
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Assert.IsNotNull(message);
Assert.AreEqual( “Hello World!” , message);

/I Step 4: Clean up objects
helloworld = null ;

}

[Test]
public  void SayHelloToTest()
{ /I Step 1: Set up some objects
HellowWorld helloWorld = new HelloWorld();

/I Step 2: Manipulate the objects
string message = helloWorld.SayHelloTo( “Ema”);
/I Step 3: Assert outcome is correct
Assert.IsNotNull(message);
Assert.AreEqual( “Hello Ema!” , message);

/I Step 4: Clean up objects
helloworld = null ;

}
}

}

Obrazek 3.8: TestovadidaHelloWorld po doplrni testu metodpayHelloTo

Druhy test je fipraven. Nyni budeifana vlastni neprazdna implementace metody
SayHelloToTo je demonstrovano nasledujicim kédem (obr..3.9)

using System;
namespace fastUnit.Samples

public class Helloworld

{
public string SayHello()
{ return  "Hello World!" :
}
public  string SayHelloTo( string name)
{ return  string .Format( "Hello {O}!" , hame);
}
}

Obrazek 3.9: Implementacddy HelloWorld po doplni metodySayHelloTo

Pro urychleni prezentace byl vynechan krok s praaan nefunkéni implementaci
testované metody. Druhy test i testovana metoda ppraveny. Po felozeni a
spuséni oba existujici testy skehuspsre.

Dosavadniast tutorialu ukazala, Ze vytkeni testovaciridy i jednotlivych test je
jednoduchou zalezitosti. AvSak rostouci sloZittettovanychifd poroste i slozZitost
a pracnost testpokryvajici danértdy.

Pro uleeni psani rozsahlejSich teésimoziuje nastroj FastUnit definovat metody
testovaci iidy, které budou spousSty bezprosedre pred a bezprogtdre po
spuséni jednotlivych test. Tato funkcionalita bude prezentovana v nasledjic
odstavci.
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3.3.2 Uprava testovaci Fidy

Na obrazku 3.8 Ize vid podobnost obou dosavadimplementovanych test Kroky

1 a 4 jsou v obou iffpadech shodné. Jedna se o kroky, ve kterych seagiro
inicializace a uklid objekt potrebnych pro provedeni viastniho testu. V nésledujici
kroku bude pedvedeno fesunuti &hto duplicitnichc¢asti do spoknych metod,
které jsou automaticky spodBy pied a po spushi jednotlivych test. To je
demonstrovano nasledujicim kodem (obr. 3.10).

using System;
using Nunit.Framework;

namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public class HelloWorldTests

{
private  HelloWorld _helloWorld = null ;

[SetUp]
public  void TestSetUp()
{ /I Step 1: Set up some objects
_helloworld = new HelloWorld();

}

[TearDown]
public  void TestTearDown()
{ /I Step 4: Clean up objects
_helloworld = null ;

}

[Test]
public  void SayHelloTest()
{ /I Step 2: Manipulate the objects
string message = _helloWorld.SayHello();
/I Step 3: Assert outcome is correct
Assert.IsNotNull(message);

Assert.AreEqual( “Hello World!” , message);
}
[Test]
public  void SayHelloToTest()
{ /I Step 2: Manipulate the objects
string message = _helloWorld.SayHelloTo( “Ema”);

/I Step 3: Assert outcome is correct
Assert.IsNotNull(message);
Assert.AreEqual( “Hello Ema!” , message);

}
}
}

Obrazek 3.10: Implementace testovaitytHelloWorld s pouzitim inicializani a uklidové metody.

Uprava testovacitfdy zahrnovala: 1) #esunuti lokalni prognné helloWorld
Z jednotlivych test na Urové tiidy tak, aby i nadale byla dostupna ze vSectit@3t
Presunuti inicializace testovan&idy do spoléné metodyTestSetUp3) Resunuti
Uklidu testovanéitdy do spoléné metodyTestTearDown

Atributy SetUpa TearDownslouZi pro ozngni metod, které prové inicializaci a
uklid vnittniho stavu testovacititly. Vnittnim stavem testovaciidy mize byt
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cokoliv co je nutné pro provedeni jednotlivych teshagiklad vytvaené testované
objekty, fedgipravené testovaci data, vylemi spojeni na databazovy server, apod.
Oba druhy metod, jak inicializai tak uklidove, musi byt metody tegné, nesmi byt
abstraktni, nesmi vyZadovat Zadné parametry ahjejavratova hodnota musi byt
typu void.

3.4 Chybové stavy

V posledni¢asti tutoridlu bude popsana implementaceuatest kterych se &hem
jejich spu&ni ocekava, Ze testovany kod test samotny skai chybou. Tato
technika bude i@dvedena na metddSayHelloTo testované itdy Helloworld
Metoda na svém vstupuekava jeden parametr tytring obsahujici jméno, které
ma byt vlozeno do vysledného textu. Jeden z dalpatadavk, ktery mize byt
kladen na metod&ayHelloTgje kontrola vstupniho parametru. Vstupni parareetr
typu string. Nabizi se tedy moznost kontrolovat parametr davow hodnotu a na
hodnotu obsahujici text nulové délky.

Po gidani poZzadavku na kontrolu vstupnich paraing& po tidé HelloWorld
poZadovana nasledujici funkcionalita.

» Metodastring SayHello()ktera jako navratovou hodnotu vréti text ,Hello
World!".
* Metodastring SayHelloTo(string nameitera jako navratovou hodnotu vrati
text ,Hello [name]!*
o V ptipadt, Ze parametnameobsahuje nulovou hodnotu, metoda
skorti s vyjimkou typuArgumentNullExceptian
o V ptipadt, Ze parametnameobsahuje text nulové délky, metoda
skorti s vyjimkou typuArgumentExceptian

Testovani kodu u ktereho seletava jeho ukafeni s vyjimkou, lze proveést
nésledujicimi zpsoby.

1. Prvnim zmisobem je uzawt poZadovany kod dtry/catchbloku a réné testovat
vyskyt pozadované chyby. Tento igob neni filis piehledny, neb® vede
k zaneseni testovactidy mnozstvim kédu, ktery bude zneshawdht ¢teni a
interpretaci vlastnich test

2. Druhou a preferovanou moznosti je pouziti atribbkpectedExceptiomtribut
ExpectedExceptioslouzZi pro ozn&ni testovaci metody, u které sgném jejiho
spuséni atekava vyskyt vyjimky. V fipact, kdy specifikovana vyjimka nastane,
je danéa vyjimka ignorovana a test skbassre. V piipac, kdy kEthem spugni
testu nedojde k Zzadné vyjimce nebo nastane jinaodekavana vyjimka, test
skorti s chybou.

Do testovaci fidy bude tedy fidan jeden test pro kazdou novou pozadovanou
funkcionalitu. To je demonstrovano nasledujicimesddobr. 3.11).
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using System;
using NUnit.Framework;

namespace fastUnit.Samples.Tests

{

[TestFixture]

{

}
}

public class HelloWorldTests
private  HelloWorld _helloWorld = null ;

[SetUp]
public  void TestSetUp()
{ /I Step 1: Set up some objects
_helloWorld = new HelloWorld();

}

[TearDown]
public  void TestTearDown()
{ /I Step 4: Clean up objects
_helloworld = null ;

}

[Test]
public  void SayHelloTest()
{ /I Step 2: Manipulate the objects
string message = _helloWorld.SayHello();
/I Step 3: Assert outcome is correct
Assert.IsNotNull(message);
Assert.AreEqual( "Hello World!" , message);

}

[Test]
public  void SayHelloToTest()
{ /I Step 2: Manipulate the objects
string message = _helloWorld.SayHelloTo( "Ema");
Il Step 3: Assert outcome is correct
Assert.IsNotNull(message);
Assert.AreEqual( "Hello Ema!" |, message);

}

[Test]
[ExpectedException( typeof (ArgumentNullException))]
public  void SayHelloToNullNameTest()
{ /I Step 2: Manipulate the objects
_helloWorld.SayHelloTo( null );

}

[Test]
[ExpectedException( typeof (ArgumentException))]
public  void SayHelloToEmptyNameTest()
{ /I Step 2: Manipulate the objects
_helloWorld.SayHelloTo( "y

}

Obrazek 3.11: TestovadidaHelloWorld po doplréni testi odekavajicich vyjimku.
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Atributem ExpectedExceptiojsou oznéeny ol& pridané testovaci metody, nebo
obou se o&ekava, Ze jejich spudti skori vyjimkou. Parametrem atributu
ExpectedExceptioje v obou pipadech typ éekavané vyjimky.

Po gekompilovani a spudti tesfi, dva naposledyiflané testy skati s chybou,
neba’ testovany kéd neskeéih s pozadovanou vyjimkou. V poslednim kroku tohoto
tutorialu zbyva upravit implementadidy HelloWorld tak, aby splovala poZadavky
kladené novymi testy. To je demonstrovano naslettajkédem (obr. 3.12).

using System;
namespace fastUnit.Samples
{
public class HellowWorld
{
public  string SayHello()
{
return  "Hello World!"
}
public  string SayHelloTo( string name)
{
if (name == null ) throw new ArgumentNullException( "name" );
if (name.Length == 0) throw new ArgumentException( "name" );
return  string .Format( "Hello {O}!" , hame);
}
}
}

Obréazek 3.12: Finalni implementaégy HelloWorld
Po gekompilovani a spu&ti testi vSechny testy sk@h Usgsre.
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4 Funkcionalita pirevzata z nastroje NUnit

Zakladnim pozadavkem kladenym na nastroj FastUait zachovani zjtné
kompatibility sjiz existujicim testovacim nastmoje NUnit. Divodem tohoto
poZadavku je nutnost, aby jiZz existujici testy ygné pgivodné pro nastroj NUnit
bylo moZné zcela automatick§i pouze jen s vyvinutim minimalniho Gsilijgmést a
pouzivat v néstroji FastUnit.

Tato Kkapitola prezentuje funkcionalitu implementooa nastrojem FastUnit
z daivodia zachovani vySe zmdné kompatibility. Prvnicast popisujeifdu Assert
nabizejici mnozinu kontrolnich funkci, které lzeupiv @i verifikaci tesfi. V dalSich
¢astech budou podrobrpopsany jednotlivé atributy pouzivané nastrojeratBait
pro identifikaci a detailgjSi specifikaci test.

4.1 Trida Assert

NejjednodusSim Zisobem jak kontrolovat, zda test p&bb UsgsSre, je napsat
logicky vyraz, ktery bude reprezentovat vysledekélm testu. Takto napsany vyraz
pak poniize automatizovat proces rozhodovani - zda danytesthl dle aiekavani

¢i zda skougil s chybou.

Snahou nastroje FastUnit je vytitgplné automatické testovani bez nutnosti zapojeni
¢loveéka do procesu vyhodnocovani vyslédCilem je stav, kdy sta spustit testy a
vesSkerou praci s provadim a vyhodnocovanim tésprevezme poitac. To vede

k nasledujicim poZadakn.

» Logicky vyraz reprezentujici vysledek testu musi bjpu ano/ne Kde
odpow¥d ano znamenda, Ze vSechno péblo UsgsSre, a odpo¥d ne
znamena, Ze se staléco ne@éekavaného.

 Odpowd na logicky vyraz musi byt vyhodnocena ¢fgatem zcela
samostaté

Podpora vyhodnocovani logickych vyége zakladem kazdého testovaciho piexit
a FastUnit neni vyjimkou. FastUnit nabizi bohatdkal§ kontrolnich funkci
implementovanychifdou Assert Ukolem &chto funkci je kontrolovat iedlozené
dotazy a v fipact nalezeni nesrovnalosti skiins chybou. Chyba je avizovana
vytvorenim vyjimky typuAssertExceptiombsahujici podrobny popis nastalé situace.

Jestlize volani kontrolni funkce skdnchybou, Bh testu je peruSen a chyba je
reportovana. Jestlize test obsahuje vice volantralorich funkci, tak kontrolni
funkce nachazejici se za kontrolni funkci, kter@nska chybou, jiz nebudou
provedeny. Z tohoivodu je doporteno testovat v ramci jednoho testu pouze jednu
pozadovanou funkcionalitu. Funkcionality, které Isppiimo nesouviseji, by #hy

byt testovany pomoci odiknych tesi.

Kazda kontrolni funkce je podporovana wech verzich. Ve verzi bez uZivatelem
specifikované chybové zpravy, sjednoduchou chyhowpravou a s chybovou
zpravou a argumenty. V posledninfigadt je chybova zprava naforméatovana
pomoci pedanych argumeit Nasleduje ukazka metodyssert.AreEquale vSech
nabizenych verzich. Zigodu Uspory mista budou zbylé metody prezentovany @

V prvni verzi.
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Assert.AreEqual( int expected, int actual);

Assert.AreEqual( int expected, int actual, string  message);

Assert.AreEqual( int expected, int actual, string  message,
object [] parms);

Obrazek 4.1: Ukazka metodyssert.AreEquabe vSech nabizenych verzich.

Kontrolni funkce jsou roztleny do nasledujicich skupin.

4.1.1 Kontrola jednoduchych podminek

Metody testujici jednoduché podminky jsou pojmemgvpaodle podminky, kterou
testuji. Jako prvni parametr poZaduji testovanowinbtu. Nasleduje seznam

dostupnych metod.

Assert.IsTrue(
Assert.IsFalse(
Assert.IsNull(
Assert.IsNotNull(

bool condition);
bool condition);
object

anObiject);

object anObject)

Obrazek 4.2: rehled kontrolnich metod testujicich jednoduché doén

4.1.2 Kontrola rovnosti a nerovnosti

Tyto metody testuji, zda se hodnoty dvou prvnichapetru navzajem rovnaji.
Prvnim parametrem je vZzdgekdvana hodnota. Druhy parametrem je vzdy aktualni
hodnota, ktera vznikne vypem testu. Metody jsou nabizeny pro vSechuyng
typy hodnot, aby se zamezilo zbyému boxovani hodnot zakladnichiyp

Assert.AreEqual( bool expected, bool actual);
Assert.AreEqual( byte expected, byte actual);
Assert.AreEqual( char expected, char actual);
Assert.AreEqual( int expected, int actual);
Assert.AreEqual( uint expected, uint actual);
Assert.AreEqual( long expected, long actual);
Assert.AreEqual( ulong expected, ulong actual);
Assert.AreEqual( decimal expected, decimal actual);
Assert.AreEqual( float expected, float actual);
Assert.AreEqual( double expected, double actual);
Assert.AreEqual( object expected, object actual);
Assert.AreNotEqual( bool expected, bool actual);
Assert.AreNotEqual( byte expected, byte actual);
Assert.AreNotEqual( char expected, char actual);
Assert.AreNotEqual( int expected, int actual);
Assert.AreNotEqual( uint expected, uint actual);
Assert.AreNotEqual( long expected, long actual);
Assert.AreNotEqual( ulong expected, ulong actual);
Assert.AreNotEqual( decimal expected, decimal actual);
Assert.AreNotEqual( float expected, float actual);
Assert.AreNotEqual( double expected, double actual);
Assert.AreNotEqual( object expected, object actual);

Obréazek 4.3: Rehled kontrolnich metod testujicich rovnost a neost.
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Pro porovnavanicisel s desetinowarkou jsou nabizeny i metody uniogici
specifikovat toleranci, ve které budou porovnaviaoénoty povazovany za rovné.

Assert.AreEqual( double expected, double actual, double tolerance);
Assert.AreEqual( float expected, float actual, float tolerance);

Obrazek 4.4: Rehled kontrolnich metod porovnavajéisla s desetinotarkou s pozadovanou
toleranci.

FastUnit nabizi i porovnavani poli na rovnost. Jpodporovany jednoroz¥ma,
viceroznérna i vndgena pole. D¥ pole budou shledany jako solbovné pomoci
metodyAssert.AreEqualpokud maji stejnou dimenzi, stejnyded prvki a jestlize
vSechny koresponduijici prvky jsou si rovny.

4.1.3 Kontrola identity

Metody pro kontrolu identity testuji, zda prvni dparametry odkazuji na stejny
objekt.

Assert.AreSame( object expected, object actual);
Assert.AreNotSame(  object expected, object actual);

Obréazek 4.5: Rehled kontrolnich metod testujicich identitu.

4.2 Atributy

Ve swt¢ testovacich nastndj se pouziva &kolik zakladnich zpsohi, jak
identifikovat a detail§ji specifikovat uZivatelem napsané testy.

* Jmenna konvence -Jménaiid obsahujicich testy i jména t@stamotnych
musi sphovat vzor poZadovany nastrojem.

» Dédiénost a polymorfismus —T¥idy obsahujici testy musi byt odvozené od
téidy definované nastrojem. Pro identifikaci jedngtbh testt se pouziva
jmenna konvence nebo registnametoda implementovana testovétdau.

» Atributy — Ttidy a jednotlivé testy jsou oz&eny specialnimi atributy.

FastUnit pouziva specialni atributy pro identifikéestovacichtid i jednotlivych
testi.

4.2.1 Atribut TestFixture

Atribut TestFixtureslouzi pro ozn&ni testovacichrid. Testovaciitda je obyejna
téida, kterd obsahuje jednotlivé testy v patldyych véejnych metod. Testovaci
tiida miZe volitelre obsahovat inicializani a uklidové metody.

Na testovaciitdy jsou kladeny nasledujici pozadavky.

» Testovaciiida musi byt viejna. FastUnit hleda testovadidy pouze mezi
verejre viditelnymi tidami. V jazyce C# to znamena, Ze testovddatmusi
byt deklarovana jakgublic. FastUnit nehleda testovadidy mezi tidami
deklarovanymi jako privatrii interni.

» Testovaciiida musi byt instaciovatelna neboli nesmi byt alxsti. V jazyce
C# to znamena, Ze nesmi byt deklarovana gdsiract

» Testovaciiida musi mit bezparametricky konstruktor.

» Testovaci iida miZze obsahovat maximanpo jedné metafl ozna&ené
nasledujicimi atributySetUp TearDown FixtureSetUpa FixtureTearDown
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V piipact, kdy testovacititda nesplni &ktery z vySe uvedenych pozadaykoude

cela testovaciiida ozn&ena jako nevalidni a jakykoliv pokus o jeji sgm$tbude
odmitnut.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public class TestFixtureOl
{ ...

}
}

Obrazek 4.6: Ukazka pouZiti atribufestFixture

4.2.2 Atribut Test

Atribut Testslouzi pro ozngni jednotlivych testv rdmci testovaciridy. Atributem
Test miZze byt ozn&ena kazdd metoda testovadidy sphujici nésledujici
pozadavky.

* Metoda je véejna.
* Metoda nevyZaduje Zadné parametry.
» Navratova hodnota metody je typaid.

V piipac, Ze testovaci metoda nesplrékiery z vySe uvedenych poZadaylbude
oznaena jako nevalidni a jakykoliv pokus o jeji sgnstoude odmitnut.

FastUnit podporuje také parametrické testy, kteobon vyZadovat libovolny get

parametit libovolnych typi. Parametrické testy budou popsany v odstavci 5.2.3

zabyvajici se atributemata.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public  class TestFixture02

[Test(Description= "My first test." )
public  void Test01()
{ ...

Obréazek 4.7: Ukazka pouziti atribufest

4.2.3 Zivotni cyklus testovaci Fidy

Pfi navrhu a implementaci téstze velice¢asto v ramci struktury jednotlivych tést
vypozorovat nasledujici vzor.

1. Inicializace —Vytvoreni testovacich nebo testovanych ohjg}djich
vzajemneé propojeniffprava testovacich dat apod.

2. Test —Provedeni vlastniho testu.

3. Kontrola — Kontrola vysledk prokehlého testu.

4. UKlid — Uvolngni vytvarenych objeki, vygisténi testovacich dat apod.

25



Pokud se vySe zminy vzor opakuje, FastUnit umidje presunout opakujici se
¢asti do spolénych inicializ&nich a uUklidovych metod definovanych na udrovni
testovacitiidy. Fi rozhodovani o tom, kter&asti mohou byt fesunuty, lze narazit
na dva protichdné poZadavky.

1. Vykon testi. Testy by mdly béZet co mozna nejrychleji. Z pohledu rychlosti
by bylo dobré, aby se n#glad sdilené objekty vyt¥ély a uvohovaly pouze
jednou pro vSechny testy.

2. lzolace tesfi. Testy by se nedly navzajem ovliviovat. Usgch & nelsgch
jednoho testu by nethmit za Zadnych okolnosti viiv na Ggh ¢i nedsgch
jiného testu. Pokud testy sdileji spwlg objekt a jeden test zmi obsah
sdileného objektu, je velice praygbdobné, Ze dana zma ovlivni vysledky
dalSich test.

PoZadavek na izolaci jednotlivych tiesha \&tSi prioritu neZ pozadavek na rychlost
testovani. To méa za nasledek vznik nasledujicibuigia:

Pokud jednotlivé testy éni stav testovanych objékhebo testovacich dat, je nutné
dané testované objekty nebo testovaci data indedit ped spudnim kazdého
jednotlivého testu.

FastUnit nabizi moZnost na Grovridly definovat d¢ dvojice inicializ&nich a
uklidovych metod.

e Prvni dvojici jsou metody, které jsou spust bezprosedre pied a
bezprostedre po spusini kazdého jednotlivého testu. Pro osrwa €chto
metod slouZzi atribut$etUpaTearDown

e Druhou dvoijici jsou metody, které jsou spmst jednou pro vSechny testy
testovaciitidy. Inicializatni metoda je spudta ged spudtnim prvniho testu
testovaci fidy. Uklidova metoda je spu#ta po skowteni posledniho testu
testovaciitidy. Pro ozn&eni £chto metod slouzi atribuffestFixtureSetU@a
TestFixtureTearDown

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public class TestFixture03
{

[TestFixtureSetUp]
public  void FixtureSetUp()
{ ...

}

[TestFixtureTearDown]
public  void FixtureTearDown()
{ ...

}

[SetUp]
public  void TestSetUp()
{ ...

}

[TearDown]
public  void TestTearDown()
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{ ..
}

[Test]
public  void Test01()
{ ...

}

[Test]
public  void Test02()
{ ...

}
}

}

Obrazek 4.8: Ukazka pouziti atritiubetUp, TearDown, TestFixtureSetUp a TestFixtureDean.

V prab¢hu testovaniitdy TestFixtureO3(obr. 4.8) budou metodyitly spudiny
presré v nasledujicim piadi.

FixtureSetUp
TestSetUp
TestO1
TestTearDown
TestSetUp
Test02
TestTearDown
FixtureTearDown

N~ WNE

4.2.4 Atribut SetUp

Atribut SetUpslouzi v ramci testovacfitly pro ozndeni metody, ktera je spusa
bezprostedre pied spudinim kazdého jednotlivého testu dané testovdidy.t
Testovaci ffida mize obsahovat maximainjednu metodu ozmrenou atributem
SetUp Atributem SetUp muze byt ozn&na metoda testovaciidy sphujici
nasledujici pozadavky.

* Metoda je véejna.
* Metoda nevyZzaduje Zadné parametry.
» Navratova hodnota metody je typaid.

Jestlize pi spuséni metody ozné&né atributenSetUpdojde k chyb, vlastni test
neni spu&n a je ozn&n jako chybny.

4.2.5 Atribut TearDown

Atribut TearDown slouzi v ramci testovacititly pro ozn&eni metody, ktera je
spuséna bezprosedre po skokeni kazdého jednotlivého testu dané testovédy.t
Testovaci ffida mize obsahovat maximainjednu metodu ozrenou atributem
TearDown AtributemTearDownmuize byt oznaena metoda testovadidy sphujici
nasledujici pozadavky.

* Metoda je véejna.
* Metoda nevyZzaduje Zadné parametry.
« Navratova hodnota metody je typaid.
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Jestlize p spuséni metody ozn&ené atributemlearDown dojde k chyk, praw
probhly test bude ozrign jako chybny. Metoda ozéena atributenTearDownje
spuséna i v gipack, kdy bthem testu dojde k chyb Pripadna dalSi chyba vznikla
béhem kEhu dklidové metody je jiZ ignorovana.

4.2.6 Atribut TestFixtureSetUp

Atribut TestFixtureSetUglouzi v rdmci testovadfitly pro ozn&eni metody, ktera je
spuséna pouze jednou a taeud spudnim prvniho testu dané testovaiédy. Takto

ozna&enou metodu je vhodné vyuzit k inicializagso¥ naranych zdroji, které

nejsou khem vlastnich tedt modifikovany. Testovaciiida mize obsahovat
maximalre jednu metodu ozranou atributem TestFixtureSetUp Atributem

TestFixtureSetUpniaze byt ozn&ena metoda testovadiidy sphujici nasledujici
pozadavky.

* Metoda je véejna.
* Metoda nevyZzaduje Zadné parametry.
» Navratova hodnota metody je typaid.

Jestlize p spusSéni metody oznéené atributemTestFixtureSetUplojde k chyl,
Zadny test testovactidy neni spugh a testovacirida je jako celek ozkana za
chybnou.

4.2.7 Atribut TestFixtureTearDown

Atribut TestFixtureTearDowrslouzi v ramci testovacfitly pro oznéeni metody,
ktera bude spu&ta pouze jednou bezprostiire po skokeni posledniho testu dané
testovaciitidy. Takto oznéenou metodu je vhodné vyuzit k aklidu zdrditeré byly
inicializovany Ehem metody ozri@né atributenTestFixtureSetUpTestovaciiida
muze  obsahovat maximan jednu metodu ozr@nou atributem
TestFixtureTearDownAtributem TestFixtureTearDowmuiZze byt ozn&na metoda
testovacittidy sphujici nasledujici pozadavky.

* Metoda je véejna.
» Metoda nevyZaduje Zadné parametry.
» Navratova hodnota metody je typaid.

Jestlize p spuséni metody ozn&ené atributem TestFixtureTearDowndojde
k chyk, testovanaifda je jako celek ozgana za chybnou.

4.2.8 Atribut ExpectedException

Atribut ExpectedExceptioslouzi pro ozngeni tesk, u kterych se &ekava, Ze jejich
béh bude ukoden vytvaenim vyjimky. AtributExpectedExceptiomaradu pevnych

Vi s

Specifikace typu @ekavané vyjimky
Zakladnim a nejvice pouzivanym tgobem upesréni ocekavané vyjimky je
specifikace jejiho typu. FastUnit umage zadat typ &ekavané vyjimky d¥ma
Zpasoby:

1. Prvni zgisob je pedanim objektu reprezentujici typ dané vyjimky.

2. Druhy zpisob je specifikovani plného jména typu vyjimky.
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Vyhodou prvniho zfisobu je moznost kontroly existence pozadovanéha typ
vyjimky jiz béhem kompilace testu. Naproti tomu vyhodou druhébissabu je, Ze
nevyzaduje, aby testovaci modul odkazovémp na modul definujici @kavanou
vyjimku.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public  class TestFixture04
{
[Test]
[ExpectedException( typeof (InvalidOperationException))]
public  void Test01()

{ ...
}

[Test]
[ExpectedException( "System.InvalidOperationException" )
public  void Test02()
{ ...
}
}

}

Obrazek 4.9: Ukazka pouziti atribufixpectedExceptiospecifikujici pouze typdekavané vyjimky.

Na obrazku 4.9 oba testy cekavaji vytvgeni  vyjimky typu
InvalidOperationExceptionJestlize vyjimka typunvalidOperationExceptiorbude
vytvoiena - test ska Us@sre. Jestlize bude vytwena vyjimka jiného typu nebo
nebude vytvéena vyjimka zadna - test skiirs chybou.

Pfi kontrole, zda dekavané a vyti@né typy vyjimek si navzajem odpovidaji,
vyZzaduje nastroj FastUnit Uplnou rovnost obouityyp opa&ném gripact test skoni
chybou. Tento zjsob kontroly je odliSny od kontroly prov&te nastrojem NUnit.
Nastroj NUnit umo#uje, aby vyhozena vyjimka byla, #iyfimo atekavaného typu
nebo byla z éekavaného typu odvozena.i¥dd této zminy v chovani nastroje
FastUnit oproti nastroji NUnit vychazi zcela z pgaa klade si za cil zamezit
nésledujici situaci. Ve snaze ulélsi praci se zjifovanim skuténych typi vyjimek
se pisi testy, ve kterych se misto sknfeh vyjimek @ekavaji vyjimky genericke,
v nejhorSim pipadt pak vyjimky typuException Tento zfisob psani tetmiaze a
casto vede k situaci, kdy se testyifjako usgsné, ale ve skutaosti korti s jinymi
vyjimkami nez bylo jvodnre autory test zamysSleno.

Specifikace zpravy @ekavané vyjimky

DalSim zmisobem upesreéni otekdvané vyjimky je specifikace jeji chybové zpravy.
Atribut ExpectedExceptionmoziuje zvolit metodu kontroly textucekavané zpravy
pomoci volitelného parametiMatchType ParametMatchTypge vy¢tového typu a
muze nabyvat nasledujicich hodnot.

* MessageMatch.Exadf tomto gipad se kontroluje text chybové zpravy na
Uplnou shodu sakavanym textem.

* MessageMatch.Contains V tomtdigad se kontroluje, zda text chybové
zpravy obsahujec@kavany text.
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* MessageMatch.Reg&ktomto @ipact se kontroluje, zda text chybové zpravy
odpovida regularnimu vyrazu zadanékiek@vanym textem.

V piipact, kdy parametiMatchTypeneni specifikovan kontroluje se text chybové
zpravy na uplnou shodu gekavanym textem.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests
[TestFixture]
public  class TestFixture05
{
[Test]
[ExpectedException( typeof (InvalidOperationException),
"Expected message." )]
public  void Test01()
{ ...
}
[Test]
[ExpectedException( typeof (InvalidOperationException),
"Fragment of expected message." ,
MatchType=MessageMatch.Contain s)]
public  void Test02()
{ ...
}
[Test]
[ExpectedException( typeof (InvalidOperationException),
"Regular expression for expected message." ,
MatchType=MessageMatch.Regex)]
public  void Test03()
{ ...
}
}
}

Obrazek 4.10: Ukazka pouziti atriblEnpectedExceptiospecifikujici text dekavané vyjimky.

4.2.9 Atribut Explicit

Jedna ze zékladnich vlastnosti, ktera je poZzadopénestech, je izolovanost a
nezavislost na okolnim prdetli. Na druhou stranu nastroje typu FastUnit umapz
VYVOj a testovani i&ch casti systén, které uditym zpisobem komunikuji se svym
okolim - napiklad pripojuji se na databazovy servefispupuji na lokalni disk apod.
Zaclereni tesfi, béhem kterych testovan&asti komunikuji s okolnim prasdim
mezi ostatni testy, by #o za nasledek vznikady omezeni, které by branily
spou&tni testi nezavisle na jejich umisti. Nag. poZzadovany databazovy server
nemusi byt vzdy a ze vSech testovacich miistypny, poZzadovany soubor nemusi
existovat apod. Jednou z moznosti jakit dany problém je vyvijet oba druhy fest
odcklen¢ ve dvou nezavislych testovacich modulech. Tato nmostzieSi problém
pouze casténé. Na jedné strah umoziuje spoudni tesfi z jednoho testovaciho
modulu nezavisle na okolnim préedi a umisini. Na straa druhé vSak poginé
komplikuje proces vyvoje testovany¢sti. Je nutné udrZzovat dvazné testovaci
moduly a Bhem vyvoje pamatovat na to, Ze je vzdyipba spoust dw sady test
umisénych ve dvouiznych testovacich modulecReseni, které nabizi FastUnit je
pouziti atributuExplicit.
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Atribut Explicit slouzi pro ozngni test, které nemaji byt za vSech okolnosti
spoud¥ny automaticky, ale pouze na explicitni vyzadanivaigle. Atributem
Explicit by mely byt ozna&eny nasledujici testy.

» Testy, Ehem kterych testovany kdd komunikuje s okolnim fFemim.

» Dlouhotrvajici testy, které neni vhodéiedokonce mozné Zasovych dvodu
spoustt pravidelrs.

Atributem Explicit Ize ozndit jak celé testovacitidy tak i jednotlivé testy. Atribut
ma jeden volitelny parametr umajici specifikovat dvod oznaeni testu timto
atributem.

Testy ozn&ené Explicit atributem jsou $ provadni tesfi ignorovany, ledaze by
byly explicitré vybrany. V gipad, Ze je test ignorovan Zidodu Explicit atributu,
tak nebude spudit a ani nebude obsazen ve vysledkuitest

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
[Explicit( "The reason why test fixture is marked as explicit. "I
public class ExplicitFixture
{
[Test]
public  void Test01()
{ ...
}
}

}

Obrazek 4.11: Ukazka pouZixplicit atributu na Urovni testovadidy.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

{
[TestFixture]
public class ExplicitTests
{
[Test]
[Explicit( "The reason why test is marked as explicit." )
public  void ExplicitTest()
{ ...
}
}
}

Obrazek 4.12: Ukazka pouZziEkplicit atributu na Grovni testu.

4.2.10Atribut Ignore

Atribut Ignore slouZi pro ozngeni test, které maji byt Bhem spusini preska@eny.
Atributu Ize vyuzit v pipadech, kdy je poZzadovano aby t&isskupina test nebyly
po uritou dobu spoushy. Typickym gipadem je situace, kdy dany tésskupina
testu hlasi chyby, které vSak gakych divodi nelze v kratké dabodstranit.

Oznaeni testu atributégnore by melo byt pouze deasné. Na druhou stranu pouZiti
atributu je lepSi variantou nez dany test zakrykdmentde ¢i GpIné odstranit. Test
bude nadéale s@asti testovaciho modulu, bude kompilovan s ostattésty, bude
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veden v pehledu dostupnych téstale nebude spou$t a ve vysledku testbude
oznaen jako peskaeny.

AtributemIgnorelze oznéit jak celé testovaciidy tak i jednotlivé testy. Atribut ma
jeden volitelny parametr umdjici specifikovat dvod ozn&eni testu timto
atributem.

Je-li test ignorovan zigbodu Ignore atributu, tak nebude speit ale bude obsazen
ve vysledku test ve kterém bude ozden jako peska@eny.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests
{
[TestFixture]
[lgnore( "The reason why you ignore the test fixture." )]
public  class IgnoreFixture
{

[Test]
public  void Test01()
{ ...
}
}
}

Obrazek 4.13: Ukazka pouZzitjinore atributu na Grovni testovadidy.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

{
[TestFixture]
public class IgnoreTests
[Test]
[Ignore( "The reason why you ignore the test." )]
public  void IgnoreTest()
{ ...
}
}
}

Obréazek 4.14: Ukazka pouzignore atributu na drovni testu.

4.2.11Atribut Category

Pri vétSim mnoZstvi test obsazenych vjednom testovacim moduluZen byt
uzitetcné rozlenit dané testy do logickych skupin. Nastroj FastUpodporuje
¢lereni testi do skupin pomoci atribut@ategory Atribut Category slouzi pro
zarazeni testu do kategorie, ktera je uvedena jakanpetr atributu. Atributem
Categorylze ozngit jak celé testovaciridy tak i jednotlivé testy. Testovadidy i

jednotlivé testy mohou byt razeny do jednéi vice kategorii. Na zaklg&dtohoto
¢lereni Ize vybirat mnoziny test které budou spusty.

V piipact, Ze budou P spustni testi specifikovany kategorie tésttak pouze ty
testy, které jsou Zazeny do specifikovanych kategorii, budou sfust Testy
nezaazené do specifikovanych kategorii nebudou $pysa ani nebudou obsazeny
ve vysledku test
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using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]

[Category( "MyCategory01" )]
public class CategorizedFixture
[Test]

public  void Test01()
{ ...
}

Obrazek 4.15: Ukazka pouZzlategoryatributu na Grovni testovadidy.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Tests.Samples

[TestFixture]
public class CategorizedTests

{
[Test]
[Category( "MyCategory02" )]
public  void Test01()
{ ...
}
}

Obréazek 4.16: Ukazka pouziiategoryatributu na drovni testu.
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5 Nova funkcionalita pridana nastrojem FastUnit

V pifedchozi kapitole byla prezentovana =zakladni fumadita podporovana
nastrojem FastUnit. Tato funkcionalita zcela vyaiazz funkcionality definované
nastrojem NUnit a je s ni #m¢ kompatibilni.

Jednim z @vodu vzniku nastroje FastUnit bylo ro#gifunkcionalitu definovanou
nastrojem NUnit o funkcionalitu novou, kter4 by wateiim poskytovala $tSi
moznosti a ushadnila vyvoj sloggich tesk. FastUnit rozguje funkcionalitu
nasledujicimi srry.

* Podpora pro testovani vykonu moilul

» ZjednoduSeni psani opakujicich se ttezavedenim parametrizovatelnych
testi.

» Podpora pro paralelni testy.

5.1 Testovani vykonu moduti

V¢étSina testovacich nasttiojéii dobu trvani jednotlivych testa nandiené hodnoty
zobrazuji v koneném ehledu spokn¢ s vysledky testovani. Bohuzel aZz na
vyjimky testovaci nastroje nenabizi moznost zahrnmantieny ¢as jako jednu

z podminek nutnou pro U&né dokotieni testu. Nastroj FastUnit tuto moZnost
podporuje.

5.1.1 Motivace

Na za&atku tohoto odstavce je nutné poznamenat, Ze cilvedeni podpory pro
testovani (v tomto kontextu légeceno kontrole) vykonu modalnebylo vytvdit
nastroj, ktery by slouZzil pro &eni ¢i analyzu rychlosti testovanych modulale
nastroj, ktery slouzi pro kontrolu jednou dosazeyehlosti. Nastroje slouzici pro
meieni a analyzu kédu patdo jiné skupiny nastrdj nez nastroje typu FastUnit a
jsou také pouzivany v jinych fazich vyvoje softwaru nagiklad v pfibéhu
integranich¢i vykonnostnich test

Hlavnim cilem zavedeni podpory pro testovani vykoradufi je nabidnout moznost
rychlé a automatické detekce vyrazného zpomalesiiovaného koédu. Nastroj
FastUnit nabidne mechanismus, pomoci kteréhoc¢tdg situacim, kdy Bhem
Gpravy existujiciho kodu dojde k chybam, které mafi nasledek nezadouci
zpomaleni testovanyctasti. PoZzadavky na rychlost a autorratist detekce jsou
v tomto gipadt zasadni.

* Rychlost — Je nutné, abyifpadné chyby, v tomtoifpac vykonnostniho
razu, byly detekovany co mozna néye, idealg jiz ve fazi vyvoje.
Detekovani podobnych chyb v p@g&ich fazich vyvoje softwaru e mit
mnohem zavajsi disledky, nebo chyby vedouci k vyraznému zpomaleni
softwaru jsou ¥tSinou architektonického charakteru a jejich odwina byva
¢aso¥ nara@né.

* Automatiénost— Fi vétSim mnozstvi tedtneni v lidskych silach kontrolovat
nantienécasy jednotlivych testrucné a po kazdém spusti testi. Z tohoto
divodu je nutné odstranit z procesu rozhodovani a:Simysti test lidsky
prvek. Vesker&innosti spojené s vyhodnocovanim vysledkstovani musi
byt plré automatizované.
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5.1.2 UvazovanareSeni

Pfi navrhuieSeni bylo nutné odpeédét na zakladni otazku a sice zvolit spravnou
granularitu néteni. V avahu byly brany nasledujicicdmoznosti.

1.

Prvni mozZnosti bylo zvolit co mozn& nejmensi graritd a umoznit kontrolovat
rychlost s velkou fesnosti, a to az na uravgednotlivych operaci. Zde by se
piedpokladalo, Ze jeden test bude kontrolovat poeday testovanou operaci.
Rychlost jednotlivych operaci by bylo mozné spé&oiwiat Fimo aiekdvanym
¢asem nebo ptem operaci provedenych zsmasovy Usek. Najklad bylo
uvazovano o zavedeni atribu@perationsPerSecondktery by umoznil zadat
minimalni p@et, kolikrat se dana operace ma provést v interjané sekundy.
FastUnit by znaiil ¢as trvani jednoho testu a nasledry dopdital, kolikrat by
se operace zopakovala&hem celé sekundy. Nevyhoda tohd&seni spéiva
piedevsim v poZzadavku na velkodepnost mireni, kde i mala né&psnost
vyrazre ovlivni celkovy vysledek. ToteeSeni bylo nakonec zamitnuto.

Druhou moznosti bylo nesnazit séithjednotlivé operace, ale z&ifit se na déle
trvajici testy, které testuji sady operaci. Vyhotto moZnosti oproti
piedchazejici by byla ve zmimi poZzadavku narpsnost msieni. V ramci tohoto
feSeni bylo uvaZzovdno o navrzZeni atrib@uration, ktery by umoznil zadat
ocekavanycas lEhu testu. FastUnit by v fibéhu testovani wftil ¢as kazdého
testu a ten po jeho sk&ni porovnal s gekavanymsasem.

Pro mensi naroky na:gsnost mreni byla zvolena druha moznost a atributation.

Druhym zé&kladnim problémem, ktery bylo nutfeSit @i navrhu testovani vykonu
moduli, byla zavislost vysledkna vykonu testovaciho stroje. Test, ktery na jetno
testovacim stroji trva deset sekundz® na jiném stroji trvat 20 sekund a naopak.
Jednim z uvazovanydteSeni bylo zavést &ity cinitel, ktery by byl pgitan za Bhu

a ktery by odrazel vykon pouZzitého testovacihojetry pnibéhu vyhodnocovani
testu by bylcinitel pouZit pro Upravu na#enéhocasu ped jeho porovnanim
scasem oekdvanym. Byly uvaZzovany nésledujici dvasgby vypaétu cinitele.

1. Hodnotacinitele se za &hu uki z aktualni hardwarové konfigurace stroje. Do

Mriviw s

vliv na vykon stroje — ndjklad: typ a vykon procesoru, velikost opara
pantti, rychlost pevného disku apod.

Vyhody: Rychlost vypétu hodnoty cinitele. Vypaiet hodnoty by byl
deterministicky, tj. opakovany vypet i vypaiet na fiznych strojich o stejné
konfiguraci by vzdy vracel stejnou hodnotu.

Nevyhody: Vypdet by byl porgrné komplikovany a vyZadoval by dostupnost
fady statistickych dat o vykonech jednotlivych haadewych sodasti. Napiklad

by byla zapdtebi tabulka srovnavajici vykon existujicich procésovybranym
refere@nim procesorem apod. DalSi nevyhodou by bylo, Zédkastroj
nedosahuje teoretického vykonu, ktery by odpovidhb konfiguraci. Velice
zalezi na individualnim nastaveni stroje a jeh&me? vyvazenosti.

Hodnotacinitele se Wi na zaklad zkuSebniho kodu.iBd spudnim vlastniho
testuci série tedi by byl spu&tn zkuSebni kéd, pomoci kterého by byl odhadnut
vykon stroje. Kod by mohl obsahovat stky obsahujici nejpouzivéj$i operace

— nagiklad: praci s celyméisly, praci isly s desetinnou &&ou, alokace pagti
ajiné.
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Vyhody: Hodnota by |épe odrazela skirtg vykon testovaciho stroje.

Nevyhody: Vyp@et hodnoty neni deterministicky, kazdé spnitesti by mohlo
dat jiny vysledek. ZkuSebni kéd by bylo nutné neéditdet po delSi dobu, aby se
minimalizovali chyby zpsobené nefsnosti msfeni ¢i pasobenim vijSich
faktoni, nag. nedekavaného a nekontrolovaného spusSgarbage collectory
swapovanpantti apod. Bohuzel prodlouzeningtu zkuSebniho kodu by se cela
navrhovana funkcionalita stala v praxi nepouzitaln@&i interaktivnim testovani
by nutnosttekatiadow deset sekundi vice ped kazdym spudhim test byla
pro uzivatele frustrujici a vedla by k tomu, Zefbigkcionalita nebyla pouzivana.

Po analyze vyhod a nevyhod jednotlivychigphi urceni vykonu testovaciho stroje
bylo nakonec rozhodnuto myslenkinitele zcela opustit. PoZzadovanias tesi
zadany atributenburation je tedy gimo porovnavan s natfenym ¢asem. Velkou
vyhodou tohototeSeni je jeho jednoduchost, jak z pohledu impleasent tak
z pohledu uzivatele. Uzivatel zadavéinpo aiekavanycéas kEhu tesli, nemusi ho
nijak slozit prepaitavat, aby zjistil, jaka hodnota bude ve skantesti pouzita.

Problém se zavislosti vysleilkesti na vykonu testovaciho stroje nebyl sice zcela
vyieSen, na druhou stranu navrhovaieSeni je velice jednoduché a v praxi
dostaténé. Vys¢tleni:

* Vramci firem, které se zabyvaji vyvojem softwarta ucité arovni, existuje
ve WtSing pripadi standardizace pouzivaného hardwaru a tudiz |zgeng/
testy nastavit pro konkrétni testovaci predt.

e Hlavnim cilem zavedeni podpory pro testovani vykomeduli bylo
nabidnout moznost detekegraznéhozpomaleni testovaného kédu, nikoliv
zpomaleni wadech procenti desitek procent. Je-li skutgd doba trvani
testu 10 sekund, lze test ozitaocekavanymcéasem nafiklad 15 ¢i 20
sekund. | vtomto fipack test pIni svou pozadovanou funkci a navic je i
casténg tolerantni k rozdilnym vykaim testovacich stroj

5.1.3 Atribut Duration

Atribut Duration slouzi pro ozn&eni tesk, u kterych je nutné zajistit ity stupei
vykonu testovaného kédu. Jestlize je test ¢enatimto atributem, je od testu
ocekavano, z€as nutny pro provedeni daného testu je menSi¢a®specifikovany
atributem. AtributDuration ma jeden povinny parametr, ktery slouzi ke spleadii
hodnoty poZzadovanéhii@su v milisekundach.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public  class DurationSample01
{

[Test]
[Duration(5000)]

public  void Test01()
{ ...

Obréazek 5.1: Ukazka pouziti atribuBwration.
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Test TestO1lna obrazku 5.1 skaén usgsSre, pokud doba jehodhu negekrasi pét
sekund. V opéném pripact test skowi chybou. Splani ¢asového limitu neni
posta&ujici podminkou pro uggné dokoteni testu, nybrz pouze podminkou nutnou.
Test musi splnit i ostatni podminky n&j rkladené pomoci ostatnich atribut
Napriklad, je-li test oznéen sodasre i atributemExpectedExceptigriak test musi
skortit v poZzadovanéntase a s pozadovanou vyjimkou, jinak bude o6znaza
chybny.

5.1.4 Omezeni
Okolnosti, které je nutné brat v Gvahti jpouZziti atributuDuration.

* Do casu testu se zapitdvaji i rezijni naklady testovaciho nastroje sp@j
s dynamickym spouditim testi. Pri kontrole naréngjSich a déle trvajicich
testi je vSak tento vliv zanedbatelny.

e Prvni spudhni testu je vzdy pomalejSi nez jeho opakované &piySge to
dano zjisobem né&tani modul a jednotlivych itid na platfornd Microsoft
.NET. HRiprava prvniho spudti testu, ktery odkazuje ét8i mnoZzZstvi
testovanych modul a #id, miZze zabrat nezanedbatelné mnoZstasu.
V nekterych gipadech i wadu sekund.

» Pfesnost mireni. Platforma Microsoft .NET nabizi standardmoZnost
meéteni ¢asu s pesnosti 16 milisekund. To znamena, Ze kontrole testu,
ktery ve skuténosti trva 4 milisekundy, @Ze byt v jednom fipact nantren
¢as 0 milisekund a v druhénfipact nantren cas 16 milisekund. Platforma
Microsoft .NET podporuje i i@srEjSi meteni ¢asu pomoci tzv.high
performance countersale rezijni naklady tohoto #pobu mEieni jsou
mnohonasobh vétsSi nez u standardmabizeného mechanismu. Na druhou
stranu cilem nastroje FastUnit nendfintrvani test v fadech milisekund, ale
v fadech sekund. Z tohaidodu je pouZzita fesnost nireni dostaujici.

* Vykon testovaciho stroje. Vykon testovaciho strgge velmi dilezitym
faktorem, ktery je nutné brat v Gvahdi volbé poZzadovanéhatasu na
provedeni testu. Pouziti atributuDuration porusSuje d¥ ze
zakladnich podminek kladenych na testy - podminkwplnou nezavislost
testi na okolnim progedi a podminku nafienositelnost test V tomto
piipadt ma vykon testovaciho stroje vliv na kéng vysledek test Pouziti
atributuDuration je v tomto smyslu omezujici.

5.2 Parametrizovatelné testy

Ve wtSing pripadu lze testy navrhnout a napsat bez nutnosthjgjarametrizace,
neboli testy nevyzaduji zadné vstupni parametryisti) vSak situace, kdy bylo
vhodné mit moznost do téststupni parametryipdat. Jedna se nididad o situaci,

kdy je testovan &aky algoritmus na mnoZinach vstupnich paraiedr jsou

oc¢ekavany mnoziny vystupnich hodnot.

5.2.1 Motivace

Duvody, které vedly k zavedeni parametrizovatelnyedtitbudou prezentovany na
nésledujicim gkladé. Je danaftdaDiscountCalculatorjejiz ukolem je pitani slev
pii odbéru zbozi nad witou hodnotu. R odkéru do 1000,- K by nentla byt
udélena zadna slevajipodbéru nad 1000,- K (véetnd) by méla byt udtlend sleva
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5% a i odkéru nad 5000,-K (vcetrg) by méla byt udtlena sleva 10%. #Pzadani
z&porné hodnoty zboZzi bysha byt vyhozena vyjimka typArgumentExceptian

S vyuzitim pouze funkcionality podporované nastroj@&lUnit, tj. bez moZzZnosti
piedat do test vstupni parametry, je nutné napsat nejnétyii samostatné testy,
jeden test pro kazdou z poZadovanych limitnich bodiidy DiscountCalculator
(obr 5.2).

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public class DiscountCalculatorTestsO1
{
[Test]
public  void DiscountCalculatorTest01()
{ DiscountCalculator calc = new DiscountCalculator();
Assert.AreEqual(0, calc.GetPercentage(9 99));

}

[Test]
public  void DiscountCalculatorTest02()
{ DiscountCalculator calc = new DiscountCalculator();
Assert.AreEqual(5, calc.GetPercentage(1 000));

}

[Test]
public  void DiscountCalculatorTest03()
{ DiscountCalculator calc = new DiscountCalculator();
Assert.AreEqual(10, calc.GetPercentage( 5000));

}

[Test]
[ExpectedException( typeof (ArgumentException))]
public  void DiscountCalculatorTest04()
{ DiscountCalculator calc = new DiscountCalculator();
calc.GetPercentage(-1);

}
}

}

Obrazek 5.2: Ukazka testridy DiscountCalculatobez vyuZziti parametrizovatelnych tést

Testy vytvdené proitidu DiscountCalculator(obr 5.2) jsou sice formadnv paradku
a plre funkeni, ale zfisob jejich zapisu m#&du vad.

» Testy obsahujfadu duplicitniho kédu.

» Kod testi je pongrné t¢Zky na udrzbu. # zméné rozhrani tidy je nutné kod
meénit na vice mistech.

» Testy jsou nefehledné — jak mnoZzstvim, tak i nicifl@jicimi nazvy.

Cilem néstroje FastUnit bylo definovat mechanisrktgré by umoznily testy
podobné testm pro tidu DiscountCalculator (obr 5.2) napsat jednodusSim a
piehledrjSim zpisobem. Hlavni pozadavky byly:

» Odstrarni duplicit kédu.
» ZjednodusSeni udrzby test
e Zkraceni a zfehledreni testovaciho kodu.
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5.2.2 UvazovanaresSeni

Prvnim uvazovanynteSenim bylo napdavat Zaddnou novou funkcionalitu a pouze
vyuZzit prostedki nabizenych programovacim jazykem C#. Testovaci likodbylo
mozné pepsat nasledujicimi dmna zpisoby:

1. Spole&né casti tesh presunout do sdilené privatni metody testovadiyt
V jednotlivych testech pak pouze delegovat volard gdrivatni metody
S pozadovanymi parametry.

Vyhody: TotofeSeni je jednoduché aradt pripadi spini swij ucel. Kéd je jiz
kratSi a bylo odstramo velké mnozstvi duplicitnihno kédu. ZjednoduSia s
adrzba test.

Nevyhody: Testovaci kéd obsahuje stale ¢estnoho duplicitnichéasti —
napiklad: definice jednotlivych tedta delegovani volani do privatni metody.
Kod je jiz sice kratSi, ale stale nertepledny.

2. Spol&né casti test presunout do sdilené privatni metody testovdfiyt a
jednotlivé testy slotit do jednoho velkého testu.

Vyhody: Kod je jiz gehledny a byla odstranatada duplicitniho kédu nutného
pro definovani jednotlivych test

Nevyhody: Spojeni testporusuje jeden ze z&kladnich pozadaVbD, a sice Ze
rozdilné funkcionality by @y byt testovany v oddenych testech. Pozadavek
ma swij prakticky vyznam: dojde-li #hem provadni k chylg, zbyvajici cést
testu jiz nebude provedena. To znamena, Ze nebudstowana cela
funkcionalita. Jeden spaley test taky nelze pouZit na testovani hodnot, u
kterych se ®ekava vyhozeni vyjimky. Podobrjako v gedchozim gipad by
zbyvajicicast funkcionality nebyla otestovana.

VySe uvedend&eSeni se sice ukazala jako jednoduch& a nevyzadpvdéni zadné
nové funkcionality, nicménpln¢ ng'eSila kladené pozadavky. Bylo tedy rozhodnuto
0 nutnosti rozsit definici testi 0 moznost fedavat vstupni parametry do testovacich
metod. Z&kladni otdzkou bylo, jakymigmbem umoznit uZivateli zadavat hodnoty,
které budou fedany do testovaci metodij jejim spusni.

1. Prvnim uvaZzovanynteSenim bylo zavést registrd metodu, pomoci které by
testovaciiida gedala nastroji informace o svych parametrizovathingstech a
u kazdého testu seznam hodnot.

Vyhody: Redavané hodnoty by mohly byt konstruovany dynamipkyb¢hu
testi.

Nevyhody: Nevyhody, kidi kterym bylo totofeSeni zamitnuto, byly dv Prvni
nevyhodou bylo, Ze definice hodnot by byla drzemdklené od definice
vlastniho testu, coz by #o za nasledek zhorSertitelnosti kodu. Druhou
nevyhodou bylo, Ze by totteSeni zavedlo novy mechanismus pro definovani
testi a sice registkai metody. FastUnit doposud pouzival pro definesti
vyhradre atributy.

2. Druhym uvazovanynieSenim bylo zavést novy atribData. Atributem data by
se ozn&ovaly jednotlivé parametrizovatelné testy a slouil pro zadavani
hodnot, které seipdaji testovaci metégii jejim spustni.

Vyhody: VyuZziva jiz pouzivanych mechanignpro definovani teff nezavadi
Zzadny novy. Definice testu i definice testovanyoklimot je drzena u sebe.
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Nevyhody: RPedavané hodnoty nelze vyiea dynamicky, ale musi byt zname jiz
béhem grekladu.

Po analyze vyhod a nevyhod uvazovanyeBeni bylo nakonec rozhodnuto pro
variantu s atributerdata.

5.2.3 Atribut Data

Atribut Data slouzi pro pedani parameir do jednotlivych test v ¢ase jejich
spuséni. Jeden test tize byt ozné&en vice atributyata, kazdy atribut pak odpovida
jednomu spughi daného testu se specifikovanymi parametry. AteimData muze
byt ozn&ena kazda metoda testovaddy sphujici nasledujici pozadavky.

* Metoda je véejna.

» Parametry vyZadované metodou si odpovidaji s pargsgecifikovanymi u
atributu.

» Navratova hodnota metody je typaid.

* Metoda je ozngena atributenTestneboParallelTest Atribut ParallelTest
bude vys¥tlen v odstavci 5.3.3, ktery jeémovan paralelnim tesm.

Jestlize parametry specifikované u atribuidata neodpovidaji parameim
vyZzadovanych metodou, bude pokus o smidestu s danymi parametry zamitnut a
test bude ozrien ve vysledku testjako chybny.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public  class DataAttributeSample01

{

[Test]
[Data( true , 2, 3, "textl" )]
[Data( true , 2, 6.1, "text2" )]
[Data( false ,5,-34.4, "text3" )]
public  void Test( bool a, int b, double ¢, string d)
{ ...
}

}

}

Obrazek 5.3: Ukazka pouZiti atribubata.

P spuséni testovaciifdy DataAttributeSampleOfobr 5.3) bude testestspustn
celkem ftikrat, jednou pro kazdy atribiiata.

Zpusoby specifikovani parameti

Atribut Data akceptuje neomezeny ¢ parametfr. Této vlastnosti bylo dosazeno
pouzitim konstrukcgparams object[] argspii deklaraci parametru v konstruktoru
atributu. Atribut Data tedy umoauje pi svém pouZiti specifikovat nula a vice
parametii, které mohou byt zadany jedno#limebo najednou v podélednoho pole
typu object Zapisy atributiData na obrazku 5.4 jsou ekvivalentni.

[Data(1, 2, 3, 4, "textl" , "text2" , "text3" , "textd" )]
[Data( new object []{1, 2, 3, 4, "textl" , "text2" , "text3" , text4" })]

Obrazek 5.4: Ukazka moznostiigobu zadani parametru atribiRata.

40



5.2.4 Atribut Data a o¢éekavani vyjimky

Nastroj FastUnit umaiuje pouziti parametrizovatelnych téstv pripads, kdy je i
spuséni testi s parametry éekavana vyjimka. AtribuData obsahujeit volitelné
pojmenované parametry slouzici pro specifikatekdvané vyjimky (parametry
ExpectedException ExpectedMessagea MatchTypg. Vyznam jednotlivych
pojmenovanych paraméti zpisob jejich pouziti je stejny jako \ipad atributu
ExpectedExceptioa je popsan v odstavci 4.2.8.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public  class DataAttributeSample02
{
[Test]
[Data(1000, 10)]
[Data(-1, 0, ExpectedException= typeof (ArgumentException))]
[Data(-2, 0, ExpectedException= typeof (ArgumentException),
ExpectedMessage= "less than zero" ,
MatchType=MessageMatch.Contain s)]
public  void Test( int invoice, int expectedDiscount)
{ ...

Obrazek 5.5: Ukazka specifikacéedvané vyjimky v ramci atributData.

Atribut Data umo#uje, aby vramci jednoho testu bylo definovano via, u
kterych je @ekavana vyjimka (obr. 5.5). TaktéZekavané vyjimky pro jednotliva
data se mohou liSit. Na druhou stranu, pokud jg&teyjimka @ekdvana u vSech
zadanych dat, lze oz&ia test jako celek atributemExpectedExceptiona
specifikovana vyjimka pak bud€ekavana u vSech zadanych dat (obr. 5.6).

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public class DataAttributeSample03
{
[Test]
[ExpectedException( typeof (ArgumentException))]

[Data(-1, 0)]
[Data(-2, 0)]

public  void Test( int invoice, int expectedDiscount)
{ ...

}
}

}

Obrazek 5.6: Ukazka pouziti atribubata v kombinaci s atributerxpectedException

V piipac, kdy v rdmci jednoho testu jeekdvana vyjimka wend jak atributem
ExpectedExceptiotak atributemData, je @i vyhodnocovani teétpouzita definice
vyjimky zadand atributerData.
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5.2.5 Atribut Data a testovani vykonu moduli

Nastroj FastUnti umaillje pouZiti parametrizovatelnych tést v kombinaci

s testovanim vykanmoduli, tj. v situaci kdy je u testu kontrolovano jehamséeni

v poZzadovanémcase. Atribut Data obsahuje volitelny pojmenovany parametr
Duration, ktery slouzi ke specifikaci hodnoty poZzadovanéasu v milisekundach.
Vyznam i zmsob pouziti parametriDuration je stejny jako v fipac atributu
Duration a je popsan v odstavci 5.1.3.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public  class DataAttributeSample04
{
[Test]
[Data(1000, 10, Duration=1000)]
[Data(2000, 20, Duration=2000)]
public  void Test( int invoice, int expectedDiscount)
{ ...

}
}

}

Obrazek 5.7: Ukéazka specifikacgeidvaného vykonu modulu v rdmci atribata.

Atribut Data umoziuje, aby v ramci jednoho testu bylo definovano vizd, u
kterych je kontrolovargas k&hu testu (obr. 5.7). TaktéZz pozadova&ady se mohou
liSit pro jednotliva data. Na druhou stranu, pokadi jednotlivych dat pozadovan
stejnycas tEhu test, Ize oznait test jako celek atributemuration a zadanyas pak
bude pouzit fi kontrole¢asi behu test pro vSechna data (obr. 5.8).

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]

public class DataAttributeSample05
{

[Test]

[Duration(1000)]

[Data(1000, 10)]

[Data(2000, 20)]

public  void Test( int invoice, int expectedDiscount)

{ ...

Obréazek 5.8: Ukazka pouziti atribubata v kombinaci s atributerBuration.

V piipac, kdy vramci jednoho testu je pozadovadgs uten jak atributem
Duration, tak atributenData, je pi vyhodnocovani testu pouzita hodnota definovana
atributemData.
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5.2.6 Priklad vyuziti parametrizovatelnych testi

Vyuziti parametrizovatelnych teéstbude prezentovdno v ukézce tegtro tidu
DiscountCalculator ktera byla popsana v odstavci 5.2.1. VSechityfi testy
uvedené v ukdzce na obrazku 5.2 |Zeppat jako jeden parametrizovatelny test,
ktery je ozn&enctyimi atributyData. Vysledek je prezentovan na obrazku 5.9 .

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public class DiscountCalculator02
{

[Test]
[Data(999, 0)]
[Data(1000, 5)]
[Data(5000, 10)]

[Data(-1, 0, ExpectedException= typeof (ArgumentException))]
public  void Test( int invoice, int percentage)
{ DiscountCalculator calc = new DiscountCalculator();
Assert.AreEqual(invoice, calc.GetPercent age(percentage));

}
}

}

Obrazek 5.9: Ukazka tdstiidy DiscountCalculators vyuzitim parametrizace tést

5.3 Paralelni testy

Pfi vyvoji moduli, které jsou uteny pro kh v paralelnim progedi, je nutné mit

k dispozici nastroje, které dokazi vyvijené modatiekvatnim zgisobem otestovat.
V tomto pipack jiz nest&i nastroje, které umazji otestovat testovany modul pouze
v ramci tesi, které jsou provaghy sekveriné za sebou v jednom vlaknVyvijené
moduly musi byt testovany @gobem, ktery co mozna nejvice odpovida jejich
budoucimu nasazeni. To znamena4, Ze jsotepatnastroje, pomoci kterych je mozné
vytvorit testy, které budou spowsty paralels.

5.3.1 Motivace

V souwtasné dob bohuZel testovaci nastroje nenabizeji Zadnou helya uz, tak
pouze velice malou podporu pro testovani modutenych pro Bh v paralelnim
prostedi. Podle mnozstvi a typu podpory Ize existujésdtroje rozdlit do tii skupin.

« Zadna podpora — Do této skupiny p#t nastroje, které nenabizeji zadnou
podporu pro tvorbu paralelni tésMezi tyto nastroje Ize #adit nag. NUnit
[4], Zanebug [6] a csUnit [8]. # pouziti €chto nastraj pro tvorbu
paralelnich testje nutné naimplementovat vlastni mechanismusy ktajisti
spuséni pozadovanych testve vice vlaknech, @#a na dokodeni
jednotlivych tesi a vysledek jako celek oznami testovacimu nastroji.

» Podpora pomoci gridavnych moduli — Do této skupiny p&tnastroje, které
sice nenabizeji vlastni podporu pro tvorbu paraéltest, ale umo#uji tuto
podporu pidat pomoci pidavnych modul. Mezi tyto nastroje Ize #adit
nagiklad JUnit [10]. Pouzitid&chto nastraj pro tvorbu paralelnich tesie jiz
mnohem snazsi, neZ vipad prvni skupiny, ale stéle je dost komplikované a
pridava zavislost na softwarteti strany.
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e Zakladni podpora — Do této skupiny p#tnastroje, které jiz nabizeji vlastni
podporu pro psani paralelnich testMezi tyto nastroje p#t nagiklad
MbUnit [5] a TestNG [9]. Podpora nabizen&mito nastroji je ovSem
vétSinou zakladni a je vhodna pro tvorbu pouze jedobgich test. Fi

tvorb¢ sloZigjSich paralelnich test je ot nutné pidavat vlastni
mechanismy.

Hlavni motivaci vzniku nastroje FastUnit bylo vytitotestovaci nastroj, ktery by
umozioval testovani modil v paralelnim progeédi a nabizel i dostatee
prostedky, které by usnadvaly vyvoj i slozigjSich paralelnich te&t V praxi se p
tvorbe paralelnich tefit v existujicich nastrojich n&gseji narazelo na nasledujici

dvé omezeni:

» StavajiciteSeni nenabizely vlastni mechanismus, ktery by ai@dnoduse
odlisit jednotlivé instancediicich metod.

» Stavajici reSeni neumadibvaly spustit vice druh testovacich metod
najednou. Bylo moZné spustit pouze jednu testavetddu opakovan

VySe zmigna omezeni sice nebyla v praxi hgfpnatelna, ale vyZadovala vyvoj
vlastnich mechanisim které by je dokazaly obejit. Cilem nastroje Fadtbylo tedy
definovat vlastni mechanismy, které by pozadovarfookcionalitu nabizely
uzivateli. Hlavni poZzadavky kladené nidgdanou funkcionalitu byly:

* Moznost identifikovat jednotlivé instancéicich metod.

* Moznost spustit vice druaitestovacich metod najednou.

Priklad podpory paralelnich testi konkurenénimi nastroji

Nastroj MbUnit podobé jako nastroj FastUnit pouziva pro definici a popest
atributy. Za delem podpory paralelnich téstzavedl nastroj MbUnit atribut
ThreadedRepedbbr. 5.10). Je-li test ozden timto atributem, jedmem provadni
testi spusén ve vice vlaknech paraleénAtribut ThreadedRepeahd jeden povinny
parametr, kterym je mozno zadatpbpozadovanych viaken.

using System;
using MbUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public class ThreadedRepeatSample

{

[Test]

[ThreadedRepeat(10)]
public  void Test01()

{ ...

}

Obrazek 5.10: Ukazka definice paralelnichiteshastroji MbUnit.

Pri spustni testuTestO1(obr. 5.10) bude testovaci metoda sgndtparalels v
deseti vldknech.
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5.3.2 UvazovanaresSeni

Navrh a vyvoj paralelnich tastyl rozctlen do ti fazi. Prvni faze se zatfila na
navrh zakladni definice paralelniho testu. Cileto f@ze bylo ziskat podporu pro
paralelni testy, ktera by byla srovnatelna s podpaorabizenou ostatnimi existujicimi
nastroji. DalSi faze byly nasleéinvénovany snaze rozdi zakladni definici a pdat
novou pozadovanou funkcionalitu.

Faze 1 — zakladni definice

Pfi navrhu mechanismu, jak definovat paralelni testynastroj FastUnit inspiroval
atributem ThreadedRepeatnastroje NUnit (obr. 5.10). Byl zaveden atribut
ParallelTest ktery obsahuje jeden povinny paramétrreadCount Parametr
threadCounurcuje paet vlaken, ve kterych se ma oZead metoda spustit.

V této fazi vyvoje byl hlavni rozdil atributBarallelTestod atributuThreadedRepeat
v tom, Ze atributParallelTestslouzi pro ozn&ni paralelniho testu samostatmez
nutnosti kombinace s atributefirest Divodem tohoto rozdilu byla snaha vyfito
atribut, ktery by byl nezavisly na atributiesta ktery by bylo mozné v dalSich fazich
vyvoje dale rozgpvat.

Duvody, pro které bylo zvolenteSeni za pomoci atribuarallelTesta nebyly uz
hledany jiné moznosti, byly nasleduijici:

1. Jednalo se o0 jednoduchieSeni které pkh umoziovalo poZzadovanou
funkcionalitu.
2. Bylo toteSeni, které pro definici paralelniho testu pousiadribut.

Faze 2 — identifikace jednotlivych instanci &zicich metod

Duvody, které vedly ke snaze o zavedeni této funladitgnjsou vys¥tleny vcasti
5.3.5, kterd je #novana dokumentaci vyslednéteseni.

V prab¢hu navrhu této funkcionality byly uvazovany naslgdueseni.

1. Prvni uvazovanou moznosti bylo nerdasat stavajici definici paralelnich tést
ale pouze vyuzit jiz existujicich mechanitsmKonkrétr# se uvazovalo o
pojmenovavani pracovnich vidken, ve kterych jsousgpy jednotlivé instance
testovacich metod. Pracovni vldakna by byla pojménav jednoznmé -
nagiklad pdadovym cislem instance vramci paralelniho testu. Takto
pojmenovana vlakna by naslédmohla byt pouzita pro identifikaci jednotlivych
instanci testovacich metod.

Vyhody: Jednoduchi#&sSeni, které pkhsphuje pozadavek.
Nevyhody: ZneuZiva cizich mechanism tomto gipact pojmenovani vlaken.

2. Druhym zvaZzovanymieSenim bylo roz&t definici testovaci metody pro
paralelni testy o jeden povinny parametr. Diadgného parametru by sdip
spuséni metody pedaval jednozrimy identifikator — nafiklad paadovécislo
instance testovaci metody v ramci paralelniho testu

Vyhody: Ot jednoduchéeSeni, které jiz vyuziva pouze vlastnich mechainism
Nevyhodu: Parametr je@davan vzdy, i kdyz by nebyl uZivatelem vyZzadovan.

3. Predchozi uvaZzovanéeSeni s rozEnim definice testovaci metody o jeden
parametr pak vedlo k mySlence vyuZit jiz existugitibutData. Atribut Data by
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bylo mozné pouzit i pro definici paralelniho teatslouZil by pro zadavani dat,
kterd maji byt pedana do instance testovaci metotlygjim spusEni.

Vyhody: Atribut Data jiz existoval a nebylo tedy nutné definovat nowsibait.
Moznost pedat libovolny poet paramefr libovolnych typi nabizi mnohem
silngjSi funkcionalitu nez bylatjvodre vyZadovana. AtribuData nemusi slouzit
pouze pro identifikaci instance testovaci metodg,ja plre na uZivateli, ktera
data si peda do spushé instance.

Nevyhody: Atribut Data se definuje réné. V pripact identifikace ¥tSiho
mnoZstvi instanci testovaci metody by bylo nutnénduzadat jednozrimé
identifikatory pomoci atributData.

Po pezkouméani vSech vyhod a nevyhod bylo jedném®iavybrano ieSeni
s atributenData, neb@ totoieSeni nabizi pro uzivatele mnohe#&tsv moznosti.

Faze 3 — spudni vice druha testovacich metod najednou
V pribéhu navrhu této funkcionality byly uvazovany nésiédueseni.

1. Prvnim uvaZzovanynieSenim bylo pouziti jmenné konvence. Jména tesittivac

metod, které by sy byt spusény spolé€né, by nely odpovidat gjakému
spol&nému vzoru. Tato mySlenka nebyla dale ani rozvijpranize popsané
nevyhody.

Nevyhody: Jednalo by se o zavedeni novéhisajpu definice test FastUnit
doposud nepouzival pro identifikaci fegmennou konvenci a pojmenovavani
testovacich metod nechavate na uzivateli.

. Druhou uvaZzovanou moznosti bylo zavedeni redistrenetody. Testovactita
by musela poskytnout testovacimu nastroji seznagthsiestovacich metod
uréenych pro paralelni testy a jejich r@ihi do skupin.

Vyhody: Clergni testovacich metod do jednotlivych paralelnicsiitdy bylo
drzeno na jednom miést

Nevyhody: Nevyhody tohoteSeni jsou obdobné jako Yeplchazejicim ippack.
FastUnit nepouziva pro identifikaci téstegistr&nich metod, ale vyhradn
atributi. Bylo by zbyténé zavadét registr&ni metody jenom kii této
funkcionali€.

. Treti a jiz slibrjSi uvazovanou moznosti bylo zavedeni nového dtribNovy
atribut by slouzil pro weni skupiny paralelnich téstve které by rda byt
ozna&ena metoda spusta.

Vyhody: Jednoduch#&sSeni, které splnilo poZzadovanou funkcionalitu.ripgct,
kdy by nmela byt testovaci metoda spésa samostatn nebylo by teba danou
metodu zné&t timto atributem.

Nevyhody: Zavadi novy atribut.

. Posledni uvaZzovanou moznosti bylo réaSi atributu ParalelTest o jeden
nepovinny parametiestNamekterym by se wovala skupina paralelnich tést
ve které by mla byt ozngena metoda spusta. V gipad, kdyby parametr
testNamenebyl zadan, testovaci metoda by byla smaStsamostathv ramci
svého vlastniho paralelniho testu. Jednalo se onasbZ kter4d byteSila
pozadovanou funkcionalitu obdobnymugpbem jako fedchozi moznost, ale
bez nutnosti zavedeni nového atributu.
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Vyhody: Nezavadi novy atribut. Paramé&stNameje nepovinny, tj. neni ho
nutné uvést vippad, kdy by nela byt testovaci metoda spéisa samostatn

Po analyze vyhod a nevyhod uvazovanyeBeni bylo nakonec rozhodnuto pro
variantu s parametretastName

5.3.3 Atribut ParallelTest

Atribut ParallelTestslouzi pro ozngeni tesh, které maji byt spudty paralelg ve
vice vlaknech. Atribut ma jeden povinny parantereadCounta jeden nepovinny
paramettestName

» threadCount Paet vidken ve kterych ma byt testovana metoda 8past
paralelr.

» testName Logické jméno paralelniho testu. Slouzi pro seskani
testovacich metod, které jsou ozemy atributenParallelTestdo logickych
skupin v rdmci jedné testovadidy. Testy pdfci do stejné skupiny budou
spusény sowasré jako jeden paralelni test. Neni-li parametr zadin,
testovaci metoda spgia samostathv ramci svého vlastniho paralelniho
testu.

Atributem ParallelTestmize byt ozn&na kazda metoda testovatidy sphujici
nasledujici pozadavky.

* Metoda je véejna.

* Metoda nevyzaduje Zadné parametry. AtriBafrallelTestlze kombinovat i
s atributenData. (Tato mozZnost bude prezentovana v odstavci 5.3.5)

» Navratova hodnota metody je typaid.

 Metoda neni ozr@na ani jednim z atribut Test SetUp TearDown
TestFixtureSetUp TestFixtureTearDown

V piipack, Ze metoda nesplniékiery z vySe uvedenych poZadéyktak bude
oznaena jako nevalidni a jakykoliv pokus o jeji sgnstoude odmitnut.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests
{
[TestFixture]
public class ParallelTestSample01

[ParallelTest(5, "Test" )]
public  void Test01()
{ ...

Obrazek 5.11: Ukazka jednoduchého paralelniho.testu

Testovaci fida ParallelTestSampleOkobrazend na obrazku 5.11 obsahuje jeden
paralelni tesfTest F¥i jeho spu&ini bude testovaci metodéestOlspuséna v Eti
vlaknech paralekn

Parametr testName slouzi pro seskupovani jednotlivych testovacich toche
oznaenych atributeniParallelTestdo logickych skupin. Testovaci metodyieitdo
stejné skupiny tvid jeden paralelni test.fiPspustni paralelniho testu jsou vSechny
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jeho jednotlivé testovaci metody spimSt paraleld v poZzadovaném gtu viaken.
Priklad vyuZiti parametruestNamebude prezentovano na nasledujicitikladu
(obr. 5.12).

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public class ParallelTestSample02
{

[ParallelTest(3, "TestA" )]
public  void Test01()
{ ...

}

[ParallelTest(4, "TestA" )]
public  void Test02()
{ ...

}

[ParallelTest(5, "TestB" )]
public  void Test03()
{ ...

}

[ParallelTest(6, "TestB" )]
public  void Test04()
{ ...

Obrazek 5.12: Ukazka ro&géni paralelnich tedtdo skupin.

Testovaci fida ParallelTestSampleOZobrazend na obrazku 5.12 obsahuje dva

paralelni testy, paralelni teBestAa paralelni testestB

» Paralelni tesTestAse sklada ze dvou testovacich metotkstOla Test02
Pri spuSéni testuTestAbude vytvdeno celkem sedm paralelnich vidken, ve
ttech z nich bude spu$ia testovaci metodbestOla vectyrech z nich bude
spuséna testovaci metodeest04

« Paralelni tesfestBse sklada ze dvou testovacich metolestO3a Test04
Pri spuSéni testuTestBbude vytvdeno celkem jedenact paralelnich vlaken,
Vv péti z nich bude spudba testovaci metod&estO3a v Sesti z nich bude
spuséna testovaci metodeest04

5.3.4 Atribut ParallelTest a Zivotni cyklus testovaci Fidy

Zavedenim paralelnich téstse mirg zvySila slozitost Zivotniho cyklu testovaci
tiéidy, predevSim z pohledu inicializaich a uklidovych metod. V tomto odstavci
budou upesrEny vyznamy jednotlivych inicializamich a udklidovych metod
v navaznosti na paralelni testy. Dale budou detg@itpsany faze, které se odehravaji
béhem provadni testi obsahujici paralelni testy.
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Atribut TestFixtureSetUp

Vyznam ani¢as spu&ni metody ozné&ené atributenTestFixtureSetUge nemini a
zustava stejny, jak byl popsan v odstavci 4.2.5.

Atribut TestFixtureTearDown

Vyznam anic¢as spusini metody ozn&ené atributemTestFixtureTearDownse
nemeni a Zistava stejny, jak byl popséan v odstavci 4.2.6.

Atribut SetUp

Vyznam atributuSetUp zistava stejny, jak byl popsan v odstavci 4.2.3. @ach
pouze Kk jeho ufgsréni ve spojitosti s paralelnimi testy.

Metoda ozn&na atributenBSetUpje spudtna pouze jednouipd spudtnim kazdého
paralelniho testu. Jinakeceno, metoda neni provedendeg spudinim kazdé
jednotlivé testovaci metody paralelniho testu, pdeize jednou ied paralelnim
testem jako celkem.

Dojde-li kthem &hu metody ozngené atributenSetUpk chytke, jednotlivé testovaci
metody paralelniho testu jiz nebudou spuagta paralelni test jako celek bude
oznaen jako chybny.

Atribut TearDown

Vyznam atributu TearDown zistava stejny, jak bylo popsano v odstavci 4.2.4.
Dochazi pouze k jeho tgsréni ve spojitosti s paralelnimi testy.

Metoda ozn&na atributenTearDownje spustna pouze jednou pro kazdy paralelni
test po jeho skafeni. Metoda je spulita az poté, kdy skaéhbeh vSech jednotlivych
testovacich metod paralelniho testu.

Dojde-li bdhem metody ozri@né atributenTearDownk chykg, praw prokehly test
bude jako celek ozian jako chybny.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public class ParallelTestSample03
{
[TestFixtureSetUp]
public  void TestFixtureSetUp()
{ ...

}

[TestFixtureTearDown]
public  void TestFixtureTearDown()
{ ...

}

[SetUp]
public  void TestSetUp()
{ ...

}

[TearDown]
public  void TestTearDown()

49



{ ..
}

[ParallelTest(4, "Test" )]
public  void Test01()
{ ...

}
}

}

Obrazek 5.13: Testovadida slouzici pro demonstraci zivotniho cyKiigdy ve spojeni s paralelnimi
testy.

Na testovaciitd¢ ParallelTestSampleOBobr. 5.13) budou prezentovany jednotlivé
faze spougni paralelnich teét T¥ida obsahuje vSechny podporované iniciglida
Uklidové metody a dale jeden paralelni t@sist Spustni testi testovaci fidy
ParallelTestSampleOBude probihat v nasledujicich krocich.

Vytvoreni testovaciridy ParallelTestSample03

Provedeni inicializace na Uroviiidy - spu&ni metodyTestFixtureSetUp
V této fazi je testovactida ipravena a z&na spousni jednotlivych test.
Zacatek testurest

Provedeni inicializace na urovni testu - sposStnetodyTestSetUp
Vytvoieni pozZadovaného @t vliaken pro vSechny jednotlivé testovaci
metody, které maji byt vramci testu spgust paralelg. V tomto gipack
budou vytvdenytyii viakna pro testovaci metodiestOl

7. Spuséni vlaken s jednotlivymi testy.

8. Cekani na dokoreni viech jednotlivych test

9. Provedeni uklidu na arovni testu - sgn$tn metodyTestTearDown
10.Konec testurest

11.V této fazi skouilo testovani dostupnych tést

12.Provedeni uklidu na drovniitly - spu&ni metodyTestFixtureTearDown
13. Uvolnéni testovacitidy ParallelTestSample03

oA ONE

5.3.5 Atribut ParallelTest a parametrizovatelné testy

Pfi spusStni testovacich metod vramci paralelniho testu @hice casto nutné
identifikovat jednotlivé instance ¢bicich metod mezi sebou.ulZodem tohoto
pozadavku rize byt napiklad poteba rozliSeni dat, se kterymi ma konkrétni
instance pracovat. V stasné dob patrre neexistuje nastroj, ktery by vyse
zmirgnou funkcionalitu nabizel vlastnimi préstiky. FastUnit poZadovanou
funkcionalitu podporuje a dale roagje.

FastUnit nabizi moznostgdani poZzadovanych dat do jednotlivych mettiggpich

spuséni v ramci paralelniho testu. Pomoci tohoto medmanilze nafiklad docilit
vySe zmigné identifikace jednotlivych instanci sp&sgch metod. Této
funkcionality je dosaZzeno pouzitim atribubata pii definici paralelniho testu.

Atribut Data se chova ve spojeni s atributérarallelTestobdobr jako @i spojeni
s atributemTest které bylo popsano a odstavci 5.2.3. Atribatta v tomto gipack
slouzi pro pedani parameirdo instance testovaci metodyase jejiho spusni.
Jedna testovaci metodaibe byt ozn&na vice atributyData, kazdy atribut pak
odpovida jedné instanci dané metody, ktera budsts@uv ramci paralelniho testu
s pozadovanymi parametry.
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V piipac pouziti atributuData v ramci definice paralelniho testu, je parametr
threadCount atributu ParallelTest ignorovan. P&et vidken, ve kterych bude
testovana metoda spéss, je uéen pa&tem vyskytu atributiData.

using System;
using NUnit.Framework;
namespace fastUnit.Samples.Tests

[TestFixture]
public class ParallelTestSample04
{

[ParallelTest(O, "Test" )]
[Data(10)]
[Data(20)]
[Data(30)]

public  void TestO1( int count)
{ ...

Obrazek 5.14: Ukéazka definice paralelniho testap@eni s atributerData.

Testovaci fida ParallelTestSampleO4obrazena na obrazku 5.14 obsahuje jeden

paralelni tesfest Fi jeho spu&ini bude testovaci metodastOlspuséna paralels
ve frech vlaknech. V prvnim vldknbude testovaci metddpredana hodnota 10,
v druhém vi&dka hodnota 20 a vedtim vlakré hodnota 30.
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6 Uzivatelska dokumentace

Nastroj FastUnit nabizi dva &goby prace s testy. Prvnim tigobem je pouZiti
aplikace s grafickym uzivatelskym priedim §astUnit.GUl.ex® ktera umot#uje
interaktivni praci stesty a nabizi grafickou prdaei vysledk testi. Druhym
zpusobem je vyuziti konsolové aplikacéagtUnit.Cmd.exXe ktera je rychlejsi a
umoziuje vysledek ulozit ve forth XML dokumentu. Druha metoda vSak neni
interaktivni.

6.1 Aplikace s graficky uzivatelskym prost¥edim

Aplikace fastUnit.GUl.exe nabizi uzivateli pl& interaktivni praci s testy
v prijemném grafickém pro&tdi. Dostupné testy jsou zobrazenyisgbem, ktery
piipomina zobrazeni soulioia adresé& v souborovych pgizkumnicich. Zobrazeni
testi nabizi vizualni indikaci Ugpghu nebo nelsphu test, jednotlivé stavy test

jsou bareva rozliSeny. Prosedi dale dovoluje spoust jednotlivé testy nebo
skupiny vybranych tegtsamostaté

=1of x|
File Wiew Test Tools Help
& X » E - El [+ [=]

it Tests. Samples ~| Detais | Console Out | Console.Emor | Statistics |
ast Lnit Y - _I
- Y
{} Tes'ts tEEt.. alculatorlest
' test index: a
E‘” Samples pErEmeters: 1000, 5
B-m= Ewplicit Fidures
t' lgriore Fodure was executed: True
|_:_|{} Parallel Tests duration (3): 0.083
[+-#& DurationParallel Samples state: Feiled
t' Explicit Focture description: Values were expected
t' Explicit Tests = |expected: 1000
: § actual: a
%= |gnoreFbdurs
[+ ParameterzedParallel Sar L p—
I:—:It' ParameterzedSamples —— HUnit.Framework RssertionExcepticon:
----- = FCalculator Test(1000, 5) expectad: 1000
B CalculatorTest(5000, 10) sctusl: 0
______ o CaloulstorTestid at NUnit.Framework.Assert.Fail (Stri
H Wy -
ﬂ - - .__I___ ; ‘I I 'I
| |AllTests: 76 | Tests To Run: 60 | Tests Run: 50 | Tests Failed: 11 | Tests Skipped: 10

Obrazek 6.1: Ukazka aplikatastUnit. GUl.exezobrazujici vysledky pré&provedenych test

6.1.1 Menu a nastrojova lista

V horni ¢asti aplikace se nachazi menu, které obsahuje ngefcimkce programu.
Nastrojova lista lezici pod menu uniioje rychly gistup k téndit vSem polozkam v
menu. Kazda poloZzka menu i nastrojové liSty obsalatky popisek prov&de
operace, ktery se zobrazuje po najeti mySi nadzgaolo
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Seznam vSech funkci programu:

Ikona Nazev Popis

& | File/Open Otete dialog pro nalezeni testovaciho modulu.
Po vybrani a oteeni testovaciho modulu bude
jeho obsah n#en a zobrazen.

File / Reload Znovu otée na&teny testovaci modul.
». | File/ Close Uvolni néeny testovaci modul.
File / Exit Ukorti beh celé aplikace.
View / Expand All Rozbali kompletni strom téstZ na Grove
jednotlivych tesi.
= | View / Collapse All Zabali strom téstZz do Urovd modulu.
[+] | View/Expand To Rozbali strom teétna Urove testovacichiid.
Fixtures Pokud jsou &které testovacitidy jiz rozbaleny,
jsou ponechany v rozbaleném stavu.
<] | View/ Collapse Fixtures| Zabali strom tesio Grovi testovacich itd.

Pokud je jiz cast stromu zabalena na vys$Si
arovni nez je Urove testovacichitd, je dang
¢ast ponechana v zabaleném stavu.

2 Test/ Run All Spusti vSechny testy. Yigact Ze je vybrana
kategorie test, spusti pouze testy iz@ené dg
vybrané kategorie.

B | Test/ Run Selected Spusti pouze testy vybran&oms tesk.
WM | Test/ Stop Zastavi pr&bezici testy.

Tools / Label Output Je-li funkce aktivni je vestypu generovaného
testy oznd&en za&atek a konec jednotlivych
testi.

Category Je-li vybrana neprazdna kategorie jsdu| p

spuséni vSech test spusény pouze ty testy,
které jsou zéazeny do vybrané kategorie.

6.1.2 Pruzkumnik testi

V levé ¢asti aplikace se nachaziupkumnik tesi. Jedna se o komponentu, ve které
je zobrazen obsah &taného testovaciho modulu. Dostupné testy jsokidzay ve
strone, ktery hierarchicky reprezentuje obsah testovamébdulu. Kdenovy uzel
piedstavuje vlastni testovaci modul. Podekmvym uzlem jsou zobrazeny uzly
reprezentujici jmenné prostory pouzité v testovagiadulu. Dale jsou podle svého
umisgni zobrazeny dostupné testovaady. Listy stromu tvé jednotlivé testy.

Praizkumnik tesi rozliSuje vyznam jednotlivych uzlstromu pomoci ikon.

Ikona Popis

0 Testovaci modul.

{¥ | Jmenny prostor pouzity v testovacim modulu.

2 Testovaciitida.

=] Test

=" Paralelni test.
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Prizkumnik tesi slouzi taktéz k indikaci stavu jednotlivych tesBtav jednotliveho
uzlu stromu je zobrazen barevnym podbarvenim ikony. Nasleduje seznam a
vyznam jednotlivych barev.

Ikona | Barva Popis

Seda Test nebyl spést Po néteni testovaciho modulu jsou vSechny
testy ve stavu ,nespust’.

Modra Test je pr&vspusén nebo-li test pravprobiha.

Zelena Test skatil Uspesre.

Zluta Test byl pi spuséni ignorovan.

Cervena | Test skail s chybou nebo definice testu je nevalidni.

6.1.3 Vysledkovy panel

V prave ¢asti aplikace se nachazi panel, ktery zobrazujaildgsi informace o
testech a jejich vysledcich. Panel se skladéyezalozek, kazda zalozka poskytuje
jiny druh informace.

Zalozka Detalils

Zalozka Details zobrazuje podrobné informace o uzlu, ktery je aktu vybran
v prizkumniku tedt. Forméat vypisu je textovy a obsahuje pouze relian
informace pro vybrany uzel s ohledem na jeho tygiaa. Informace, které nejsou
relevantni pro dany uzel nebo jsou nevypka nejsou v fehledu zobrazeny.

Nazev Popis

Id Interni identifik&ni ¢islo testu.

Assembly Jmeéno testovaciho modulu

Fixture Jméno testovadidy.

Test Group Nazev logické skupiny tiestZzdznam ma vyznam pouze pro
paralelni testy.

Test Nazev testu.

Test Index Index testu v ramci logické skupiny. @@mn ma vyznam pouZze
pro paralelni testy.

Description UZivatelem zadany slovni popis testu.

Categories Carkou oddleny seznam kategorii do kterych je testzan.

Explicit Priznak signalizujici zda je test oziem atributem Explicit.

Explicit Reason | UzZivatelem zadany slovni popisvatiu pr@ je test oznéen
atributem Explicit.

Was Executed | i#znak signalizujici zda byl test sptr$t Zaznam rize nabyvat
nasledujicich hodnot: True = Test byl sgnst-alse = Test neby

Spuskn.
Duration (s) Délka trvani testu v sekundéch.
State Vysledek testu. Zaznamube nabyvat nasledujicich hodnpt:

Passed = Test sk&ihs usgsre. Failed = Test skatil s chybou.
Ignored = Test byl ignorovan.

State Textovy popis stavu. N@pobsahuje text chyby vyskytlé&tem
Description testu.
Stack Trace Detail vyskytlé chybyetnt vypisu zasobniku.
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Zalozka Console.Out
Zé&loZka Console.Out slouzi pro zobrazeni vystumegezaného prové&dymi testy.

Zalozka Console.Error

Zalozka Console.Error slouzi pro zobrazeni chybovéfystupu generovaného
provadnymi testy.

Zalozka Statistics

Zalozka Statistics obsahuje v souhrnné foinformace o dokotenych testech. U
dokortenych test jsou v sloupé&cich zobrazeny nasledujici informace:

Nazev Popis

Fixture Néazev testovadiitly.

Group Nazev logické skupiny téstSloupec ma& vyznam pouze pro
paralelni testy.

Test Nazev testu.

Index Index testu v rdmci logické skupiny. Sloupeé vyznam pouze
pro paralelni testy.

State Vysledek testu. SloupeciXe nabyvat nasledujicich hodnpt:

Passed= Test skotil UspeSns. Failed = Test skoil s chybou.
Ignored= Test byl ignorovan.

Execute Fiznak signalizujici zda byl test sp&t Sloupec mize nabyvat
nasledujicich hodnoftrue = Test byl spugh. False= Test neby!
Spusén.

Duration (s) Délka trvani testu v sekundach.

6.1.4 Stavovyiadek

V dolni ¢asti aplikace se nachazi stavaaflek, ktery zobrazuje aktualni informace o
stavu aplikace. Kazda poloZzka stavovelfadku obsahuje kratky popisek
zobrazované informace, ktery je aktivovan po najgt$i nad polozku.

Vyznam jednotlivych polozek stavoveradku:

Nazev Popis
Informace o aktuathprovadné operaci.
All Tests Pd@et vSech dostupnych tést
Tests To Run Ret vybranych tedtpro spusini.
Tests Run Peet jiz spusnych tesk.
Tests Failed Ret tesh, které skotily chybou.
Tests Skipped | Ret tesi, které byly ignorovany.
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6.1.5 Parametry spuSeni

Aplikace fastUnit.GUl.exepodporujefadu parametr, které Ize zadatipspuseni a
které vyrazg usnaduji a urychluji praci s aplikaci.

Seznam podporovanych paranietr

Parametr Popis

-asm assembly Jméno testovaciho modulu, ktery j&emapo spushi
aplikace.

-autoRun Automaticky spusti &any testovaci modul po spést
aplikace.

-expandAll Rozbali cely strom tést

-expandToFixture§ Rozbali strom tesa Urové testovacichitd.

-label Ve vystupu generovaného testy se wirzatatek a konec¢
jednotlivych tesi.

6.2 Konsolova aplikace

Konsolova aplikace je textova aplikace, kten&@mbyt pouZzita f testovani moduil,
neni-li zapotebi grafické prezentace vyslédikkesti. Aplikace je vhodna pro
zautomatizovani testa integraci s jinymi systémy pouzivanymthem procesu
vyvoje softwaru. Aplikace podporuje uloZeni vysladirokEhlych testt ve formétu
XML, coz umoziuje vysledek dale zpracovavat.

oV WINKP\system3 2\ cmd.exe
0 exception was received.

% Fixture "fastlUnit.Samples.Tests.TestFixtureBdh" passed.

s Fiwture "fastUnit.Samples._Tests.TestFixtureBt" started.
Test "fastUnit.Samples.Tests.TestFixturedt.Test{ )" started.
Test "fastUnit_Samples . Tests._TestFixtureBt . Test{>" passed.
Test "fastUnit.Samples.Tests.TestFixturedt.Test{>" started.
Test "fastUnit_Samples . Tests._TestFixtureBt . Test{>" passed.
Test "fastUnit.Samples.Tests.TestFixturedt.Test{>" started.
Test "fastUnit_Samples . Tests._TestFixtureBt . Test{>" passzed.

% Fixture "fastlUnit.Samples.Tests.TestFixtureBt" passed.

s Fiwture "fastUnit.Samples._Tests.TestFixtured?" started.

xd Test "fFastUnit.Samples.Tests.TestFixtured? . Test<(>" started.

s ezt "FastUnit.Samples . Tests._ TestFixtureB? . Test{>" passed.

axd Test "fFastUnit.Samples.Tests.TestFixtured? . Test(>" started.

s [est "FastUnit.Samples . Tests._ TestFixtureB? . Test{>" passed.

% Fixture "fastlUnit.Samples.Tests.TestFixtured?" passed.

#3#% fAzzembly finished: assembly "fFfastUnit.Samples _Tests".

D:zsUWorksTTDfastUnit“bhin“DebugX>

Obrazek 6.2: Ukazka vystupu programu fastUnit.Cnel.e

Ptiklad na obrazku 6.2 ukazuje vystup generovanynaragmfastUnit.Cmd.exeri
spuséni testi. Friklad byl prezentovan na testech testovaciho modulu
fastUnit.Samples.Tests.dktery je sodasti distribuce nastroje FastUnit.
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6.2.1 Parametry

Konsolova aplikace podporuje sadu paraimekteré slouzi pro nastavengéhu
aplikace. Seznam dostupnych paraifh&te ziskat fikazemfastUnit.Cmd.exe —help

co G\ WINKP\system3 2\ cmd.exe

Dz Work~ITD~fastUnit~hin“Debhug*fastlUnit.Cmd.exe —help
Runzs a set of wunit tests from the console.

fastUnit_.Cmd_exe [—asm assemblyl] [-xml filename]l
[—output filenamel [—error filename]l
[-1labhell
[fixture fixture fullname]l
[-cat categorvll category2l___111

Test assemhly.

Mame of HML output file.
—output Mame of file to receive test output.
—EFFror Mame of file to receive test error output.
—lahel Label each test in test output.
—f ixture Fixture to test.
—cat Comma separated list of categordies to test.
—help Dizplay help only.

D:zsUWorksTTDfastUnit“bhin“Debug>

Obrazek 6.3: Vypis napeédy programuastUnit.Cmd.exe

Obrdzek 6.3 zobrazuje seznam vSech podporovanyatamp#i. Vyznam
jednotlivych parametrje nasledujici.

Parametr Popis parametru
-asm Jméno testovaciho modulu. Spusti testy nagdtiaze v zadaném
modulu.
-xml Jméno souboru kam ma byt uloZen vysledeki testformatu XML.
-output Jméno souboru kam ma byegnErovan vystup generovany testy.

—_

Neni-li parametr zadan je vystup tegpresnerovan na standardn
vystup aplikacdastUnit.Cmd.exe

-error Jméno souboru kam ma byegmerovan chybovy vystup generovany
testy. Neni-li parametr zadan je chybovy vystupit@sesnérovan nal
standardni chybovy vystup aplikafestUnit.Cmd.exe

-label Ve vystupu testvyznai zatatek a konec jednotlivych tést

-fixture Jméno testovackitly. Je-li parametr zadan, jsou sgu$t pouze ty
testy, které se nachazeji v zadané testoviadé. tNeni-li paramet
zadan jsou spulity vSechny testy nachazejici se v testovacim modulu

-cat Carkou oddleny seznam Kkategorii tést Pouze testy nalezici do
zadanych kategorii jsou spésy. Neni-li parametr zadan, jsou
spusény vSechny testy nachazejici se v testovacim modulu

-help Zobrazi napadu.
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7 Programatorska dokumentace

Nastroj FastUnit je napsan pro platformlicrosoft .NETv programovacim jazyce
C#. Nastroj FastUnit si klade za cil se stat obstojmdternativou k dnes velice
roz8kenému a pouZzivanému nastroji NUnit. Volba platformprogramovaciho
jazyka byla teda rozhodnuta nutnosti zachovatrnmu kompatibilitu s nastrojem
NUnit.

Architektura nastroje FastUnit je modularni a jeddena docétyi hlavnichcasti.
Kazdacast plni svou fedepsanou ulohu ags podporované rozhrani komunikuje
S ostatnimgastmi systému.

GUI aplikace Konzolova aplikace

fastlnit GUI exe fastUnit Cmd.exe

vy v

Jadro

fastUnit. Core.dll

Fozhrani

nunitframework.dll

testy

Obrazek 8.1: Architektura nastroje FastUnit.

Obrazek 8.1 reprezentuje celkovou architekturu ropest FastUnit, zobrazuje
jednotlivécasti a jejich vzajemné propojeni. Véestu architektury se nachgadro
celého systému - knihovndastUnit.Core.dll Knihovna zajiuje kompletni
funkcionalitu tykajici se prace s testovacimi mg@dal vlastniho testovani. Na
vrcholu celé architektury jsou umdsly dw aplikace nabizené nastrojem FastUnit:
GUI aplikacea konzolova aplikaceOke aplikace pouzivaji pro praci s testy sluzeb
jadra, na které deleguji své pozadavky. Kazda z aplikabizi vlastni zjsob prace

s testy a prezentaci jejich vyslédk/e spodniasti architektury se nachazi knihovna
nunit.framework.dll ktera definuje viejné rozhrani slouzici pro definici tegt
Nejzajima¥jSi ¢asti celé architektury j@dro, které bude popsano v nasledujicim
odstavci.
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7.1 Jadro

Zakladnim stavebnim kamenem nastroje FastUnithe j&dro, které je umisio

v knihovre fastUnit.Core.dll Jadroimplementuje veSkerou funkcionalitu spojenou s
naitanim a spravou testovacich mada s provaéhim a vyhodnocovanim tést
Implementovana funkcionalita je pak vyuzivana jatimgmi aplikacemi nastroje
FastUnit. Nabizenou funkcionalitu |ze r@itido dvou skupin podle svého zatani.

Operace slouzici pro praci a spravu testovacichuiiod

* Nacteni testovaciho modulu.

* Vyhledani testovacicltitl a jednotlivych testobsazenych v testovacim
modulu.

» Poskytovani seznamu dostupnychiest

* Poskytovani statistickych Gdaep na&teném testovacim modulu.

Operace slouzici pro testovani:

» Kontrola kEhu test: spou&ini testi, zastavovandi prerusovani &hu tesih a
oSetovani chyb vzniklych ghem tesi.

* Vyhodnocovani test

» Poskytovani vysledkprokehlych test.

» Pribézné informovani o stavu probihajicich test

7.1.1 Zakladni vlastnosti jadra

Aplika éni domeény

V ramci aplikace je ngeny testovaci modul umést v samostatné aplikai domés,
ktera je nezavisla na hlavni aplké domér celé aplikace. Bvodem umisini
modulu do oddené aplikgni domény, je snaha minimalizovat vzgjemné
ovliviiovani testovaci aplikace a&#icich tesi. Fi naitani testovaciho modulu je
vzdy vytva‘ena nova aplikani doména, aplikani domény vytvéené pro pedchozi
testovaci moduly se znovu nepouZzivajici Bzavirani testovaciho modulu je
odstragna cela jeho aplikemi doména, tim je zaji&o korektni uvolsni vSech
zdrojia vytvorenych testovacim modulem.

Asynchronni provadéni testi

Testovani n&eného testovaciho modulu je viadmplantovano jako neblokujici
(asynchronni) operacerizpracovavani pozadavku na sga$ttesti je vytvareno
noveé pracovni vlakno, ve kterém je pro#dd vlastni testovani. Po vytkeni
pracovniho vlakna afpdani poZzadavku jézeni okamzit vraceno zgt vySSi vrsté.

Provadni testi je pon€rné¢ caso¥ nhar@na operace, Vv zavislosti na o
jednotlivych tesi a jejich narénosti miZze trvat ifadow desitky minut. Rvod
asynchronniho provédi testi je snaha neblokovat pracovni vlakno vysSi vrstwy p
dobu kEhu testi. Napiklad v gipad GUI aplikaceby zablokovanym vliaknem bylo
hlavni vidkno aplikace, které ma na starosti irkeira uzivatelem.
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7.1.2 Rozdleni jadra

TestContainer Eventh otifier

0.

TesthssembhProxy

1

P

0} TestAssembly

1

N .

: —r e TestFixture
1
)
— e Test
)
—C+ ParallelTestContainer

1
Hlavni aplikaéni i Aplikaéni doména N ParallelTest

domeéna i urCena pro béh testd

Obrazek 8.2: Architektura jadra nastroje FastUnit.

Obrazek 8.2 zobrazuje architektupadra nastroje FastUnit. Jsou zde zobrazeny
hlavni implementéni tidy a jejich vzajemné vazby. Obrazek taktéz znager
rozmiseéni jednotlivych fid v ramci aplikénich domén. V nasledujicim textu budou
popsany jednotlivé hlavnfity, bude zmién jejich vyznam a hlavni odpé&inosti.
Nejzajima¥jSi vlastnosti celéhfadra je jeho asynchronnost a prace s vliaknydy,
které tutocinnost zajiguji budou popsany detadjn.

Trida TestContainer

Vstupnim bodemadra je tfida TestContainer Pres jeji rozhrani je Zfstupréna
veskera funkcionalita jadra vySSim vrstvantidd ma ti hlavni ukoly. 1) Spravu
otewenych testovacich modul To obsahuje r@tani modul a jejich organizaci

v pantti jadra. Dale na strah hlavni aplikéni domény udrZzuje a #stupiuje
seznamy dostupnych tést2) Rizeni procesu testovani. Kontroluje pouze stavy
testovacich modil| poZzadavky dale deleguje do nizSich vrstev. @)din testovani
prabézrne sbira vysledky tesf které jsou po skaeni testovani Zfstuprény. Trida
TestContainer taktéZz umo#iuje se vysSSim vrstvdm zaregistrovat a dostavat
asynchronni notifikace o préayrobihajicich testech a jejich vysledcich.

Trida TestAssemblyProxy

Hlavni funkci tidy TestAssemblyProxye umoZznit komunikaci mezititlami
TestContainema TestAssemb)ykterd probih&iges rozhrani dvou aplikaich domén.
Trida TestAssemblyProxynplementuje obalku naditlou TestAssemblg nabizi jeji
funkcionalitu v rdmci hlavni aplikai domény.
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Druhou funkci tidy TestAssemblyProxg sprava zivotniho cyklu aplikai domény
uréené pro bh tesfi. Fi n&titdni testovaciho modulu jeida zodpowdna za
vytvoieni nové aplikéni domény, vytveeni instancerfidy TestAssemblg udrzovani
komunikace s vytvi@nou instanci. &em zavirani testovaciho modulu je
zodpowdna za ukoteni komunikace s instandidy TestAssemblg uvolrgni celé
jeji aplikatni domény z pasti jadra.

Trida TestAssembly

Ttida TestAssemblje vstupnim bodem deéastijadra, které se nachazi v aplika
domér urcené pro bh tesfi. Tiida TestAssemblyeprezentuje jeden testovaci
modul. V inicializ&ni fazi je zodpo¥dna za n&eni modulu do pawti, prohledani
jeho obsahu a vytw¥eni hierarchie reprezentujici nalezené testy.

Béhem testovani jefida zodpo¥dna za nasledujici operace. 1) Vy®oi nového
vlakna pro Bh testi a zajiSéni asynchronni komunikace stimto vilaknem. 2)
Presneérovani standardnich vystaippodle poZadawk vysSich vrstev. 3) Spust
jednotlivych testovacichiil. Zmirtné operace jsou proighlednost uvedeny na
obrazku 8.3.

TestAssembly

e SO O TestFixture

TestFixture

|
Obrazek 8.3: Operactidy TestAssemblgrovadné Ehem spousni test.

Na obrazku 8.3 jsou zobrazeny jednotlivé kroky wykeané iidou TestAssembly
béhem testovani. Nasleduje popis jednotlivych Krok

1. Prijmuti poZadavku na spusti testi.

2. Vytvoreni pracovniho vlakna,i@dani parameir upresiujici beh testi do
kontextu pracovniho vlakna a jeho spénst

3. Ukorkeni zpracovani poZzadavku a navraceni kontroly wS$i.

4. Asynchronni provéghi testi v pracovnim vlak& Tento krok je dale rozten
do néasledujicich fazi.

a. Presntrovani standardniho a chybového vystupu dle poZadeayssi
vrstvy.

b. Sekverni spousini testi obsazenych v jednotlivych testovacich
tiidach. Jednotlivé testy jsou jiz provag synchrond a vzdy se&eka
na jejich dokogeni.

c. Vraceni standardniho a chybového vystupuidamgniho stavu.

Trida TestFixture

Trida TestFixturereprezentuje jednu testovatidu obsazenou v testovacim modulu.
Béhem inicializ&ni faze prohledava testovatidu a identifikuje jednotlivé testy a
inicializaéni metody. Bhem provadni testi je zodpo¥dna za vytveéeni instance
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testovaciiidy a jeji inicializaci na Urovniridy. Za spu&ni jednotlivych test. Po
skorteni test je zodpo¥dna za uklid testovadfitly a jeji uvolrni.

Trida Test

Ttida Testreprezentuje jeden synchronni testh&m inicializ&ni faze prohledava
atributy testovaci metody a zjife detailni poZzadavky kladené na dany tesheBn
faze provadni testu je zodpadnda za inicializaci testovacfidy na urovni testu,
spuséni testovaci metody, provedeni Uklidu testovaddlyt na Urovni testu a
vyhodnoceni vysledku testu.

Trida ParallelTestContainer

Trida ParallelTestContainereprezentuje jeden paralelni tes€hBm inicializ&ni
faze prohledava definici testovaci metody @éeme atributenfParallelTest Na jejim
zaklad pak vytvdi instance reprezentujici jednotlivény dané testovaci metody
v ramci paralelniho testu.

Béhem faze testovani je zodgowa za 1) inicializaci testovadidy na urovni testu,
2) paralelni spudhi jednotlivych instanci testovacich metod, 3)ck@mi na
dokorteni vSech spu&tych testovacich metod, 4) provedeni Uklidu testbwady

na arovni testu a 5) vyhodnoceni paralelniho tgdta celku.

TridaParallelTestContainefe Uzce spjata séidouParallelTest

Trida ParallelTest

Trida ParallelTestreprezentuje jednu instanci testovaci metody,akjer sodasti
paralelniho testu. &em inicializ&ni faze neprovadi zadnou vlastni praci, pouze
piejima parametry zji&hé tidouParallelTestContainer

Béhem faze Bhu testi je zodpo¥dna za 1) vytvieni pracovniho viadkna, 2) spést
reprezentované instance testovaci metody a vyhedmnojiho vysledku a 3)
ukonieni a uvolni pracovniho viadkna.

Operace ifid ParallelTestContainera ParallelTest béhem testovani jsou pro
piehlednost uvedeny na obrazku 8.4.

o Farallel TestContainer
. FarallelTest

Obrazek 8.4: Operac#d ParallelTestContainea ParallelTestbéchem spougni test.
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Na obrazku 8.4 jsou zobrazeny jednotlivé kroky wvykeané itidami
ParallelTestContainera ParallelTestb¢chem testovani. Nasleduje popis jednotlivych
kroku.

1. P¥ijmuti poZadavku na spusti testu.
2. Priprava a spu8hi vnarenych test. Tento krok je rozélen do nasledujicich
fazi:
a. Inicializace testovacitidy na arovni testu, tj. spu$ti metody
oznaené atributensetUp
b. Vytvoreni pracovnich vlaken ve vSech veoych testech.
c. Spuséni vnaeenych test.
3. Paralelni provathi jednotlivych vnéenych test v ramci tid Parallel Test
4. Ukorkeni testu a uklid. Tento krok je ragen do nésledujicich fazi:
a. Patkani na dokoteni vSech vnienych test.
b. Ukon¢eni a uvolgni vSech pracovnich vidken.
c. Provedeni uklidu testovadiidy na arovni testu, tj. spu$ti metody
ozna&ené atributenTearDown
d. Vyhodnoceni paralelniho testu jako celku a notdikaysledku.
5. Ukorkeni testu a navraceni kontroly vysSi véstv

Trida EventNotifier

TridaEventNotifierslouzi pro peposilani zprav o fib¢hu provadnych test vysSim
vrstvam. VSechny objekty zapojené v procesu testiopdibéZzné informuji o svém
aktualnim stavu. fida EventNotifier nabizi asynchronni #pob gFeposilani
notifikaci. Divodem je snaha neblokovat pro¢ad vlastniho testovani a tim
zkreslovatti dokonce ovliviovat jeho vysledek.

Jednotlivé operacéitly EventNotifierbéhem greposilani zprav o fibéhu testovani
jsou pro pehlednost uvedeny na obrazku 8.5.

A ;
EventMotif
“ 4) ventotmer Result
% 3]
\\ 2)
. 1)
-« W
B \‘xk\\
Ly 1
L L 1
'
p 0l

Obrazek 8.5: Operactidy EventNotifierbéhem geposilani vysledktest..

Na obrazku 8.5 jsou zobrazeny jednotlivé kroky wykeané itidou EventNotifier
béhem geposilani zprav o pbehu test. Nasleduje popis jednotlivych krok

1. Prijmuti informace o aktualnim stavu testovaného kiioje Nag. test byl
spustn, test skodil aspssre, test skowil s chybou apod.

2. Zpracovani pozadavku. Vytieni specializované instanceidy Result
reprezentujici zpravu a vlozeni instance do frodggli nutné je probuzeno
pracovni viakno.

3. Vyzvednuti objektu reprezentujiciho zpravu z frotypracovnim viaké
tiidy EventNotifier
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4. Oznameni zpravy testovaného objektu v pracovnim kngla tridy
EventNotifier

Cely pitibéh testovani je zrekapitulovan na obrazku 8.6.
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Obrazek 8.6: Celkovy pohled naipeh tesfi s vyzn&enim jednotlivych pracovnich vidken.

Na obrazku 8.6 je zobrazen kompletnilgh testovani provashy jadrem nastroje
FastUnit. Jsou na ém uvedeny vSechny hlavni implemeia triidy a jejich
vzajemna interakce. Obrazek také znémf rozmistni vSech pracovnich vilaken,
kterd jsou Bhem provadni testi vytvarena.
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8 Porovnani s konkurertnimi nastroji

Existuje mnoho nastrdj které umo#uji testovani softwarovych modupodobnym
zpisobem jako nastroj FastUnit, tj. pomoci tdestapsanych uZivatelem. Pro
porovnani s nastrojem FastUnit byly vybrarty riastroje, které jsou velicgasto
zminovany a doporgovany v souvislosti s technikou Test-Driven Devehemt a
které jsou ureny pro vyvojovou platformMicrosoft .NETa programovaci jazyk#.
Kazdy z vybranych nastribjtaké reprezentuje specifickou skupinu natrdp které
patfi.

8.1 NUnit

NUnit [4] je jednim z prvnich testovacich nastroj¢eny pro vyvojovou platformu
Microsoft .NET Pivodns vznikl jako klon nastroje JUnit &eného pro programovaci
jazyk Java. V sotasné dob se jednd o de facto standard vet&utestovacich
nastropi. Je velice rozgény acasto odkazovany nastroj.ékina knih aclanki
zabyvajicich se problematikou testovani softwarbvymoduti na platfornd
Microsoft .NETpouziva NUnit jako sy referergni nastroj. Také &Sina ostatnich
néstrofi si ho bere za svou inspiraci a alespgacateini fazi svého vyvoje se s nim
shazi zachovavat gmou kompatibilitu. Nastroj NUnit je poskytovan zoe.

Vyhody

» Testy vyvijené pro nastroj NUnit je mozné jednodpi@mést a spouditi ve
VEtSing ostatnich nastraj

* Velice robustni a spolehlivy nastroj. Obsahigelu optimalizaci pro préaci
s testovacimi moduly, které obsahuji velké mnozsash ¢i generuji velké
mnozstvi vystupu. Ndjfklad je v m implementovana vyrovnavaci p&m
pro vystup probihajicich téstpired zobrazenim uzivateli.

Nevyhody

* Nabizi podporu pouze pro tvorbu zakladnichittgsti. Neobsahuje podporu
pro vytv&eni paralelnich¢i parametrickych test

* Ponerné dlouhé cykly, ve kterych jsou uvavany noveé verze nastroje.

* Velice jednoduché uzivatelské priesti, které jiz nedosahuje aravn
n¢kterych novjSich nastraj.

8.2 Zanebug

Zanebug [6] je jednim z poslednictirpstki na poli testovacich nastfojJedna se o
velice dynamicky se rozvijejici nastroj, ktery jgvijen jakoopen sourcesoftware.
Samozejmosti tohoto nastroje je zachovanétpg kompatibility s nastrojem NUnit.
Kromé toho nabizi i celoiadu zajimavych funkcionalit, n&iglad analyzu vykonu
testi, sledovani stavu paiti, zobrazovani vysledkve forne grafi apod.

Vyhody
* Umoziuje spoustt testy psané pro NUnit bez nutnosti rekompilace.

* Velice propracované grafické préedli. Umo#uje zobrazovat vysledky testu
ve forme grafi.
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e Vprib¢hu testu umaluje sledovat a zaznamenaviddu systémovych
ukazatel, nagiklad velikost pouzité pa#ti, vyuZiti procesoru apod.

* Nabizi detailgjSi analyzu vykonu testovaného kodu. Unge test spoust
opakova# a nefit nagriklad ptimérnou dobu trvani testu.

Nevyhody
* Nenabizi Zadnou podporu pro paralelni testy.
* Nepodporuje parametrizovatelné testy.

8.3 TestDriven.NET

TestDriven.NET [7] paf mezi nastroje, které jsou @lnntegrované do prosdi
Microsoft Visual Studio. Jedna se o pam& novy nastroj, ktery nedefinuje vlastni
rozhranici mechanismy pro vyvoj a definici téstale snazi se byt kompatibilni s jiz
existujicimi nastroji. V satasné dob podporuje testovaci rozhrani definované
nastroji NUnit a MbUnit. Jedn&a se o korémir produkt, ktery je vSak pro osobni a
studijni poteby poskytovan zdarma.

Vyhody
* PIn4 kompatibilita s ndstrojem NUnit.
» Jednoduché rozhrani glintegrované do vyvojového prosti.

* Testy jsou spousthy v externim procesu. Tim nastroj zaluje vzajemnému
ovlivnéni vyvojového prosedi a BZicich tesi.

* Umoziuje velice jednoduSe krokovat spirgt testy.
* Umoziuje spustit jakoukoli metodu jako test.

» Diky pIné integraci do vyvojového prasti je velice uzZitény pro testovani
jednotlivych tesi b¢hem jejich vyvoje. Odpada zde nutnost sp&ugpro
jejich testovani externi nastroje.

Nevyhody

* Neobsahuje samostatnou aplikaci, je vyvijen pouako j modul do
vyvojového progedi Microsoft Visual Studio. Tato vlastnost zneifige
jeho pouziti pro automatické testov@&ntestovani ¥tSiho mnozstvi modil
Pred kazdym spudhim test je totiz nutné nejiive otevit prislusny projekt
obsahujici testovaci modul ve vyvojovém pfedt Visual Studio a az
nasledg spustit poZzadované testy.

» Vypis vysledk testi je zobrazovan pouze v textové podiabje promichan
s vystupem generovanym probihajicimi testy.¢ird nastroj nepouzitelnym
pro testovani modi) které obsahuji velké mnozstvi tiest

* Nelze sledovat gibéh pra¥ probihajicich tet Nastroj nezobrazuje
vysledky ani vystup testpribézne, ale az po skafeni vSech test

* Nepodporujelereni testi do logickych kategorii.
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9 Zavér
Vysledkem této bakaitéké prace je testovaci nastroj FastUnit, ktefiZzenslouzit
svym uzivateim pi vyvoji softwaru. Nastroje FastUnit nabizadu pokrgilych

funkci, které usnadlji tvorbu slozi¢jSich test. Jedna se zejména o podporu
paralelnich test testovani vykonu modiula podporu parametrizovatelnych test

V rdmci nastroje FastUnit byly vyvinuty &waplikace — GUI aplikace a konsolova
aplikace. GUI aplikace nabizi interaktivni practesty v gijemném grafickém
prostedi, gehledr zobrazuje dostupné testy, umiaje selektivni spousni testi a
vizualre indikuje vysledek teét Konzolova aplikace nabizi moznost spoénstesti
na automatické bazi a vysledek ulozit ve formatuXMo &la aplikaci vhodnou
pro integraci s jinymi systémy pouZivanyn¢ghlem procesu vyvoje softwaru.

Prace si také kladla za Ukol seznagtign&e s pomdrné novou technikou vyvoje
softwaru zvanou Test-Driven Development. TechnikestiDriven Development
byla prezentovana, jak teoreticky, tak i za pomjednoduchého tutorialu s vyuzitim
nastroje FastUnit.

Souwasti této prace jeifpozené CD, které obsahuje zdrojové i spustitelogbsry
nastroje FastUnit, zdrojové soubory vzorovych ttesttext prace v elektronické
podolz.
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