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Proč

I Chceme programovat. . .
I správně, tj. s nı́zkým počtem chyb
I pěkně
I efektivně

I Cı́lem TDD je ”čistý kód, který funguje” [Ron Jeffries]
I Eliminace strachu z refaktorovánı́

I ”Tenhle kód se mi nelı́bı́, ale radši na to nebudu sahat. . . ”
⇒ zahnı́vánı́ kódu

I Mimo jiné ideálnı́ metoda pro řešenı́ domácı́ch úkolů ,
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Cı́l přednášky

Cı́lem je:
I představit způsob vývoje software, který vede k nı́zké

chybovosti, dobrému návrhu a přitom je zábavný
I ukázat konkrétnı́ metodu, kterou můžete snadno nasadit

ještě dnes, třeba ještě na 3. domácı́ úkol
Cı́lem nenı́:
I ukázat, proč je dobré testovat ,
I ukázat, jaké jsou všechny možné způsoby testovánı́
I ukázat, jak testovat

I IV113 Úvod do validace a verifikace
I IA159 Formal Verification Methods
I . . .

Inspirováno knihou: Kent Beck: Programovánı́ řı́zené testy

Ondřej Bouda xbouda2@fi.muni.cz Test Driven Development

xbouda2@fi.muni.cz


Jak dosáhnout cı́lů

I testovánı́m

testovánı́m
I to nikoho nebavı́

I

I na to nenı́ čas

I automatizovaným testovánı́m ještě před samotnou
implementacı́

I může znı́t zvláštně, ale. . .
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Psanı́ testů před vlastnı́ implementacı́

I přirozený postup: nejdřı́v ujasnit, co chceme, pak to udělat
I test = částečná formalizace problému
I během psanı́ testu může vyplynout, že by se hodilo jiné

rozhranı́
I ověřenı́ pochopenı́ problému

I programovánı́ je těžké – spousta věcı́ naráz:
I kódovánı́ (syntaxe, API použı́vaných knihoven, . . . )
I návrh (jaké má být veřejné rozhranı́, internı́ fungovánı́, . . . )

⇒ rozdělenı́ práce mezi psanı́ testů a implementovánı́

I test psaný těsně před implementacı́ je způsob, jak
zaměřovat pozornost

I při testovánı́ až po implementaci jsme ovlivněni
implementacı́

I usnadňuje následnou implementaci – časově efektivnějšı́
než testovánı́ po implementaci
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Pravidla TDD

Pouze dvě pravidla:
1. nový kód pı́šeme pouze tehdy, když automatizovaný test

selže
2. eliminujeme duplicitu

Důsledky:
I přirozeně vede k nezatěžovánı́ se zbytečnostmi
I testy pı́še samotný programátor
I okamžitá zpětná vazba, potvrzenı́ správnosti směřovánı́
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Mechanika TDD

I udržovánı́ seznamu, co je třeba udělat
I while (!seznam.empty()) {

1. vybrat test, který můžeme s jistotou implementovat, a
implementovat jej

2. spustit všechny testy – nový test by měl selhat
3. implementace testovaného kódu; možné přidánı́ dalšı́ch

položek na seznam
4. spustit všechny testy – vše by mělo projı́t

}

I rychlý rytmus: Red – Green – Refactor
1. Red: napsat test, který neprojde
2. Green: rychle test zprovoznit, dovoleno přitom naprosto

cokoliv
3. Refactor: eliminace duplicit
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Unit Testing [Jednotkové testovánı́]

I testovánı́ dı́lčı́ch jednotek, každá testována samostatně
I jednotkou typicky jedna třı́da
I při TDD použı́váno nejčastěji

I vynucuje dobrý návrh – vysoce soudržné, volně propojené
komponenty1

I TDD nevyžaduje vyloženě unit testing – lze též např.
blackbox testing (testovánı́ celého programu)

1jedna z klı́čových zásad objektového návrhu – vı́ce v PA103 Objektové
metody návrhu informačnı́ch systémů
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Ukázka jednotkového testu

#include <cppunit/TestFixture.h>

#include <cppunit/extensions/HelperMacros.h>

class VectorTest : public CppUnit::TestFixture

{

CPPUNIT_TEST_SUITE(VectorTest);

CPPUNIT_TEST(testEmpty);

CPPUNIT_TEST(testPushBack);

CPPUNIT_TEST_SUITE_END();

public:

void testEmpty();

void testPushBack();

};
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Ukázka jednotkového testu

void VectorTest::testEmpty()

{

Vector vecEmpty;

CPPUNIT_ASSERT(vecEmpty.empty());

Vector vecOneItem(1, 42);

CPPUNIT_ASSERT(!vecOneItem.empty());

Vector vecManyItems(13, 42);

CPPUNIT_ASSERT(!vecOneItem.empty());

}
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Ukázka jednotkového testu

void VectorTest::testPushBack()

{

Vector vec;

vec.push_back(42);

CPPUNIT_ASSERT_EQUAL(1UL, vec.size());

CPPUNIT_ASSERT_EQUAL(42, vec[0]);

for (int i = 0; i < 1000; i++) {

vec.push_back(i);

}

CPPUNIT_ASSERT_EQUAL(1001UL, vec.size());

CPPUNIT_ASSERT_EQUAL(42, vec[0]);

CPPUNIT_ASSERT_EQUAL(0, vec[1]);

CPPUNIT_ASSERT_EQUAL(999, vec[vec.size()-1]);

}
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CPPUnit

I analogie knihovny JUnit
I základnı́m kamenem je TestCase = třı́da obsahujı́cı́ testy

dané jednotky
I typicky obsahuje fixture = konkrétnı́ testovaný objekt
I jednotlivé testy jsou implementovány testovacı́mi metodami
I nezávislé spouštěnı́ testů – pro každý test se volá

postupně:
1. metoda setUp() (společná inicializace testů)
2. testovacı́ metoda
3. metoda tearDown() (společný úklid)

I jednotlivé Test Cases organizovány do Test Suites (sad
testů)

I technické info: http://cecko.eu/public/pb161/tdd
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Živá ukázka

. . .
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Jak testy psát

I testy by měly být maximálně konkrétnı́: testovat konkrétnı́
vstup a očekávat konkrétnı́ výstup

I začı́t hned asercemi, zbytek kódu doplňovat zpětně

Kde byste měli začı́t s tvorbou systému? U historek,
jež byste rádi vyprávěli o hotovém systému.
Kde byste měli začı́t psát funkce? U testů, které
chcete zprovoznit u hotového kódu.
Kde byste měli začı́t psát test? U asercı́, které uspějı́,
když je vše hotovo.

— Kent Beck: TDD
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Jaké testy psát

úvodnı́ test: může využı́vat několik různých operacı́ nad
objektem, ale pouze nezbytné rozumné minimum

jednokrokový test: měl by reprezentovat jeden krok k cı́li
(typicky jednu operaci; přı́liš složité⇒ přidat
jednoduššı́ test)

vysvětlovacı́ test: účelem je zejména ověřenı́, že chápu
fungovánı́ jednotky správně, nebo ukázat přı́klad
užitı́

test externı́ jednotky: účelem ověřit si, že rozumı́m API externı́
jednotky; pı́še se před prvnı́m použitı́m nového
prostředku externı́ jednotky

návratový test: jako prvnı́ krok k opravě hlášené chyby (proč
chyběl test, který by chybu odhalil?)
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Oprava hlášené chyby v režimu TDD

1. spustit všechny testy – měly by všechny projı́t (chyba dřı́ve
nebyla známá)

2. přidat nový, minimálnı́ test, který chybu ukáže tı́m, že selže
3. opravit implementaci
4. spustit všechny testy – měly by všechny projı́t

I skutečně ověřı́me, že jsme chybu reprodukovali a
následně opravili

I zkontrolujeme, že jsme nerozbili nic jiného
I efektivnı́ metoda proti vracejı́cı́m se chybám
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Kontrolovaný vývoj

I testy jsou milnı́ky implementace dané jednotky
I snaha o pokrytı́ testy všech aspektů programované

jednotky
I ve chvı́li, kdy všechny testy projdou, máme hotovo
I implementace každého testu vždy až před implementacı́

samotné funkce většinou výhodnějšı́
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Druhá strana mince

I TDD nenı́ pro každého
I jednotkové testovánı́ se nehodı́ na všechno
I automatizovaně nelze testovat vše (bezpečnost,

souběžnost, . . . )
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Shrnutı́

I Implementujte funkce až po napsánı́ testů
I TDD je nástroj, mı́ra jeho použitı́ záležı́ na vás
I Zdroje: http://cecko.eu/public/pb161/tdd

Red – Green – Refactor
I while (!seznam.empty()) {

1. vybrat test, který můžeme s jistotou implementovat, a
implementovat jej

2. spustit všechny testy – nový test by měl selhat
3. implementace testovaného kódu; možné přidánı́ dalšı́ch

položek na seznam
4. spustit všechny testy – vše by mělo projı́t

}

”Čistý kód, který funguje”

Otázky? Diskuse?
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Ondřej Bouda xbouda2@fi.muni.cz Test Driven Development

http://cecko.eu/public/pb161/tdd
xbouda2@fi.muni.cz


Závěrečný apel

Aplikujte TDD alespoň na jednu domácı́ úlohu!
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