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      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  Dla mojej rodziny — Stefanii, Stefana i Cecilii —


  za wsparcie okazane, gdy wieczorami i weekendami


  zajmowałem się pisaniem tej książki.


  Dla społeczności oprogramowania open source


  za opracowywanie i rozwijanie bibliotek i frameworków,


  które ułatwiają nam pracę i umożliwiają


  tworzenie nowych projektów.


  — Alessandro Molina


  O autorze


  Alessandro Molina jest od 2001 roku programistą Pythona i od zawsze był zainteresowany stosowaniem tego języka jako platformy przeznaczonej do tworzenia aplikacji internetowych. W ciągu ostatnich 10 lat zajmował różne stanowiska, m.in. dyrektora technicznego i kierownika zespołu. Obecnie pracuje nad frameworkami TurboGears2 i Beaker. Opracował framework plikowej pamięci masowej DEPOT i prosty interpreter JavaScriptu dla Pythona nazwany DukPy. Ponadto współpracował nad różnymi projektami Pythona powiązanymi z tworzeniem aplikacji internetowych, m.in. FormEncode, ToscalWidgets i Ming MongoDB ORM.


  O korektorze merytorycznym


  Michael Burrows od 20 lat ma do czynienia z różnymi językami programowania, rynkami i rolami zajmowanymi podczas tworzenia oprogramowania. Natomiast od 10 lat koncentruje się na wykorzystaniu Pythona do zapewniania większej efektywności pracy zespołów.


  Wprowadzenie


  Ta książka została poświęcona testom i najlepszym praktykom związanym z modelem programowania sterowanego testami. Zamieściłem w niej krótkie wprowadzenie do najczęściej używanych narzędzi i koncepcji powszechnie stosowanych podczas testowania oprogramowania. Wykorzystałem przy tym zarówno wbudowany moduł Pythona, unittest, jak i framework pytest.


  Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


  Książka jest przeznaczona dla programistów Pythona, którzy chcą się dowiedzieć, jak można testować tworzone aplikacje i jak zadania związane z testowaniem zintegrować z przyjętym modelem programowania. Będzie również użyteczna dla programistów, którzy co prawda znają zagadnienia związane z testowaniem oprogramowania, ale dopiero rozpoczynają pracę z językiem Python i szukają informacji o narzędziach testowania dostępnych dla Pythona.


  Co znajdziesz w tej książce?


  Rozdział 1. „Rozpoczęcie pracy z testowaniem oprogramowania” zawiera wprowadzenie do podstawowych koncepcji dotyczących testowania zautomatyzowanego oraz do dostarczanego razem z Pythonem modułu o nazwie unittest.


  Rozdział 2. „Dublery używane podczas testów na przykładzie aplikacji czatu” pokazuje najczęściej stosowane rodzaje dublerów używanych podczas testów na podstawie procesu budowy aplikacji czatu prowadzonego w czasie rzeczywistym.


  Rozdział 3. „Programowanie sterowane testami na przykładzie aplikacji listy rzeczy do zrobienia” pomaga poznać stosowane podczas programowania sterowanego testami najlepsze praktyki, które omówię na przykładzie aplikacji listy rzeczy do zrobienia.


  Rozdział 4. „Skalowanie zbioru testów” pokazuje zawiłości związane z obsługą zbioru testów, gdy zwiększa się wielkość i poziom skomplikowania tworzonej aplikacji.


  Rozdział 5. „Wprowadzenie do frameworka pytest” zawiera wprowadzenie do frameworka pytest i wyjaśnienie, co ten framework odróżnia od możliwości modułu unittest.


  Rozdział 6. „Testy parametryczne i dynamiczna konfiguracja testów” pokazuje bardziej zaawansowane funkcje frameworka pytest, takie jak testy parametryczne i dynamiczne konfiguracje testów.


  Rozdział 7. „Funkcje dopasowania na przykładzie aplikacji książki adresowej” pomaga w opanowaniu bardziej złożonych koncepcji związanych z testami akceptacji i stylem ATDD (ang. acceptance test driven development) na przykładzie rzeczywistej aplikacji.


  Rozdział 8. „Najważniejsze wtyczki dla frameworka pytest” pokazuje najczęściej stosowane wtyczki dla frameworka pytest, które mogą znaleźć zastosowanie w większości projektów.


  Rozdział 9. „Zarządzanie środowiskami testowymi za pomocą narzędzia Tox” pomaga opanować sztukę zarządzania zbiorami testów w różnych środowiskach Pythona.


  Rozdział 10. „Testowanie dokumentacji i testowanie na podstawie właściwości” zawiera wprowadzenie do koncepcji testowania dokumentacji i automatycznego generowania testów na podstawie właściwości testowanego systemu.


  Rozdział 11. „Testowanie aplikacji internetowych — WSGI kontra HTTP” pokazuje, jak testować działające po stronie serwera aplikacje internetowe wykorzystujące protokoły HTTP i WSGI.


  Rozdział 12. „Testy E2E wykonywane za pomocą frameworka Robot” pomaga w tworzeniu testów wykorzystujących rzeczywistą przeglądarkę WWW do sprawdzenia sposobu działania aplikacji internetowej.


  Jak zmaksymalizować korzyści z lektury tej książki?


  Materiał omówiony w książce wymaga jednej z najnowszych wersji Pythona 3 i menedżera pakietów pip.


  Wprawdzie wszystkie przykłady zostały przetestowane za pomocą interpreterów Pythona 3.7, 3.8 i 3.9 uruchomionych w systemie Linux, ale powinny działać także w innych systemach operacyjnych. W przykładach wymagających frameworka pytest użyłem go w wersji 6.0.2.


  
    
      
        	
          Oprogramowanie użyte w książce

        

        	
          Wymagania dotyczące systemu operacyjnego

        
      


      
        	
          Python 3.7, 3.8, 3.9

        

        	
          Windows, macOS lub dowolna wersja systemu Linux

        
      


      
        	
          pip 18+

        

        	 
      


      
        	
          pytest 6.0.2+

        

        	 
      

    
  


  Dodatkowe pakiety i biblioteki będą za pomocą narzędzia pip instalowane z repozytorium PyPI (ang. Python package index).


  Jeżeli masz elektroniczną wersję książki, gorąco zachęcam do samodzielnego wpisywania kodów przykładów bądź użycia kodu zamieszczonego w materiałach przygotowanych dla książki (łącze do odpowiedniego archiwum zamieściłem w następnym podrozdziale). W ten sposób unikniesz wielu potencjalnych błędów związanych z kopiowaniem i wklejaniem fragmentów kodu.


  Pobieranie przykładów kodu


  Wszystkie pliki z kodem źródłowym opisanym w tej książce są dostępne pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/proste.zip.


  Przyjęte konwencje


  W książce zastosowałem wiele różnych stylów tekstu pozwalających rozróżnić poszczególne rodzaje informacji.


  KodWTekście. Ten styl wskazuje na fragmenty kodu w tekście, nazwy tabel baz danych i dane wejściowe wprowadzone przez użytkownika. Oto przykład: „Ten kod powoduje utworzenie w pamięci egzemplarza o nazwie text, w którym jest przechowywany komunikat Witaj, świecie!”.


  Kursywa. Tym stylem oznaczyłem nazwy plików i katalogów, rozszerzenia plików, ścieżki dostępu, adresy URL, a także adresy w serwisie Twitter. Oto przykład: „Otwórz plik 01_automatictests.py znajdujący się w katalogu Rozdzial01”.


  Blok kodu w Pythonie przedstawia się następująco:


  
    def test_load(self):

  


  
        dbpath = Path(tempfile.gettempdir(), "something")

  


  
        dbmanager = Mock(

  


  
            load=Mock(return_value=["kupić mleko", "kupić wodę"])

  


  
        )

  


  
        app = TODOApp(io=(Mock(return_value="quit"), Mock()),

  


  
            dbpath=dbpath, dbmanager=dbmanager)

  


  Gdy będę chciał zwrócić Twoją uwagę na konkretny fragment kodu, wówczas skorzystam z pogrubienia elementów:


  
    def run(self):

  


  
        self._quit = False

  


  
        while not self._quit:

  


  
            self._out(self.prompt(self.items_list()))

  


  
            command = self._in()

  


  
            self._dispatch(command)

  


  
        self._out("bye!\n")

  


  
     

  


  
    def items_list(self):

  


  
        enumerated_items = enumerate(self._entries, start=1)

  


  
        return "\n".join(

  


  
            "{}. {}".format(idx, entry) for idx, entry in enumerated_items

  


  
        )

  


  Dane wejściowe wprowadzane w powłoce przez użytkownika zostały zapisane pogrubioną czcionką:


  
    $ pip install pytest pytest-bdd

  


  Dane wyjściowe generowane przez program zostały przedstawione następująco: 


  
    Utworzenie egzemplarza klasy Test.

  


  Nowe pojęcia i ważne słowa są zapisywane pogrubioną czcionką. Słowa widoczne na ekranie, w menu lub w oknach dialogowych są przedstawiane w tekście następująco: „Wybierz opcję System z menu Administracja”.


  
    
      	
        Ostrzeżenia i ważne informacje pojawiać się będą w takich ramkach.

      
    

  



  I. Testowanie oprogramowania i programowanie sterowane testami


  W tej części przedstawię reguły dotyczące testowania oprogramowania, zautomatyzowanej kontroli jakości oraz rozróżniania między kontrolą jakości i zapewnianiem jakości. Dowiesz się, jak te koncepcje znajdują zastosowanie w świecie języka Python i frameworka pytest.


  Ta część składa się z następujących rozdziałów:


  
    	Rozdział 1. „Rozpoczęcie pracy z testowaniem oprogramowania”


    	Rozdział 2. „Dublery używane podczas testów na przykładzie aplikacji czatu”


    	Rozdział 3. „Programowanie sterowane testami na przykładzie aplikacji listy rzeczy do zrobienia”


    	Rozdział 4. „Skalowanie zbioru testów”

  


  1. Rozpoczęcie pracy z testowaniem oprogramowania


  Python jest prostym w czytaniu i pisaniu, kompilowanym, obiektowym językiem programowania. Jest idealnym językiem dla specjalistów zajmujących się bezpieczeństwem, ponieważ można w nim szybko tworzyć skrypty testowe i obiekty wielokrotnego użytku.


  Wiele osób uważa, że w przejściu od „programowania” do „inżynierii oprogramowania” dużym krokiem jest posiadanie eleganckiej architektury, doskonale zdefiniowanego planu działania oraz oprogramowania pozwalającego na obsługę procesów w dużych firmach. To wynika przede wszystkim z powszechnie przyjętej wizji klasycznego świata tworzenia produktu przemysłowego, w którym planowanie ma większe znaczenie niż działanie. Taka wizja wynika z tego, że działanie było przedstawiane w postaci linii produkcyjnej, a oprogramowanie było kosztownym narzędziem wewnętrznym, na które mogły sobie pozwolić jedynie duże firmy.


  Wraz z rozwojem i dojrzewaniem dziedziny tworzenia oprogramowania stawało się jasne, że klasyczne, i uznawane za świetne, techniki przemysłowe nie zawsze są najlepszym rozwiązaniem. Każde oprogramowanie było inne, co miało związek z wykorzystanymi w nim technologiami, tempem rozwijania danej technologii, a także z tym, że poszczególne komponenty oprogramowania były przeznaczone do wykonywania zupełnie odmiennych zadań. Okazało się więc, że tworzenie oprogramowania bardziej przypomina rzemiosło niż przemysł.


  Jeżeli przyjmiesz założenie, że ze względu na naturę oprogramowania bardzo trudnym i nieefektywnym zadaniem jest próba wyeliminowania niepewności i problemów związanych z ogromną ilością pracy na etapie przygotowania, wówczas staje się oczywiste, co tak naprawdę jest najważniejszym etapem podczas tworzenia oprogramowania: wychwytywanie problemów i umożliwianie osiągnięcia zamierzonych celów. Realizacja tych dwóch celów zwykle odbywa się przez zdefiniowanie testów i tzw. funkcji dopasowania (ang. fitness function), które mogą pomóc w potwierdzeniu, czy oprogramowanie faktycznie działa zgodnie z oczekiwaniami. W ten sposób powstały podstawy dla dyscypliny określanej mianem kontroli jakości oprogramowania, która zostanie zaprezentowana w tym rozdziale i tak naprawdę jest tematem niniejszej książki.


  W tym rozdziale zamierzam omówić temat testowania oprogramowania i pokazać najlepsze praktyki w zakresie kontroli jakości. Przedstawię także wprowadzenie do testów automatycznych i wyjaśnię, w jaki sposób zastępują one testy ręczne. Wyjaśnię, na czym polega programowanie sterowane testami (ang. test-driven development, TDD), i pokażę, jak można je stosować w Pythonie. Dowiesz się, jak odróżniać poszczególne kategorie testów, jak je implementować, a także jak zachować równowagę między efektywnością i kosztem testu.


  Oto tematy, które zostały omówione w tym rozdziale:


  
    	wprowadzenie do testowania oprogramowania i kontroli jego jakości;


    	wprowadzenie do testów automatycznych i zbiorów testów;


    	wprowadzenie do programowania sterowanego testami i testów jednostkowych;


    	przedstawienie testów integracji i testów funkcjonalnych;


    	przedstawienie tzw. piramidy testów i trofeum testów.

  


  Wymagania techniczne


  Wymagany jest jedynie funkcjonujący interpreter Pythona.


  Przykłady zamieszczone w tym rozdziale zostały utworzone w Pythonie 3.7 i powinny działać w większości nowoczesnych wersji Pythona.


  Przykładowe fragmenty kodu omówione w tym rozdziale znajdziesz w materiałach dostępnych pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/proste.zip.


  Wprowadzenie do testowania oprogramowania i kontroli jego jakości


  Od samego początku było jasne, że podobnie jak w przypadku innych urządzeń, także oprogramowanie komputerowe musi być rzetelnie sprawdzane, aby można było potwierdzić, że działa zgodnie z oczekiwaniami i jest pozbawione wad.


  Duży wpływ na proces tworzenia oprogramowania wywarły standardy stosowane podczas produkcji przemysłowej. Na wczesnym etapie cyklu życiowego oprogramowania wprowadzono testowanie i kontrolę jakości. Dlatego firmy zajmujące się tworzeniem oprogramowania bardzo często mają zespoły odpowiedzialne za zapewnianie jakości, których członkowie koncentrują się na opracowaniu procesów gwarantujących niezawodne działanie oprogramowania i śledzenie ich wyników.


  Do owych procesów zwykle zaliczamy procesy kontroli jakości, w trakcie których sprawdzana jest jakość tworzonego produktu, zanim będzie można go uznać za gotowy dla użytkownika.


  Sprawdzanie jakości w procesie kontroli jakości zazwyczaj odbywa się przez realizację przygotowanego wcześniej planu testów. Ten plan to najczęściej lista rzeczy do sprawdzenia opracowana przez powołany do tego zadania zespół i definiowana na różnych etapach produkcji oprogramowania. Takie podejście ma zagwarantować, że oprogramowanie działa zgodnie z oczekiwaniami.


  Plan testów


  Plan testów składa się z wielu przypadków testowych (ang. test cases), z których każdy definiuje następujące informacje:


  
    	Warunek wstępny — wszystko to, co jest konieczne do weryfikacji danego przypadku testowego.


    	Kroki — działania, których wykonanie w podanej kolejności musi zakończyć się sukcesem.


    	Warunek końcowy — oczekiwany stan systemu po wykonaniu zdefiniowanych działań.

  


  W tabeli 1.1 zamieściłem przykładowy przypadek testowy oprogramowania, w którym sprawdzana jest procedura logowania z wykorzystaniem nazwy użytkownika i hasła umożliwiająca użytkownikowi zresetowanie hasła.


  Te przypadki testowe są dzielone na poszczególne przypadki, ręcznie weryfikowane przez zespół testowy, a wybrane spośród nich są wykonywane podczas pracy nad programem. Gdy zespół tworzący oprogramowanie zadeklaruje zakończenie pracy, wówczas wykonywana jest większość testów.


  Dlatego po zakończeniu pracy przez programistów mijają dni lub tygodnie, zanim produkt zostanie wydany, ponieważ oprogramowanie musi zostać sprawdzone przez pracowników działu kontroli. Klikają oni przyciski w oczekiwaniu na wszelkie nieoczekiwane wyniki. Trzeba wziąć pod uwagę, że coś może ich rozproszyć, np. kliknięcie nieodpowiedniego przycisku czy konieczność odebrania telefonu.


  Gdy oprogramowanie stało się powszechniejsze, a produkty przeznaczone dla klientów indywidualnych stały się normą, konsumenci zaczęli doceniać krótszy cykl powstawania programów. Rynek został zdominowany przez firmy, którym często udawało się implementować nową funkcjonalność w oferowanym przez siebie oprogramowaniu.


  Jeżeli zastanowisz się nad obecnie stosowanym cyklem wydań aplikacji, za normę możesz uznać pojawianie się co tydzień nowej wersji Twojej ulubionej aplikacji mobilnej. Taka aplikacja jest prawdopodobnie na tyle złożona, że wymaga tysięcy przypadków testowych. Gdyby wszystkie te przypadki miały zostać ręcznie sprawdzone przez człowieka, nie byłoby mowy, aby firma była w stanie tak często wydawać nowe wersje oprogramowania.


  Tabela 1.1. Przykładowy przypadek testowy


  
    
      
        	
          Przypadek testowy 2.2 — zmiana hasła użytkownika

        
      


      
        	
          Warunki wstępne:


          
            	istnieje dany użytkownik, user1;


            	użytkownik jest zalogowany jako user1;


            	użytkownik jest w menu głównym.

          

        
      


      
        	
          Lp.

        

        	
          Działanie

        

        	
          Oczekiwany wynik

        

        	
          Sukces lub niepowodzenie

        
      


      
        	
          1.

        

        	
          Kliknij przycisk Zmień hasło.

        

        	
          System wyświetla okno dialogowe umożliwiające podanie nowego hasła.

        

        	 
      


      
        	
          2.

        

        	
          Wpisz nowehasło.

        

        	
          Okno dialogowe zawiera 9 gwiazdek w polu hasła.

        

        	 
      


      
        	
          3.

        

        	
          Kliknij przycisk OK.

        

        	
          System wyświetla komunikat informujący o sukcesie operacji.

        

        	 
      


      
        	
          4.

        

        	
          Odczekaj 2 sekundy.

        

        	
          Komunikat zostaje usunięty z ekranu.

        

        	 
      


      
        	
          Warunek końcowy:


          
            	Hasłem użytkownika user1 jest teraz nowehasło.

          

        
      

    
  


  Najgorszym rozwiązaniem jest dostarczenie nieprawidłowo działającego produktu. W takim przypadku użytkownicy stracą do niego zaufanie i jeżeli nie będą w stanie wykonywać swojej pracy z powodu awarii programu lub występujących w nim błędów, zamienią go na produkt konkurencji. W jaki sposób można często wydawać nowe wersje oprogramowania bez konieczności zmniejszenia stopnia pokrycia kodu testami, czego skutkiem mogłoby być wprowadzenie kolejnych błędów?


  Rozwiązaniem jest automatyzacja procesu testowania. Nawet jeśli nauczysz się tworzenia i wykonywania planu testów, to tylko ich automatyzacja pozwoli skalować w górę liczbę przypadków testowych i tym samym zagwarantować większą niezawodność oprogramowania w dłuższej perspektywie.


  
    	Zamiast polegać na człowieku testującym oprogramowanie lepszym podejściem będzie użycie innego oprogramowania do wykonywania testów. Operację wymagającą kilku sekund pracy człowieka oprogramowanie może przeprowadzić w zaledwie parę milisekund, co oznacza możliwość wykonania tysięcy testów w ciągu kilku minut.

  


  Wprowadzenie do testów automatycznych i zbiorów testów


  Zautomatyzowane testowanie to w praktyce sztuka tworzenia oprogramowania przeznaczonego do testowania innego oprogramowania.


  Ponieważ testowanie całego programu może wymagać uwzględnienia milionów zmiennych i potencjalnych ścieżek wykonywania kodu, oprogramowanie przeznaczone do przetestowania innej aplikacji byłoby bardzo skomplikowane i trudne w późniejszej konserwacji. Dlatego zwykle wygodniejszym rozwiązaniem jest podział programu na mniejsze, oddzielne fragmenty, z których każdy staje się przypadkiem testowym.


  Poszczególne przypadki testowe zawierają wszystkie polecenia niezbędne do przygotowania oprogramowania docelowego w stanie pozwalającym na jego przetestowanie, a wszystkie warunki mogą zostać zweryfikowane i przywrócone do stanu pierwotnego.


  Podczas stosowania modułu unittest będącego częścią biblioteki standardowej Pythona poszczególne przypadki testowe są deklarowane przez utworzenie podklasy klasy unittest.TestCase oraz zdefiniowanie w niej metod o nazwach rozpoczynających się od ciągu tekstowego test i zawierających właściwe testy.


  
    import unittest

  


  
     

  


  
    class MyTestCase(unittest.TestCase):

  


  
        def test_one(self):

  


  
            pass

  


  Po wykonaniu tego testu nie zostaną wygenerowane żadne dane wyjściowe.


  
    $ python 01_automatictests.py

  


  
    $

  


  Wprawdzie został zadeklarowany przypadek testowy, ale nie zawiera on żadnych rzeczywistych poleceń do wykonania.


  Podobnie jak w przypadku ręcznie wykonywanych testów, także te automatyczne wymagają pewnego komponentu umożliwiającego zebranie wszystkich przypadków testowych i ich uruchomienie. Dokładnie to jest rolą programu uruchamiającego testy (ang. test runner).


  Program uruchamiający testy zwykle działa w dwóch fazach: wykrywania (w trakcie której są wyszukiwane wszystkie przypadki testowe) i wykonywania (w trakcie której są wykonywane znalezione testy).


  Moduł unittest dostarcza wszystkie komponenty niezbędne do utworzenia programu uruchamiającego testy, który będzie zarówno wyszukiwał, jak i wykonywał testy. Dla wygody programisty jest dostępna przeznaczona do konfiguracji programu uruchamiającego testy metoda unittest.main(), która domyślnie wykona wszystkie testy zdefiniowane w bieżącym module.


  
    import unittest

  


  
     

  


  
    class MyTestCase(unittest.TestCase):

  


  
        def test_one(self):

  


  
            pass

  


  
     

  


  
    if __name__ == '__main__':

  


  
        unittest.main()

  


  Gdy na końcu testów zostanie umieszczone wywołanie metody unittest.main(), po wywołaniu modułu Python automatycznie wykona zdefiniowane w nim testy.


  
    $ python 01_automatictests.py

  


  
    .

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Ran 1 test in 0.000s

  


  
     

  


  
    OK

  


  Opcja -v powoduje wygenerowanie znacznie bardziej szczegółowych danych wyjściowych, dzięki którym otrzymujesz potwierdzenie, że interesujący Cię test został wykonany.


  
    $ python 01_automatictests.py -v

  


  
    test_one (__main__.MyTestCase) ... ok

  


  
     

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Ran 1 test in 0.000s

  


  
     

  


  
    OK

  


  Podczas fazy wykrywania testów metoda unittest.main() będzie wyszukiwała wszystkie klasy dziedziczące po klasie unittest.TestCase w module uznanym za główny moduł Pythona (sys.modules['__main__']). Następnie wszystkie te podklasy zostaną zarejestrowane jako przypadki testowe dla programu uruchamiającego testy.


  Poszczególne testy są definiowane w metodach o nazwach rozpoczynających się od ciągu tekstowego test_ i umieszczonych w klasach przypadków testowych. To oznacza, że jeśli zostanie zdefiniowana metoda o nazwie nierozpoczynającej się od ciągu tekstowego test, nie będzie traktowana jako test.


  
    class MyTestCase(unittest.TestCase):

  


  
        def test_one(self):

  


  
            pass

  


  
     

  


  
        def notatest(self):

  


  
            pass

  


  Po ponownym wywołaniu programu uruchamiającego testy zobaczysz, że został wykonany jedynie test o nazwie test_one().


  
    $ python 01_automatictests.py -v

  


  
    test_one (__main__.MyTestCase) ... ok

  


  
     

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Ran 1 test in 0.000s

  


  
     

  


  
    OK

  


  W przedstawionym przykładzie tylko metoda test_one() została uznana za test i wykonana. Natomiast notatest() nie została rozpoznana jako test, lecz uznana za zwykłą metodę używaną w testach.


  Możliwość rozróżniania między testami (są to metody o nazwach rozpoczynających się od ciągu tekstowego test_) i pozostałymi metodami pozwala tworzyć w zbiorach testów metody pomocnicze i narzędziowe, których następnie można wielokrotnie używać w tych zbiorach.


  Biorąc pod uwagę to, że zbiór testów jest kolekcją składającą się z wielu przypadków testowych, jego rozbudowa wymaga zdefiniowania więcej niż jednej podklasy klasy TestCase i wykonania znajdujących się w tych podklasach testów.


  Wiele zbiorów testów


  Wcześniej wspomniałem, że unittest.main() to funkcja odpowiedzialna za wykonanie zbioru testów. Być może zastanawiasz się, jak można wykonać więcej niż jeden zbiór testów.


  Podczas fazy wykrywania testów (czyli wtedy, gdy metoda unittest.main() ustala, które testy są przeznaczone do uruchomienia) są wyszukiwane wszystkie podklasy klasy unittest.TestCase.


  Dodanie kolejnych zbiorów testów jest proste i sprowadza się do zadeklarowania kolejnych klas.


  
    import unittest

  


  
     

  


  
    class MyTestCase(unittest.TestCase):

  


  
        def test_one(self):

  


  
            pass

  


  
     

  


  
        def notatest(self):

  


  
            pass

  


  
     

  


  
    class MySecondTestCase(unittest.TestCase):

  


  
        def test_two(self):

  


  
            pass

  


  
     

  


  
    if __name__ == '__main__':

  


  
        unittest.main()

  


  Ponowne wykonanie kodu modułu 01_automatictests.py prowadzi do weryfikacji obu zdefiniowanych zbiorów testów.


  
    $ python 01_automatictests.py -v

  


  
    test_two (__main__.MySecondTestCase) ... ok

  


  
    test_one (__main__.MyTestCase) ... ok

  


  
     

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Ran 2 tests in 0.000s

  


  
     

  


  
    OK

  


  Jeżeli dany zbiór testów jest szczególnie skomplikowany, można go podzielić na więcej pojedynczych testów, z których każdy będzie sprawdzał określony podzbiór.


  
    class MySecondTestCase(unittest.TestCase):

  


  
        def test_two(self):

  


  
            pass

  


  
     

  


  
        def test_two_part2(self):

  


  
            pass

  


  To pozwala dzielić zbiory testów na mniejsze fragmenty i ostatecznie współdzielić ten sam kod wykonywany przed poszczególnymi testami i po nich. Pojedyncze testy są przez program uruchamiający testy wykonywane w kolejności alfabetycznej, więc w omawianym przykładzie test o nazwie test_two zostanie wykonany przed testem test_two_part2.


  
    $ python 01_automatictests.py -v

  


  
    test_two (__main__.MySecondTestCase) ... ok

  


  
    test_two_part2 (__main__.MySecondTestCase) ... ok

  


  
    test_one (__main__.MyTestCase) ... ok

  


  Na podstawie wygenerowanych danych wyjściowych wyraźnie widać, że zbiór MySecondTestCase został wykonany przed zbiorem MyTestCase, ponieważ ciąg tekstowy MyS znajduje się przed ciągiem tekstowym MyT.


  Ogólnie rzecz biorąc, lepiej jest, aby testy były wykonywane w losowej kolejności niż w konkretnej sekwencji. Kiedy bowiem inni programiści rozpoczną dodawanie kolejnych przypadków testowych i definiowanie nowych testów w zbiorze lub będą zmieniać nazwy klas, te zmiany mogą spowodować pojawienie się dodatkowych problemów. Ponadto bazowanie na określonej kolejności testów ograniczy możliwość równoległego wykonywania zbioru testów, która może być wskazana po rozbudowaniu zbioru testów.


  W przypadku dodawania kolejnych testów umieszczanie ich w tej samej klasie bądź pliku bardzo szybko może prowadzić do dezorientacji. Dlatego najlepszym rozwiązaniem jest umieszczanie testów w grupach.


  Grupowanie testów


  Jeżeli masz więcej niż kilka testów, dobrym rozwiązaniem jest grupowanie zbiorów testów w wielu modułach i utworzenie katalogu o nazwie tests przeznaczonego do przechowywania wszystkich testów.


  
    ├── 02_tests

  


  
    │   ├── tests_div.py

  


  
    │   └── tests_sum.py

  


  Te testy będą mogły zostać wykonane po użyciu polecenia unittest discover, które w katalogu docelowym wyszukuje wszystkie moduły o nazwach dopasowanych do wzorca test*.py, a następnie wykonuje zdefiniowane w nich zbiory testów.


  
    $ python -m unittest discover 02_tests -v

  


  
    test_div0 (tests_div.TestDiv) ... ok

  


  
    test_div1 (tests_div.TestDiv) ... ok

  


  
    test_sum0 (tests_sum.TestSum) ... ok

  


  
    test_sum1 (tests_sum.TestSum) ... ok

  


  
     

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Ran 4 tests in 0.000s

  


  
     

  


  
    OK

  


  Korzystając z filtrowania, można wskazać testy przeznaczone do uruchomienia. W tym celu należy użyć parametru -k z wartością w postaci podciągu tekstowego, np. -k sum spowoduje wykonanie jedynie testów zawierających w nazwie ciąg tekstowy sum.


  
    $ python -m unittest discover 02_tests -k sum -v

  


  
    test_sum0 (tests_sum.TestSum) ... ok

  


  
    test_sum1 (tests_sum.TestSum) ... ok

  


  
     

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Ran 2 tests in 0.000s

  


  
     

  


  
    OK

  


  Testy można zagnieżdżać, o ile są używane pakiety Pythona.


  
    ├── 02_tests

  


  
    │   ├── tests_div

  


  
    │   │   ├── __init__.py

  


  
    │   │   └── tests_div.py

  


  
    │   └── tests_sum.py

  


  Wykonanie testów zdefiniowanych w katalogu o przedstawionej strukturze odbędzie się zgodnie z oczekiwaniami, a program uruchamiający testy poprawnie przeanalizuje podkatalogi i znajdzie zagnieżdżone w nich testy.


  Dlatego wydanie polecenia unittest discover w katalogu 02_tests spowoduje znalezienie klas TestDiv i TestSum zadeklarowanych w plikach pomimo ich zagnieżdżenia w podkatalogach.


  
    $ python -m unittest discover 02_tests -v

  


  
    test_div0 (tests_div.tests_div.TestDiv) ... ok

  


  
    test_div1 (tests_div.tests_div.TestDiv) ... ok

  


  
    test_sum0 (tests_sum.TestSum) ... ok

  


  
    test_sum1 (tests_sum.TestSum) ... ok

  


   


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Ran 4 tests in 0.000s

  


  
     

  


  
    OK

  


  Skoro wiesz już, jak definiować testy, uruchamiać je i grupować w zbiory, mogę przejść do koncepcji modelu programowania sterowanego testami, TDD, i jej stosowania za pomocą testów jednostkowych.


  Wprowadzenie do programowania sterowanego testami i testów jednostkowych


  Testy przedstawione w poprzednim podrozdziale były puste. Moim celem było pokazanie, jak tworzy się zbiór testów, jak się je wykonuje, a także jak można grupować zbiory testów i poszczególne testy. Jednak zdefiniowane w przykładach testy niczego nie sprawdzały.


  Większość pojedynczych testów jest tworzona zgodnie z wzorcem „przygotowanie, działanie, asercja”.


  
    	Najpierw trzeba przygotować stan wymagany do przeprowadzenia akcji, która ma zostać wypróbowana.


    	Następnie przeprowadzana jest owa akcja.


    	Na końcu odbywa się weryfikacja wyniku przeprowadzonej akcji i sprawdzenie, czy jest on zgodny z oczekiwaniami.

  


  Ogólnie rzecz biorąc, w większości przypadków testowaną akcją jest „wywołanie funkcji”. W przypadku kodu niezależnego od jakiegokolwiek stanu współdzielonego ten stan jest zwykle zdefiniowany w argumentach funkcji, więc faza przygotowań może zostać pominięta. Faza asercji pozwala sprawdzić, czy wynik wywołania funkcji jest zgodny z oczekiwaniami, co przeważnie oznacza weryfikację wartości zwrotnej i wszelkich efektów powodowanych przez daną funkcję.


  
    import unittest

  


  
     

  


  
    class SomeTestCase(unittest.TestCase):

  


  
        def test_something(self):

  


  
            # Faza przygotowań, w tym przypadku żadne nie są wymagane

  


  
     

  


  
            # Faza działania, wywołanie funkcji do_something()

  


  
            result = do_something()

  


  
     

  


  
            # Faza asercji, sprawdzenie, czy wynik wywołania do_something() jest zgodny z oczekiwaniami

  


  
            assert result == "oczekiwany wynik"

  


  Test zdefiniowany w funkcji test_something() charakteryzuje się typową strukturą, w której mamy wyraźnie zaznaczone wszystkie trzy fazy testu. Wywołanie funkcji do_something() przedstawia fazę działania, a ostatnie polecenie, assert, to faza asercji.


  Skoro wiesz już, jak przedstawia się prawidłowa struktura testu, mogę przejść do omówienia kryteriów pomocnych podczas implementowania modelu TDD i przedstawienia sposobu, w jaki zazwyczaj są wyrażane testy jednostkowe.


  Programowanie sterowane testami


  Testy mają znacznie większe możliwości niż sprawdzenie, czy wynik działania kodu jest zgodny z oczekiwaniami. W modelu TDD uważa się, że testy mają istotne znaczenie dla sposobu tworzenia samego kodu.


  Definiowanie testów przed implementacją kodu zmusza programistę do przemyślenia danych wymagań. Konieczne jest ich wyrażenie w ścisły i doskonale zdefiniowany sposób — wystarczająco jasny, aby sam komputer (a komputery są przecież znane z małej elastyczności w zakresie rozumienia zagadnień) mógł ustalić, czy utworzony później kod spełnia owe wymagania.


  Zaczynamy od prostego scenariusza — od sprawdzenia, czy wynikiem operacji 3 + 2 jest 5.


  
    import unittest

  


  
     

  


  
    class AdditionTestCase(unittest.TestCase):

  


  
        def test_main(self):

  


  
            result = addition(3, 2)

  


  
            assert result == 5

  


  Następnie trzeba się upewnić o niezaliczeniu testu, ponieważ w ten sposób otrzymujemy potwierdzenie, że faktycznie coś jest sprawdzane.


  
    $ python 03_tdd.py

  


  
    E

  


  
    ======================================================================

  


  
    ERROR: test_main (__main__.AdditionTestCase)

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Traceback (most recent call last):

  


  
      File "03_tdd.py", line 5, in test_main

  


  
        result = addition(3, 2)

  


  
    NameError: name 'addition' is not defined

  


  
     

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Ran 1 test in 0.000s

  


  
     

  


  
    FAILED (errors=1)

  


  Ostatnim krokiem jest utworzenie rzeczywistego kodu, który ma pozwolić na zaliczenie testu.


  
    def addition(arg1, arg2):

  


  
        return arg1 + arg2

  


  Nie zapomnij upewnić się, że test faktycznie jest zaliczony.


  
    $ python 03_tdd.py

  


  
    .

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Ran 1 test in 0.000s

  


  
     

  


  
    OK

  


  Gdy test zostaje zaliczony, można powrócić do implementacji i przeprowadzić refaktoryzację kodu źródłowego. Jeżeli test nadal będzie zaliczony, oznacza to, że sposób działania kodu nie zmienił się i otrzymany efekt końcowy pozostaje zgodny z oczekiwaniami.


  Kod zaimplementowanej wcześniej funkcji addition() można zmodyfikować tak, aby rozpakowywała argumenty, zamiast definiować dwa przekazywane jej argumenty.


  
    def addition(*args):

  


  
        a1, a2 = args

  


  
        return a1 + a2

  


  Jeżeli test wciąż jest zaliczony, oznacza to niezmieniony sposób działania funkcji, który pozostaje zgodny z oczekiwaniami.


  
    $ python 03_tdd.py

  


  
    .

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Ran 1 test in 0.000s

  


  
     

  


  
    OK

  


  Programowanie sterowane testami nie generuje żadnych powiadomień po utworzeniu niezawodnej bazy kodu spełniającej wszystkie wymagania. Oczywiście należy zdefiniować ilość testów wystarczającą do sprawdzenia wszystkich wymagań.


  Podobnie jak testy pomagają w procesie tworzenia kodu źródłowego, tak samo programowanie powinno pomagać podczas procesu testowania.


  Analiza kodu pozwala na zdefiniowanie większej liczby testów określanych mianem testów strukturalnych (ang. white-box test), czyli testów, o których zdefiniowaniu można pomyśleć, ponieważ znany jest wewnętrzny sposób działania kodu. Wprawdzie te testy niekoniecznie mogą zagwarantować spełnienie większej liczby wymagań, ale pomagają zagwarantować niezawodne działanie kodu w większości przypadków, także tych skrajnych.


  W przeszłości pojęcia „najpierw test” i „sterowane testami” (TDD) były synonimami, natomiast obecnie uważa się, że istnieje duża różnica względem pojęcia najpierw test. W metodzie TDD nie oczekuje się możliwości utworzenia wszystkich testów od razu. To zresztą nie jest najlepsze rozwiązanie w kontekście praktyk programowania ekstremalnego, ponieważ nadal nie wiadomo, jaką postać będzie miał interfejs wynikowy, który ma zostać przetestowany. Najważniejszym celem jest zapewnienie możliwości ewolucji testu razem z ewolucją kodu — doskonale wiemy, że kod może się zmieniać, ponieważ po każdym zaliczeniu testu można przeprowadzić refaktoryzację kodu źródłowego.


  We wcześniejszym przykładzie funkcja addition() została zmieniona tak, aby akceptowała zmienną liczbę argumentów. Zatem rozsądne wydaje się pytanie: co się stanie po przekazaniu tej funkcji trzech argumentów bądź po nieprzekazaniu żadnego? Wymagania, wyrażone testami, zostały zwiększone i uwzględniają możliwość przekazania zmiennej liczby argumentów.


  
        def test_threeargs(self):

  


  
            result = addition(3, 2, 1)

  


  
            assert result == 6

  


  
     

  


  
        def test_noargs(self):

  


  
            result = addition()

  


  
            assert result == 0

  


  Utworzenie kodu źródłowego pomogło w zdefiniowaniu większej liczby testów pozwalających sprawdzić kolejne warunki, które przyszły programiście na myśl.


  
    $ python 03_tdd.py

  


  
    .EE

  


  
    ======================================================================

  


  
    ERROR: test_noargs (__main__.AdditionTestCase)

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Traceback (most recent call last):

  


  
      File "03_tdd.py", line 13, in test_noargs

  


  
        result = addition()

  


  
      File "03_tdd.py", line 18, in addition

  


  
        a1, a2 = args

  


  
    ValueError: not enough values to unpack (expected 2, got 0)

  


  
     

  


  
    ======================================================================

  


  
    ERROR: test_threeargs (__main__.AdditionTestCase)

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Traceback (most recent call last):

  


  
      File "03_tdd.py", line 9, in test_threeargs

  


  
        result = addition(3, 2, 1)

  


  
      File "03_tdd.py", line 18, in addition

  


  
        a1, a2 = args

  


  
    ValueError: too many values to unpack (expected 2)

  


   


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Ran 3 tests in 0.001s

  


  
     

  


  
    FAILED (errors=2)

  


  Dodanie tych kończących się niepowodzeniem testów pomogło w utworzeniu bardziej rozbudowanego i lepszego kodu, który obecnie pozwala na obsługę przypadków, gdy funkcji addition() zostanie przekazana zmienna liczba argumentów.


  
    def addition(*args):

  


  
        total = 0

  


  
        for a in args:

  


  
            total += a

  


  
        return total

  


  Funkcja addition() w przedstawionej postaci przeprowadza iterację przez dostarczone argumenty i je sumuje. Dlatego jeśli nie zostanie przekazany żaden argument, wartością zwrotną funkcji będzie 0, ponieważ żadne elementy nie zostaną zsumowane.


  Po ponownym uruchomieniu testów będzie można potwierdzić zaliczenie obu nowych testów, co stanowi potwierdzenie uzyskania żądanego wyniku.


  
    $ python 03_tdd.py

  


  
    ...

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Ran 3 test in 0.001s

  


  
     

  


  
    OK

  


  Tworzenie testów i kodu źródłowego powinno odbywać się naprzemiennie. Jeżeli stwierdzisz, że poświęcasz cały czas na tworzenie jednego bądź drugiego, prawdopodobnie nie korzystasz z zalet podejścia TDD. Te dwa działania, tworzenie testów i tworzenie kodu, powinny się wzajemnie wspierać.


  Istnieje wiele rodzajów testów, które będą definiowane w zbiorach testów podczas tworzenia aplikacji. Mimo to najpowszechniejsze z nich prawdopodobnie są testy jednostkowe.


  Testy jednostkowe


  Gdy wiadomo, jak przygotować testy, kolejnym nasuwającym się pytaniem jest zwykle: co powinno zostać przetestowane? Odpowiedź brzmi przeważnie: to zależy.


  Najczęściej chcemy przetestować asercję, że funkcjonalność dostarczana użytkownikom działa zgodnie z oczekiwaniami. Czy testy dają gwarancję prawidłowego działania współdziałających ze sobą komponentów odpowiedzialnych za dostarczanie testowanej funkcjonalności? Oferowana funkcjonalność może działać na przykład w rezultacie wręcz nieprawdopodobnego pozytywnego efektu ubocznego 200 różnych błędów znajdujących się w komponentach.


  Tak więc najlepszym rozwiązaniem będzie przetestowanie tych jednostek oddzielnie i sprawdzenie, czy każda z nich działa zgodnie z oczekiwaniami.


  Czym są wspomniane jednostki? Odpowiedź ponownie brzmi: to zależy.


  W większości przypadków można przyjąć założenie, że w proceduralnym języku programowania jednostką jest funkcja, natomiast w programowaniu zorientowanym obiektowo jednostką może być pojedyncza klasa. Wprawdzie zwykle programista stara się, aby klasa odpowiadała za wykonywanie tylko pojedynczego zadania, mimo to sposób jej działania może zależeć od wywołanej metody. Wówczas taka klasa funkcjonuje w charakterze kilku komponentów w systemie, które powinny być uznawane za oddzielne jednostki.


  W praktyce jednostka to najmniejszy możliwy do przetestowania fragment kodu w tworzonym oprogramowaniu.


  Jeżeli masz program przeprowadzający operację mnożenia, wówczas taki projekt można zaimplementować w postaci funkcji głównej pobierającej dwa dostarczone argumenty i wywołującej funkcję multiply() w celu faktycznego obliczenia iloczynu tych argumentów.


  
    def main():

  


  
        import sys

  


  
        num1, num2 = sys.argv[1:]

  


  
        num1, num2 = int(num1), int(num2)

  


  
        print(multiply(num1, num2))

  


  
     

  


  
    def multiply(num1, num2):

  


  
        total = 0

  


  
        for _ in range(num2):

  


  
            total = addition(total, num1)

  


  
        return total

  


  
     

  


  
    def addition(*args):

  


  
        total = 0

  


  
        for a in args:

  


  
            total += a

  


  
        return total

  


  W takim przypadku funkcje addition() i multiply() to jednostki programu.


  Podczas gdy funkcję addition() można przetestować oddzielnie, multiply() do działania potrzebuje funkcji addition(). Dlatego funkcja multiply() została zdefiniowana jako tzw. złożony test jednostkowy, a addition() jako pojedynczy test jednostkowy.


  Złożone testy jednostkowe są często określane mianem testów komponentów. Wykorzystana architektura definiuje różnice między złożonym testem jednostkowym i testem komponentu — trudno jest dokładnie wskazać, kiedy powinna być używana jedna nazwa zamiast drugiej.


  Złożone testy jednostkowe pozwalają na znacznie dokładniejsze przetestowanie kodu, choć zarazem są wolniejsze, wymagają większego wysiłku na etapie przygotowania i charakteryzują się mniejszym poziomem izolacji. Dlatego w omawianym przykładzie zmiana w metodzie addition() może spowodować niezaliczenie testu dla metody multiply(), co poinformuje o istnieniu problemu, a jednocześnie utrudni dokładne ustalenie jego źródła.


  W kolejnych rozdziałach zobaczysz, jak złożone testy jednostkowe można konwertować na pojedyncze testy jednostkowe za pomocą tzw. dublerów używanych podczas testów. W przypadku pełnego pokrycia kodu źródłowego testami jednostkowymi pojedyncze testy jednostkowe pozwalają osiągnąć gwarancję podobną do oferowanej przez złożone testy jednostkowe, ale przy znacznie mniejszym wysiłku i szybszym wykonywaniu zbioru testów.


  Testy jednostkowe zwykle doskonale sprawdzają się podczas testowania oprogramowania z perspektywy testów strukturalnych, choć to nie powinien być jedyny aspekt uwzględniany w strategii testowania. Wprawdzie testy jednostkowe gwarantują, że kod źródłowy działa zgodnie z założeniami programisty, ale niewiele mogą zrobić, aby zagwarantować działanie tego kodu zgodnie z oczekiwaniami użytkownika. Testy integracji i funkcjonalne przeważnie okazują się znacznie efektywniejsze podczas testowania tego poziomu abstrakcji.


  Testy integracji i testy funkcjonalne


  Testowanie całego oprogramowania za pomocą pojedynczych testów jednostkowych nie może zagwarantować jego działania zgodnego z oczekiwaniami. Test jednostkowy pozwala potwierdzić poprawność działania pojedynczego komponentu, ale nie dostarcza żadnych informacji o efektywności współdziałających ze sobą komponentów.


  Można to porównać do oddzielnego przetestowania silnika, kół, skrzyni biegów, a następnie oczekiwania, że zbudowany z tych komponentów samochód będzie działał prawidłowo. W przypadku takiego podejścia nie zostaną uwzględnione żadne potencjalne problemy, które mogą się pojawić podczas procesu montażu pojazdu.


  Dlatego trzeba mieć możliwość potwierdzenia, że połączone ze sobą moduły również będą działać zgodnie z oczekiwaniami.


  Do tego celu służą testy integracji. Pobierają one pojedynczo przetestowane komponenty, a następnie testują je razem.


  Testy integracji


  Zasięg testów integracji nie jest sztywno zdefiniowany. Mogą one dotyczyć integracji np. dwóch lub dziesiątek modułów. Wprawdzie zapewniają większą efektywność podczas integracji mniejszej liczby modułów, ale jednocześnie zwiększenie liczby modułów okazuje się znacznie kosztowniejsze. Większość programistów uważa, że wysiłek konieczny do przetestowania wszystkich potencjalnych połączeń modułów zwykle nie jest warty osiąganych dzięki temu korzyści.


  Nie jest łatwo wskazać granicę między testami jednostkowymi składającymi się ze złożonych testów jednostkowych i testów integracji. Zwykle będzie zależała od samej architektury oprogramowania. Złożone testy jednostkowe można uznać za przeznaczone do przetestowania połączonych jednostek znajdujących się w tych samych komponentach architektonicznych, natomiast testy integracji — za testujące połączone ze sobą oddzielne komponenty architektoniczne.


  Załóżmy, że mamy aplikację z dwiema oddzielnymi usługami: Authorization i Authentication. Zadaniem usługi Authentication jest umożliwienie użytkownikowi zalogowania się w aplikacji, natomiast usługa Authorization określa możliwości, jakie w tej aplikacji otrzymuje uwierzytelniony użytkownik. Spójrz na następujący blok kodu:


  
    class Authentication:

  


  
        USERS = [{"username": "user1",

  


  
                  "password": "pwd1"}]

  


  
     

  


  
        def login(self, username, password):

  


  
            u = self.fetch_user(username)

  


  
            if not u or u["password"] != password:

  


  
                return None

  


  
            return u

  


  
     

  


  
        def fetch_user(self, username):

  


  
            for u in self.USERS:

  


  
                if u["username"] == username:

  


  
                    return u

  


  
            else:

  


  
                return None

  


  
     

  


  
     

  


  
    class Authorization:

  


  
        PERMISSIONS = [{"user": "user1",

  


  
                        "permissions": {"create", "edit", "delete"}}]

  


  
     

  


  
        def can(self, user, action):

  


  
            for u in self.PERMISSIONS:

  


  
                if u["user"] == user["username"]:

  


  
                    return action in u["permissions"]

  


  
            else:

  


  
                return False

  


  W tych klasach zostały zdefiniowane dwie podstawowe metody: Authentication.login() i Authorization.can(). Pierwsza odpowiada za uwierzytelnianie użytkownika za pomocą nazwy użytkownika i hasła, a jej wartością zwrotną jest obiekt reprezentujący uwierzytelnionego użytkownika. Z kolei druga określa, czy uwierzytelniony użytkownik może wykonać daną operację. Testy dla tych metod mogą być uznane za testy jednostkowe.


  Dlatego metoda TestAuthentication.test_login() będzie testem jednostkowym weryfikującym sposób działania jednostki Authentication.login, podczas gdy metoda TestAuthorization.test_can() będzie testem jednostkowym weryfikującym sposób działania jednostki Authorization.can.


  
    class TestAuthentication(unittest.TestCase):

  


  
        def test_login(self):

  


  
            auth = Authentication()

  


  
            auth.USERS = [{"username": "testuser", "password": "testpass"}]

  


  
     

  


  
            resp = auth.login("testuser", "testpass")

  


  
     

  


  
            assert resp == {"username": "testuser", "password": "testpass"}

  


  
     

  


  
     

  


  
    class TestAuthorization(unittest.TestCase):

  


  
        def test_can(self):

  


  
            authz = Authorization()

  


  
            authz.PERMISSIONS = [{"user": "testuser", "permissions": {"create"}}]

  


  
     

  


  
            resp = authz.can({"username": "testuser"}, "create")

  


  
     

  


  
            assert resp is True

  


  W tym kodzie istnieje wyraźna różnica między testami. Metoda TestAuthentication.test_login() definiuje złożony test jednostkowy, którego działanie zależy od wywołania Authentication.fetch_user() podczas testowania metody Authentication.login(). Natomiast metoda TestAuthorization.test_can() definiuje pojedynczy test jednostkowy, niezależny od pozostałych jednostek.


  Gdzie znajdują się testy integracji?


  Test integracji powstanie po połączeniu tych dwóch komponentów architektury (uwierzytelnianie i autoryzacja), gdy będziemy testować je razem w celu potwierdzenia, że użytkownik faktycznie może się zalogować i ma odpowiednie uprawnienia.


  
    class TestAuthorizeAuthenticatedUser(unittest.TestCase):

  


  
           def test_auth(self):

  


  
               auth = Authentication()

  


  
               authz = Authorization()

  


  
               auth.USERS = [{"username": "testuser", "password": "testpass"}]

  


  
               authz.PERMISSIONS = [{"user": "testuser", "permissions": {"create"}}]

  


  
     

  


  
               u = auth.login("testuser", "testpass")

  


  
               resp = authz.can(u, "create")

  


  
     

  


  
               assert resp is True

  


  Ogólnie rzecz biorąc, bardzo ważna jest możliwość wykonywania testów integracji niezależnie od testów jednostkowych. Pozwala to na nieustanne wykonywanie testów jednostkowych po każdej zmianie wprowadzonej podczas tworzenia kodu źródłowego aplikacji.


  
    $ python 05_integration.py TestAuthentication TestAuthorization

  


  
    ........

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Ran 8 tests in 0.000s

  


  
     

  


  
    OK

  


  Podczas gdy testy jednostkowe są zwykle często weryfikowane w trakcie cyklu tworzenia oprogramowania, testy integracji przeważnie są wykonywane jedynie po osiągnięciu stabilnego stanu aplikacji i zaliczeniu wszystkich testów jednostkowych.


  
    $ python 05_integration.py TestAuthorizeAuthenticatedUser

  


  
    .

  


  
    ----------------------------------------------------------------------

  


  
    Ran 1 test in 0.000s

  


  
     

  


  
    OK

  


  Skoro wiadomo, że utworzone lub zmodyfikowane testy jednostkowe działają zgodnie z oczekiwaniami, wykonanie testu TestAuthorizeAuthenticatedUser pozwoli jedynie potwierdzić, że encje współdziałają ze sobą zgodnie z oczekiwaniami.


  Testy integracji pozwalają zintegrować wiele komponentów. W rzeczywistości dzielą się na wiele różnych rodzajów testów w zależności od ich przeznaczenia, przy czym najczęściej spotykanym rodzajem testu jest test funkcjonalny.


  Testy funkcjonalne


  Testy integracji mogą być niezwykle różnorodne. Gdy rozpoczniesz integrowanie coraz większej liczby komponentów, przejdziesz na wyższy poziom abstrakcji i ostatecznie odejdziesz od tych komponentów na tyle, że pojawi się konieczność odróżniania testów, ponieważ charakteryzują się one odmiennymi korzyściami, poziomem skomplikowania i czasem wykonywania.


  Dlatego mamy testy funkcjonalne, E2E, systemu i akceptacji.


  Wszystko to są odmiany testów integracji, a różnice między nimi dotyczą celu i przeznaczenia testów.


  
    	Testy funkcjonalne są przeznaczone do sprawdzenia, czy użytkownik faktycznie otrzymuje funkcjonalność, która miała być mu udostępniona. Nie mają tutaj znaczenia wyniki pośrednie lub efekty uboczne. Celem takiego testu jest potwierdzenie, że otrzymany przez użytkownika wynik końcowy jest zgodny z oczekiwaniami, więc to zawsze są testy typu czarnej skrzynki (ang. black box).


    	Testy E2E (ang. end-to-end) to specyficzny rodzaj testów funkcjonalnych, który obejmuje pionową integrację komponentów. W najczęściej spotykanym rodzaju testu E2E technologie takie jak Selenium są używane w celu uzyskania dostępu do egzemplarza rzeczywistej aplikacji za pomocą przeglądarki WWW.


    	Testy systemu są bardzo podobne do testów funkcjonalnych, ale zamiast sprawdzać pojedynczą funkcjonalność zwykle testują całą procedurę wykonywaną przez użytkownika w systemie. Te testy symulują realne wzorce zachowania użytkownika i mają na celu potwierdzenie, że system jako całość działa zgodnie z oczekiwaniami.


    	Testy akceptacji są rodzajem testów funkcjonalnych przeznaczonym do potwierdzenia, że implementacja danej funkcjonalności działa zgodnie z oczekiwaniami. Taki test zazwyczaj wyraża podstawowy sposób użycia danej funkcjonalności, a rzadziej stosowane sposoby wykorzystania danej funkcjonalności są pozostawione innym testom integracji. Testy akceptacji są często dostarczane razem ze specyfikacją, aby pomóc programiście w potwierdzeniu poprawności implementacji.

  


  Nie są to jedyne rodzaje testów integracji, z jakimi można się spotkać. Nieustannie pojawiają się ich nowe rodzaje, definiowane w celu odróżniania celu testów i zakresu ich odpowiedzialności. Testy komponentów, testy kontraktów i wiele innych rodzajów testów zdefiniowano w celu sprawdzania integracji między poszczególnymi elementami oprogramowania na różnych warstwach. Ogólnie rzecz biorąc, nie należy się wstydzić i w przypadku wątpliwości pytać współpracowników, co dokładnie mieli na myśli, używając wymienionych wcześniej nazw testów. Zauważysz, że każdy z nich będzie cenił odmienne właściwości tych testów i klasyfikował je w innych kategoriach.


  Podczas odróżniania testów integracji i funkcjonalnych należy pamiętać, że testy jednostkowe i integracji mają na celu weryfikację implementacji, a testy funkcjonalne sprawdzają sposób działania tej implementacji.


  Zastosowane rozwiązanie może obejmować dokładnie te same technologie, a inne będą jedynie cele. Prawidłowe pokrycie odpowiednimi rodzajami testów pomoże w opracowaniu niezawodnego oprogramowania, podczas gdy brak tych testów może prowadzić do powstania oprogramowania zawierającego błędy. Stąd wzięły się długie debaty dotyczące struktury zbiorów testów, co doprowadziło do powstania piramidy testów i trofeum testów, jako dwóch najbardziej rozpowszechnionych modeli rozkładu testów.


  Piramida testów i trofeum testów


  Biorąc pod uwagę potrzebę dostarczania różnego typu testów — jednostkowych, integracji i E2E — ponieważ każdy z nich oferuje odmienne zalety i charakteryzuje się innym kosztem, kolejne pytanie, które być może chcesz zadać, brzmi: jak dokonać odpowiedniego wyboru testów?


  Poszczególne typy testów charakteryzują się odmiennymi zaletami i kosztami, więc wszystko sprowadza się do znalezienia najlepszego stosunku kosztu do korzyści.


  
    	Testy E2E umożliwiają weryfikację rzeczywistego sposobu działania aplikacji, który będzie stosowany przez użytkownika. Przynajmniej teoretycznie jest to najbardziej rzeczywisty rodzaj testu pozwalający wykrywać problemy takie jak niezgodność między określonymi platformami (np. przeglądarkami WWW) oraz przetestować system jako całość. Jednak gdy coś pójdzie źle, trudno będzie wychwycić źródło problemu. Te testy są dość wolne i mają tendencję do kończenia się niepowodzeniem z powodów niezwiązanych z oprogramowaniem, czyli np. na skutek problemów z połączeniem sieciowym.


    	Testy integracji zwykle pozwalają zagwarantować działanie oprogramowania zgodne z oczekiwaniami. Ponadto są dość odporne na wewnętrzne zmiany implementacji i rzadziej wymagają refaktoryzacji po wprowadzeniu wewnętrznych zmian w oprogramowaniu. Wciąż mogą być dość wolne, gdy np. system wymaga zapisu informacji w bazie danych, podczas generowania szablonów stron, w trakcie obsługi żądań routingu HTTP, a także w przypadku używania innych wolno działających komponentów aplikacji. W razie wystąpienia problemu, zanim uda się znaleźć jego źródło, być może trzeba będzie przeanalizować dziesiątki warstw.


    	Testy jednostkowe mogą być bardzo szybkie (zwłaszcza w przypadku pojedynczych testów jednostkowych) i dostarczają konkretne informacje o przyczynie problemu. Jednak nie zawsze zagwarantują, że oprogramowanie jako całość będzie działać zgodnie z oczekiwaniami. Ponadto zmiany w szczegółach implementacji mogą być kosztowne, ponieważ taka zmiana niewpływająca na sposób działania aplikacji może wymagać konieczności zmiany dziesiątek testów jednostkowych.

  


  Każdy z tych typów testów ma swoje wady i zalety, a w społeczności programistów od dawna są prowadzone dyskusje dotyczące zapewnienia odpowiedniej równowagi między testami dla tworzonego oprogramowania.


  Istnieją dwa podstawowe modele testowania — piramida testów i trofeum testów — których nazwy wzięły się od ich kształtów.


  Model piramidy testów


  Pojęcie piramida testów zostało użyte przez Mike’a Cohna w książce Succeeding with Agile, w której wymienił on dwie ważne reguły. Pierwsza, definiuj testy o różnym poziomie szczegółowości, mówi o definiowaniu testów jednostkowych, integracji, E2E itd. Druga, im wyższy poziom, tym mniej należy testować, wskazuje, że należy definiować sporo testów jednostkowych i niewiele testów E2E.


  Pomimo różnic podczas określania warstw, które powinny się znaleźć w piramidzie testów, jej uproszczony wygląd może przedstawiać się jak na rysunku 1.1.
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  Rysunek 1.1. Uproszczony przykład piramidy testów


  Szczyt piramidy testów jest wąski, co oznacza mniejszą liczbę testów na tej warstwie. Z kolei podstawa piramidy jest szersza, więc kod powinien być weryfikowany przede wszystkim za pomocą testów wymienionych na tej warstwie. Dlatego gdy przechodzimy w dół piramidy, schodzimy na niższy poziom, na którym należy definiować więcej testów.


  Idea polega na tym, że testy jednostkowe są wykonywane bardzo szybko i pozwalają dokładnie wskazać źródło problemu już na wczesnym etapie. Dobrze jest mieć wiele testów jednostkowych oraz zmniejszyć liczbę testów na wyższych warstwach, ponieważ są one wolniejsze i zdecydowanie mniej dokładnie wskazują źródło problemu.


  Piramida testów to prawdopodobnie najbardziej rozpowszechnione podejście w zakresie organizacji testów i zwykle doskonale wpisuje się w styl programowania sterowanego testami, u którego podstaw znajdują się testy jednostkowe.


  Drugim powszechnie stosowanym modelem jest trofeum testowania, w którym nacisk kładzie się na testy integracji.


  Model trofeum testów


  Ten model testowania ma swoje korzenie w wypowiedzi Guillermo Raucha, autora Socket.io oraz wielu innych znanych technologii związanych z językiem programowania JavaScript. Guillermo stwierdził, że programiści powinni „tworzyć testy, nie za wiele, przede wszystkim testy integracji”.


  Podobnie jak Mike Cohn, także Guillermo Rauch uważa testy za podstawę efektywnych praktyk programowania. Jednocześnie twierdzi, że ich wartość zmniejsza się wraz z ilością testów, więc 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  2. Dublery używane podczas testów na przykładzie aplikacji czatu
Dostępne w wersji pełnej.

  3. Programowanie sterowane testami na przykładzie aplikacji listy rzeczy do zrobienia
Dostępne w wersji pełnej.

  4. Skalowanie zbioru testów
Dostępne w wersji pełnej.

  II. Framework pytest
Dostępne w wersji pełnej.

  5. Wprowadzenie do frameworka pytest
Dostępne w wersji pełnej.

  6. Testy parametryzowane i dynamiczna konfiguracja testów
Dostępne w wersji pełnej.

  7. Funkcje dopasowania na przykładzie aplikacji książki adresowej
Dostępne w wersji pełnej.

  8. Najważniejsze wtyczki dla frameworka pytest
Dostępne w wersji pełnej.

  9. Zarządzanie środowiskami testowymi za pomocą narzędzia Tox
Dostępne w wersji pełnej.

  10. Testowanie dokumentacji i testowanie na podstawie właściwości
Dostępne w wersji pełnej.

  III. Testowanie aplikacji internetowych
Dostępne w wersji pełnej.

  11. Testowanie na potrzeby internetu — WSGI kontra HTTP
Dostępne w wersji pełnej.

  12. Testy E2E wykonywane za pomocą frameworka Robot
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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