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Abstrakt

Tato bakalarska prace se vénuje problematice unit testovani. V prvni casti prace je
popsano, co je to unit test, jaké nalezitosti musi spliiovat, jaké jsou vyhody a nevyhody
unit testovani a pro€ je dulezité unit testovani pouzivat. Ve druhé ¢asti jsou predstaveny
konkrétni technologie unit testovani véetné jejich vlastnosti. Prace se zaméiuje predevsim
na frameworky JUnit a CppUnit. V ramci praktickych ukazek kodu je ukazano vyuziti

testovani v praxi.
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framework

Abstract

This bachelor thesis deals with the topic of unit testing. The first part of the thesis defines
what a unit test is and what a good unit test is made of, what the pros and cons of unit
testing are and why unit testing is important. In the second part of the thesis, specific
technologies for unit testing are described, including their properties. The thesis focuses
mainly on the JUnit and CppUnit frameworks. As a part of practical demonstrations of

the code, practical usage of testing in practice is shown.
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Uvod

Unit testovéani patii k daleZité Gasti vyvoje softwaru. Cim vétsi je projekt a tym, ktery na
projektu pracuje, tim dilezitéjsi je mit napsané automatizované testy, které po jakékoliv

zmeéné zkontroluji spravny chod programu.

Myslim si, ze problematika jednotkovych testl je uzite¢na a dulezita, velmi pomiize pii
vyvoji software a garantuje kvalitu softwaru. Patii to mezi sofistikované néstroje. Poprvé
jsem se s problematikou jednotkového testovani setkal ve vyuce predmétu Pokrocilé
programovaci techniky. Mam zkuSenosti s testovanim v Javé a mél jsem moznost se

zabyvat testovanim v ramci praxe.

Automatizované testovani programatorim dokdze uSetfit spoustu ¢asu pii hledani chyb,
a to v praxi znamend i1 uSetfeni spoustu penéz. Proto jsem se rozhodl tomuto tématu
v ramci bakalaiské prace vénovat. Mym cilem pro tuto praci je predstavit problematiku
unit testd, vysvétlit jejich nalezitosti, predstavit testovaci frameworky vcetné jejich
testovacich metod a predvést praktické ukazky testovaciho koédu, ktery jsem vytvofil

béhem své praxe.

Textova ¢ast prace ma nasledujici strukturu. V prvni ¢asti je vysvétleno, €0 to testovani
je, nasleduje déleni testl podle faze vyvoje. Je dulezité se zamyslet nad tim, kdy psani
jednotkovych testli ma smysl a kdy to vyznam nema, proto se v praci vénuji jednotlivym
vyhodam a nevyhodam psani unit testd. V dalsi kapitole predstavuji, jak ma kvalitni
a divéryhodny unit test vypadat véetné vSech nalezitosti. Posledni ¢ast teoretické casti se
zabyva délenim testovani dle znalosti kodu. Ve druhé ¢asti jsou predstaveny testovaci
frameworky. Prace se zaobira frameworky rodiny xUnit, nejvice pozornosti je vénovano
frameworkiim CppUnit a JUnit. Rozebréana je jejich architektura a testovaci metody.

V posledni ¢asti prace je demonstrovano praktické vyuziti unit testii v praxi.

V soucasné dobé je o jednotkovym testovani vyddno nékolik publikaci. Prvni publikaci,
se kterou jsem se setkal, hodnotim velice kladn€, je urCena pro zacateéniky
v problematice jednotkovych testti. Jde o knihu The art of Unit testing, kterou napsal Roy
Osherove. Tato kniha ma tfi edice, které se li$i zaméfenim na jiny programovaci jazyk.
Mezi dalsi odborné publikace, které pojednavaji o problematice jednotkového testovani
patii xUnit Test Patterns: Refactoring Test Code od Gerarda Meszarose. Tato kniha si

klade za cil naucit ¢tenafe zachazet s testovacimi nastroji xUnit frameworkt. Frameworky
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pro psani jednotkovych testd se zabyva kniha Unit Test Frameworks, kterou napsal Paul
Hamil. Kniha, ktera se specializuje na psani jednotkovych testt ve frameworku JUnit se
jmenuje Pragmatic Unit Testing in Java with JUnit. Knihu napsali Andy Hunt a Dave
Thomas. V knize Working Effectively with Legacy Code od Michaela C. Featherse je

feSena problematika ipravy jakéhokoliv kddu. V knize je popsana dilezitost testovani.

10
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1 Co je testovani?

Obecn¢ testovani je ¢innost, kterd vede k odhaleni chyb. Vyvojafi softwaru se pomoci
testovani snazi odhalit v§echny chyby napsaného kédu. Cilem testovani je potvrzeni toho,

ze program spliuje zadané pozadavky (Rajkumar, 2021).

Diive se testovalo v posledni fazi vyvoje softwaru a testovani se nepfidavala velka vaha.
Nyni se ¢im dal Castéji objevuje testovani ve vSech fazich vyvoje. Vysledek testu
poskytuje vyvojafi garanci spravné funkénosti software a ddva mu jistotu (sebevédomi)

pro dalsi praci.

Tato kapitola pfedstavuje problematiku testovani a popisuje jednotlivé druhy testu.

Zabyva se vizualizaci testu, kterd je pro testovani velmi dulezita.

1.1 Vyvoj Fizeny testy

Vyvoj fizeny testy z anglického Test-Driven Devolopment, zkracen¢ TDD je pfistup
k vyvoji softwaru, ktery se charakterizuje tim, Ze se jednotkové testy piSou jesté diive nez
metoda, kterou je zapotiebi otestovat. Patii mezi jednu z nejpouzivangjSich metod

Vv extrémnim programovani (Kulkarni, nedatovano).

Write
method,
class, or \

application \

Write unit
tests =~
(if time) \‘
Run unit
tosts
(if time) -\

Fix bugs

Obrazek 1 - Tradi¢ni cesta psani unit testu

(Zdroj: (Osherove, c2014))
Test-Driven Development zacina navrhem a vyvojem testd pro kazdou malou funkci
aplikace. Metoda TDD ftika vyvojaiam, aby napsali novy kod pouze v ptipadé, ze selhal

jednotkovy test. Tim se zabranuje duplicitnimu kodu (Kulkarni, nedatovano).

11
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T¥i kroky TDD cyklu
TDD cyklus je rozdélen do tfi podstatnych krokd, které jsou popsany v (Hamill, 2004).
e Prvnim krokem je napsat test, spustit jej a ovefit, ze test selhal.

e Vytvofit minimalni mnozstvi kddu tak, aby test prosel. MliZe se jednat o naprosto

triviadlni implementaci jako napft. vraceni konstantniho cisla.
e Jakmile test projde, ovéri se tim jak kod, tak test. Zbyva uz jen kod refaktorovat.

Metoda TDD je znazornéna na obrazku €. 2.

Write a Test

/ N

Check test

fails/

Refactoring

\ l

Check all

testsare OK E Write code

If a Test fails

Obrazek 2 - Metoda TDD
(Zdroj: https://medium.com/@dxshim90/tdd-test-driven-development-21d959138344)

12
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Vyhody TDD oproti tradi¢nimu testovani

Béhem tradi¢niho testovani® spravné napsany test najde jednu nebo vice zavad. U metody
TDD je to stejné. Pokud test neprojde, programator jiz udé€lal pokrok, protoze vi, ze je

tteba problém vyfesit.
TDD ma oproti tradi¢nimu testovani tyto vyhody.
e TDD zajistuje, ze aplikace splituje definované pozadavky.

e TDD se zaméiuje spiSe na kod zajistujici chod programu, ktery ovétuje, ze
napsané testy funguji spravn¢. Tradi¢ni testovani se zaméetuje vice na navrh a kod

testu.

e Aplikovanim testi lze dosahnout mnohem vétsSiho pokryti kodu. (Kulkarni,

nedatovano)

1.2 Urovné testovani a druhy testi

Testy lze rozdé€lit do nékolika skupin — implementace testi ze znalosti kddu, testovani
podle faze vyvoje, testovani uzivatelského rozhrani bez znalosti kodu. V této kapitole je
predstaveno déleni testli podle faze vyvoje aplikace. Jde o Ctyfi faze testovani aplikace,

nez se finalni produkt bude moci uvolnit pro pouziti (Eriksson, 2014).

1V tradi¢nim testovani se nejdiive implementuje metoda a poté se teprve testuje jeji funk&nost.

13
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Jednotkové testovani

A4

Integraéni testovani

A4

Systémaové testovani

A4

Akceptacni testovani

Obrazek 3 - Diagram vrovni testovani

(Zdroj: vlastni)
Jednotkové testy

Jednotkovy test je ¢ast kodu (obvykle metoda), kterd invokuje jinou ¢ast kodu a ovéfuje
spravnost jednoho konkrétniho vysledku. Jednotkovy test je t¢éméf vzdy napsan za pouziti

testovaciho frameworku (Osherove, c2014).

Jednotkové testovani neboli unit testing je nejzakladnéjsi typ testovani. Provadi se ihned

po napsani nové tiidy nebo metody, vytvafi jej programatoii (Hlava, 2011).
Cilem je otestovat odizolovanou ¢ast kodu a ovéfit jeji funkénost (Hlava, 2011).
Integracni testy

Kdyz je zékladni vyvoj aplikace hotov, tak pfichazi na fadu integracni testovani. Na vyvoj
integracnich testl byva vétSinou vymezen specidlni tym, ktery ovéfuje bezchybnou
komunikaci mezi jednotlivymi komponentami uvniti aplikace (Eriksson, 2014) (Hlava,
2011).

Také se testuje integrace mezi softwarem a hardwarem. Napi: mezi operaénim systémem
a komponentou. Tyto testy jiz nemusi byt vSechny automatizované, dochdzi i na manualni
testovani. Integracni testovani se pouziva spiSe u velkych projektt (Eriksson, 2014)

(Hlava, 2011).

14
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Systémové testy

Dalsi aroven testovani je systémové testovani. VSechny komponenty jsou testovany jako

celek, aby bylo zajisténo, ze vytvoteny produkt vyhovuje vS§em zadanym pozadavkim.

Simuluji se vSechny rizné ptipady, které mohou pii pouzivani aplikace nastat. Testuje se
tedy nestandardni chovani, aby se ovéfilo, ze vSechny chybné vystupy jsou spravné

osetfeny (Eriksson, 2014) (Hlava, 2011).

Jakmile aplikace projde systémovym testovanim, tak je témét ptipravena k zvetejnéni

anebo prodeji (Eriksson, 2014) (Hlava, 2011).
Akceptaéni testy

Posledni Urovni vyvoje je akceptacni testovani. Jde o akceptacni testovani ze strany
zakaznika. Zakaznik s jeho tymem odbornikli provede testy na zaklad¢é ptipravenych
scénafi. Cilem je otestovat spravnou funkénost vSech potieb zakaznika. Pokud dojde
k odhaleni novych chyb, nahlasi se zprava o chybach vyvojovému tymu. Nejdulezitéjsi
je co nejrychleji opravit nalezené chyby a piedat opravenou aplikaci zakaznikovi k dalsim
testim. Kdyby se chyb objevilo vice, nez je vyvojovy tym schopny v kratkém Casovém
useku opravit, dojde ke zpozdéni terminu nasazeni do softwarového provozu. Pti vétSich

komplikacich miZze dojit k fatalnim nasledkam. (Hlava, 2011).

1.3 Vyhody a nevyhody unit testovani
Vyhody
1. Zefektivnéni prace

Jednou z hlavnich vyhod unit testovani je, ze zefektivni cely proces vytvateni projektu

nebo aplikace (Novoseltseva, 2017).

Pokud programator chce do programu pridat n¢jaké nové prvky nebo funkce, je zapotiebi
ucinit v kddu nékteré zmény. Zména jiz funkéniho kodu je ale riskantni a pfi Spatné

uprave i ¢asove narocna.

Kdyz je jednotkovy test spravné napsany, tak pti kazdé zméné kodu programator zjisti,

jestli se funkénost programu nezménila. (Novoseltseva, 2017).

2. Kyvalita koédu

15
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Psani jednotkovych testi nuti programatora se daleko vice zamyslet nad v§emi problémy

a chybami, které se mohou vyskytnout (Novoseltseva, 2017).
3. Refaktorizace a udrzba kodu

Jednotkové testovani povoluje vyvojaiim kdykoliv refaktorizovat nebo pozménit kod bez
jakékoliv obavy, ze by se pfi zméné kdédu néco pokazilo v jiné Casti projektu

(Novoseltseva, 2017).
4. Testy pomahaji v orientaci

Unit testy lze brat jako soucast dokumentace. Vyvojafi, ktefi se snazi porozumét
funkénosti dané metody se mohou podivat do jednotkového testu, aby dostali zakladni

povédomi o vstupech a vystupech testované metody (Novoseltseva, 2017).
5. Redukce nakladi

Na chyby v kodu se piijde, jakmile se unit testy spusti. To pro vyvojafe znamena spoustu
usSetieného Casu a trpélivosti. Pokud by vyvojat, ktery pravidelné netestuje, nasel chybu
v zavére¢na fazi vyvoje aplikace, je vysoce pravdépodobné Ze opraveni takové chyby

bude velmi ¢asové naroéné (Novoseltseva, 2017).
Nevyhody

Unit testovani neni vhodné k odhaleni komplexnich chyb v programu. Jednotkové testy

nejsou schopné zachytit vSechny chyby, jelikoz se kazdy modul testuje samostatné.
Cilem unit testovani je testovat izolovany kod, proto neni mozné otestovat integraci.

Muze se stat, Ze mezi testovaci platformou a platformou, ve které byla aplikace vyvijena,

budou znatelné rozdily (professionalga, 2019).

Pokud unit test nespliuje vSechna zakladni kritéria, ktera jsou zminény V nadchazejici
kapitole, nelze se na néj spolehnout.

1.4 Nalezitosti unit testu a dimenze kvality testu

Jak ma spravné vypadat unit test?

Kazdy spravné napsany unit test musi byt: automaticky, nezavisly na potadi spousténi

a nezavisly na jinych testech a samoziejme rychly.

16
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Pokud se v kddu nic nezméni, test by mél po kazdém spusténi ukazat stejné vysledky
Je vzdy nutné testovat vSechny extrémni ptipady.

Pokud test neni vyhodnocen jako Uspésny, tak by mélo byt snadny najit o¢ekavany

vysledek a vysledek, ktery vyvolal chybu (Osherove, c2014).
Co musi unit test spliiovat?

Aby unit test nebyl jen zbyte¢nou praci navic, musi byt dvéryhodny, musi byt lehké se

v ném orientovat, musi byt udrzitelny a nesmi byt asové narocny.

Pti vytvareni testu se musi velmi peclivé promyslet jaké vstupy a vystupy je nutné
otestovat, aby test odhalil vS§echny moZzné chyby. Pokud test nepokryje vSechny moznosti,

stava se neefektivnim a neuzite¢nym.

Duveryhodnost testu — Developeti si potebuji byt jisty vysledkem testu. Diveéryhodné
testy musi byt bez chyb a testovat platné i neplatné vstupy.

Citelnost — K6d musi byt pro programatora ¢itelny. Pokud test neprojde, musi byt lehce
rozpoznatelny na jakém mist€ se problém objevil. Jakmile test piestava byt Citelny, tak

pro programatora piestava byt efektivni a hledani chyby se stdva ¢asové naro¢nym.

Udrzitelnost testu — Pokud test neni divéryhodny a Citelny, stava se téZce udrzitelnym.
Programator piirozené takovyto test pfestane udrzovat. Takovy test se postupem Casu

stava zbytenym.

Programator diky spravné napsanému testu si musi byt jisty, Zze dana ¢ast kodu funguje

spravné, aby se mohl soustiedit na jiné problémy (Osherove, c2014).
Dimenze kvality testu

Aby Slo 1épe poznat, jestli test lze povazovat za kvalitni a spolehlivy, je definovana

dimenze kvality dle normy ISO/IEC 25010:2011 (Kitner, 2015).
Mezi klicové vlastnosti kvalitniho testu patii:

Funkcnost (Functionality) — zamétuje se na spravné chovani programu, kontroluje

spravnou funkénost dle specifikaci.

Vykonnost (Performance) — kontroluje se, zda test netrva pfili§ dlouhou dobu. Také se

sleduje zatiZeni testu na systém.
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Kompatibilita (Compatibility) — moznost kombinace s jinym softwarem nebo hardwarem,

Pouzitelnost (Usability) — Hodnoti, jestli je test pouzitelny, uzivatelsky ptivétivy, jasny,

¢itelny a hodnoti se jeho dokumentace.

Spolehlivost (Reliability) — kontroluje chovani testt pii vyskytu ne¢ekané chyby nebo

problému. Test musi byt schopny chybu odhalit a zapsat.
Udrzitelnost — Hodnoti, zda se da systém refaktorizovat, piedélat nebo aktualizovat na
vyssi verzi.

Prenositelnost — zamétuje se na funk¢nost testl na jiném zatizeni (Kitner, 2015).

1.5 Izolace Unit testu

Jednotkové testy musi byt vzdy naprosto izolované, jinak se nejednd o unit test. Ttida,
ktera je testovana musi vyuzivat pouze svij vlastni kod, nesmi nacitat data z externiho

zdroje.

Pfi testovani velkého mnozstvi kodu, ktery neni od izolovany se mohou objevit tyto

problémy:

Error location (chybnd lokace) - Je slozité zjistit a najit pti¢inu chyby. Aby tester byl
schopny odhalit diivod a plivod chyby, musi se podivat na vSechny testovaci vstupy,
zkontrolovat kudy prochazi az k vystupu a zjistit, kde béhem této cesty program vyvolal

chybu.

Execution time (doba provedeni) — V¢Etsi testy se zpracovavaji daleko delsi dobu. To pfi
kazdém spusténi vede k frustraci. Muze se stat, ze ptiliS Casoveé naro¢né a dlouhé testy
pfestane programator pouZivat, coZ povede k t€Z8imu odhaleni pfipadné vzniklé chybé

(Feathers, 2009).

1.6 Déleni testii podle znalosti kodu

Jednotkové testovani se provadi na zaklad¢é Uplné znalosti kddu, existuji ale 1 formy

testovani ve kterych tester nema ptistup ke zdrojovému kodu.
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Black box testing

Pfi tomto typu testovani programator nevidi do kodu, ale pouziva pouze uzivatelské

rozhrani. Programator tedy nezné, jakym zptisobem se v kodu s daty pracuje. Spravnou

funk¢nost posuzuje pouze na zakladé vstupti a vystupu (professionalga, 2019).

Software
Input Application Output

Obrazek 4 - Schéma Black box testing
(Zdroj: https://www.testbirds.com/blog/black-box-testing/)

Vyhody:
e Tester nemusi znat programovaci jazyky.

e Pomahé identifikovat neurcitost a nejednoznacnosti v uzivatelském rozhrani

(professionalga, 2019).

Nevyhody:
e Nelze pouzit na komplexnégjsi kody a software
e Kontrolovat velké mnoZstvi vstupil a vystupti je Casoveé narocné

e Nelze se pfili$ spolehnout na toto testovani (professionalga, 2019)
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White box testing

Zdrojovy kod je testerim k dispozici. To testerim dovoluje zanalyzovat struktury a také
implementace systému. Tester méa tedy pfistup jak ke zdrojovému kodu, tak
I k dokumentaci pfislu$né aplikace. White box testing je pro jednotkové testovani typicky

(professionalga, 2019).

WHITE BOX TESTING APPROACH

Application Code

Test Case Input o ’

4 Test Case Output

Obrazek 5 - Schéma White box testing
(Zdroj: https://dulaniherath.medium.com/black-box-testing-and-whitebox-testing-408dc327226b)

Vyhody:

e Vcasné odhaleni chyb — na zaklad¢ znalosti zdrojového kodu je daleko snazsi

odhalit chyby.

e (Odhaleni zbyte¢ného kodu — programator pii zjistovani funkénosti kodu miize

odhalit nadbyte¢ny kod.
e Lehké zautomatizovani testt (professionalga, 2019).
Nevyhody:

e Slozitost — tento typ testovani vyzaduje odborné znalosti programovaciho
i testovaciho jazyka. Také je nutné si nastudovat kod celé aplikace, aby tester byl

schopny ho efektivné otestovat.

e Casova naro¢nost (professionalga, 2019).
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Greybox testing

Toto testovani je kombinaci predeslych dvou typa. Tester ma k dispozici ¢asteCnou

znalost systému, dokumentaci a zdrojové kody, které mlize v pripadée potieby pouzit.

Hlavni myslenkou tohoto testovani je, ze jakmile tester vi, jak vypada struktura programu,
je schopny ho 1épe otestovat z venku, tedy pomoci uZivatelského rozhrani (Cermak,

2008).
Vyhody:
e Inteligentni testy — Tester miiZe pracovat mnohem efektivnéji, diky znalosti kodu.

Nevyhody:

e Neuplné testovani — Tester nevidi Gpln€ vSechny binarni a zdrojové kody, nemtize

tedy otestovat v§echny moznosti.

e Stejné jako u Black box testovani se nelze uplné¢ spolehnout na vysledky testovani,

pokud tester nezna cely zdrojovy kod (Cermak, 2008).
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2 Testovaci frameworky

Pfi manualnim testovani programator musi vynalozit velké usili, aby byl schopny aplikaci
spravné otestovat. Pii nékterych zménach v kddu musi sviyj testovaci kod upravovat
apsat novy. Proto se vyuzivaji testovaci frameworky, které praci zautomatizuji,

zefektivni a pridaji nové testovaci moznosti.

Frameworky pro jednotkové testovani jsou softwarové nastroje, které ulehcuji vytvareni
a spousténi unit testll. Pfehledné také zpracovavaji vysledky testii a zaznamenavaji misto

nalezené chyby (Hamill, 2004).

Jednotkové testy se piSou soubézné s vyvojem aplikace, ale nejsou soucasti dokonceného

produktu, jak je vidét v nasledujicim schéma (Hamill, 2004).

Application Unit TestFrameworks
_ tests 2
Object! [€------f--------=----m-mmmm oo ObjectiTest
: tests .
e e Object2Test

Obrizek 6 - Diagram vztahu testi na aplikaci
(Zdroj: (Hamill, 2004))

2.1 Skupina testovacich frameworku xUnit a jejich architektura

Nejprve v roce 1999 Kent Beck vytvoril testovaci framework pro jazyk SmallTalk, ktery
se nazyval SmalltalkUnit tedy SUnit. Tento framework pienesl Erich Gamma do Javy,
vznik tedy velmi populérni framework JUnit. Framework JUnit byl upraven pro pouziti
Vv dalSich programovacich jazycich a tim vzniklo mnoho dalSich frameworki jako jsou:

CppUnit, NUnit, PyUnit, XM-Lunit a dalsi (Hamill, 2004).

Hlavni odlisnosti frameworkll xUnit je pouZiti pro jiny programovaci jazyk.
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2.1.1 Architektura frameworku xUnit

Vsechny xUnit frameworky maji stejnou zakladni architekturu. Lisi se az v podrobnéjsi

implementaci. Obecné tyto testovaci frameworky obsahuji klicové tiidy TestCase,

TestRunner, TestFixture, TestSuite a TestResult (Hamill, 2004).

TestRunner
uns
TestResult collects Test
resulis
o
inherits inhefits
from from
TestSuite

Obrazek 7 — Diagram zakladnich tfid architektury frameworki xUnit
(Zdroj: (Hamill, 2004))

Trida TestCase

Nejzakladngjsi tfidou pro testovani je tiida TestCase. Kazda testovaci tfida musi dédit

z této tfidy. TestCase muze byt jedna podminka, ktera kontroluje chod aplikace. (Hamill,

2004). Na obrazku ¢.8 lze vidét diagram této tfidy a na obrazku ¢€.9 je ukazan jednoduchy

TestCase, ktery kontroluje spravné pocitani faktorialu ¢isla 5.

TestCase

runTesti )

Obrazek 8 — Diagram tiidy TestCase
(Zdroj: (Hamill, 2004))
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78 @Test

8 voild TestCasel()

9 i

18 GUI test = new GUI()};

11 // Faktorial 5 = 128

12 double number = test.VypocitejFaktorial(s);

13 assertEqual s (128, number) ;

14 b

Obrazek 9 - Ukazka kédu tiidy TestCase v JUnit
(Zdroj: vlastni)

TestRunner

TestRunner poskytuje uzivatelské rozhrani pro spousténi testii. Jeho ukolem je spustit

jeden nebo vice TestCases a ukazat jejich vysledky (Hamill, 2004).

TextTestRunner

runiTest test)

main()

Obrazek 10 - Diagram tfidy TextTestRuner
(Zdroj: (Hamill, 2004))

TestFixture

Jedné se o funkce, které predptipravuji prostfedi pro testovani. Obvykle se pouziva pfi
psani testl, které se zabyvaji stejnym objektem. Hlavni vyhodou je redukce duplicitniho
kodu, pii¢emz je zachovana izolace jednotkovych testi. Typicky se v TestFixtures
pouzivaji metody setUp a tearDown. N¢které frameworky jako napt. CppUnit maji pfimo
ttidu TestFixture. Jiné frameworky napt JUnit umoziuji tfidé TestCase se chovat jako

TestFixture (Hamill, 2004).
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TestSuite

Pro seskupeni testCases se pouziva tiida TestSuite. Uéelem této tiidy je exekuovat testy

najednou. Kdyz se spusti TestSuite, tak se spusti vSechny jeho testCases (Hamill, 2004).

TestCases se pridavaji do TestSuite pomoci metody addTest () (Hamill, 2004).

133 -lclass Testt@04PeripheralsBoard : public CPPUNIT_NS::TestFixture
134 {

135 CPPUNIT_TEST_SUITE(Testt@@4PeripheralsBoard);
136 CPPUNIT_TEST(TestAdcSupplyVoltagel35PGet);
137 CPPUNIT_TEST(TestAdcSupplyVoltagel3SNGet);
138 CPPUNIT_TEST(TestAdcSupplyVoltagel20PGet);
139 CPPUNIT_TEST(TestAdcSupplyVoltagel28NGet);
140 CPPUNIT_TEST(TestAdcSupplyVoltage33Get);

141 CPPUNIT_TEST(TestAdcSupplyVoltage50Get);

142 CPPUNIT_TEST(TestAdcSupplyVoltage25PGet);

143 CPPUNIT_TEST(TestAdcSupplyVoltage25NGet);

144 CPPUNIT_TEST(Testt@e4BoardSupplyVoltageCheck);
145 CPPUNIT_TEST(Testt@@4BoardSupplyVoltageGet);
146 CPPUNIT TEST SUITE_END();

147

148 public:

149 void Testt@@4BoardSupplyVoltageCheck();

150 void TestAdcSupplyVoltagel35PGet();

151 void TestAdcSupplyVoltagel3SNGet();

152 void TestAdcSupplyVoltagel2ePGet();

153 void TestAdcSupplyVoltagel20NGet();

154 void TestAdcSupplyVoltage33Get();

155 void TestAdcSupplyVoltage50Get();

156 void TestAdcSupplyVoltage25PGet();

157 void TestAdcSupplyVoltage25NGet();

158 void Testt@@4BoardSupplyVoltageGet();

159 }s

Obrazek 11 - Ukazka testFixture a testSuite ve frameworku CppUnit
(Zdroj: vlastni)

2.1.2 JUnit

JUnit patii jiz dlouho mezi nejpouzivané;si testovaci frameworky v jazyce Java. Tento

framework vytvofil Erich Gamma a Kent Beck jako instanci xUnit (Mishra, 2020).

JUnit byl vytvofen pro kodovani opakujicich se testd, ale miize byt také pouzit pro

automatické testovani (Mishra, 2020).
Vyhody JUnit
Mezi zna¢né vyhody tohoto frameworku patfi:

e Brzka detekce chyb v kodu
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e Rozli¢né funkce pro kontrolu a porovnani hodnot
e Citelny a prehledny kod

e Pokud metoda nejde otestovat, je pravdépodobné Spatné navrzena, zvysuje tedy

kvalitu kodu (Hord¢&j¢uk, nedatovano) (Mishra, 2020).

e JUnit se stal standardem pro testovani v programovacim jazyce Java a je

podporovan téméi kazdym vyvojovym prostiedim.
Nevyhody JUnit

e Neni vhodny pro obrovské testy (Mishra, 2020).

2.1.3 CppUnit

CppUnit je testovaci framework pro psani jednotkovych testi v jazyce C++. Patii mezi
frameworky xUnit, kterym se zékladni architekturou podoba. Tvirci CppUnit se jmenuji
Michael Feathers a Jerome Lacoste. Framework vznikl piepsanim frameworku JUnit.
Stejné jako vSechny xUnit frameworky i tento je volné k pouziti. Implementace CppUnit
vyuzivd vyhod jazyka C++ jako jsou napi: Sablony, abstraktni tfidy a vnofené tiidy
(Hamill, 2004).
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3 Prakticka cast

V praktické cCasti jsou popsany testovaci frameworky skupiny xUnit vcetné jejich
architektury. Nejvice pozornosti je vénovano frameworkiim JUnit a CppUnit. Jsou zde
popsany jejich zakladni testovaci metody. V posledni ¢asti praktické ¢asti jsou ukdzany

ptiklady testovani, které jsem napsal béhem sv¢é praxe.

3.1 Konvence pro pojmenovani Unit testu

Pti psani jednotkovych testl jsou zavedené urcité konvence pojmenovéani metod a tiid.
Pokud chceme otestovat metodu checkVoltage vytvofime testovaci metodu s nazvem
testCheckVoltage. Testovaci metoda testCheckVoltage bude volat metodu checkVoltage

se vSemi parametry (Andy Hunt, 2003).

3.2 Testovaci metody

V testovacich frameworkach mame hned nékolik testovacich metod, které testovani
usnadni. Obecné¢ se tyto metody jmenuji asserts. Umoziuji uzivateli zkontrolovat platnost
podminky nebo porovnat, jestli se dvé ¢isla shoduji nebo neshoduji atd (Andy Hunt,
2003).

3.2.1 Testovaci metody v JUnit

Asserts jsou zékladnim stavenim kamenem pro jednotkové testy. Knihovna JUnit

poskytuje fadu riznych forem téchto testovacich metod.
AssertEquals
assertEquals([String message], expected, actual)

Jednou z nejpouzivangjSich testovacich metod je metoda assertEquals. Tato metoda
porovna dvé hodnoty. Message je volitelna zprava, ktera se objevi, zaznamena-li test
chybu. Expected, tedy ocekavana hodnota je ta, ktera by pii spravném chodu programu
meéla nastat. Actual, tedy aktualni hodnota je hodnota, kterou test zachyti. Pokud se

hodnoty neshoduji, tak test zaznamena chybu (Andy Hunt, 2003).
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AssertNull
assertNull([String message], java.lang.Object object)

assertNotNull([String message], java.lang.Object object)
Tato metoda porovna, jestli testovaci objekt je nulovy nebo nenulovy. Pokud test

neprojde, vypise volitelnou zpravu (Andy Hunt, 2003).
AssertSame
assertSame([String message], expected, actual)

Kontroluje, zda expected a actual ukazuji na stejny objekt. Pokud test neprojde, vypise
volitelnou zpravu (Andy Hunt, 2003).

assertNotSame([String message], expected, actual)

Kontroluje, zda expected a actual neukazuji na stejny objekt. Pokud test neprojde, vypise
volitelnou zpravu (Andy Hunt, 2003).

AssertTrue
assertTrue([String message], boolean condition)

Kontroluje, zda podminka typu boolean se rovna true. Pokud test neprojde, vypiSe

volitelnou zpravu (Andy Hunt, 2003).
assertFalse ([String message], boolean condition)

Kontroluje, zda podminka typu boolean se rovna false. Pokud test neprojde, vypise

volitelnou zpravu (Andy Hunt, 2003).
Fail
fail ([String message])

Metoda fail okamzité vrati netispésSny test s volitelnou zpravou. Tato metoda se obvykle
pouziva k oznaceni k sekci kodu, ke kterym by se za spravného chodu aplikace nemélo

dosahnout napft. u vyjimky (Andy Hunt, 2003).
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Dalsi testovaci metody v JUnit

e assertArrayEquals () - Zkontroluje, zda 2 pole obsahuji ty samé prvky
(Andy Hunt, 2003).

e assertFalse () - Zkontroluje, zda je hodnota false (Andy Hunt, 2003).
e assertNotEquals () - Zkontroluje, zda 2 hodnoty nejsou stejné (Andy Hunt,
2003).
3.2.2 Testovaci metody v CppUnit

Framework CppUnit implementuje testovaci metody jako makra. Tato makra umoZiiuji
pfi kompilaci preprocesoru najit a zaznamenat mista testovacich metod, coz je jinak

V jazyce C++ obtizné (Hamill, 2004).

Assert

CPPUNIT_ASSERT (condition)

Zkontroluje, zda podminka plati (Sommerlade, nedatovano).
CPPUNIT_ASSERT_MESSAGE (message, condition)

Zkontroluje, zda podminka plati. Pokud podminka neplati, vypiSe zvolenou zpravu

(Sommerlade, nedatovéano).

Fail

CPPUNIT_FAIL (message)

Test selze a vypiSe zvolenou zpravu (Sommerlade, nedatovéano).

Assert Equal

CPPUNIT_ASSERT_EQUAL (expected, actual)

Zkontroluje, zda se hodnoty expected a actual shoduji (Sommerlade, nedatovano).

CPPUNIT_ASSERT_EQUAL_MESSAGE (message, expected, actual) -
Zkontroluje, zda se hodnoty shoduji. Pokud se hodnoty neshoduji, tak metoda vypise

volitelnou zpravu (Sommerlade, nedatovano).
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Assert throw
CPPUNIT_ASSERT_THROW (expression, ExceptionType)
Zkontroluje, zda dany vyraz vraci spravny typ vyjimky (Sommerlade, nedatovano).

CPPUNIT_ASSERT_THROW_MESSAGE (message, expression, ExceptionType)
Zkontroluje, zda dany vyraz vraci spravny typ vyjimky. Pokud dojde k chybé¢, tak metoda

vypise volitelnou zpravu (Sommerlade, nedatovano).

CPPUNIT_ASSERT_NO THROW (expression)

Zkontroluje, zda dany vyraz nevyvolava zadnou vyjimku (Sommerlade, nedatovano).
CPPUNIT_ASSERT_NO_THROW_MESSAGE (message, expression)

Zkontroluje, zda dany vyraz nevyvolava zadnou vyjimku. Pokud vyraz vyvola vyjimku,

tak metoda vypise volitelnou zpravu (Sommerlade, nedatovano).
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3.3 Konfigurace testovaciho prostredi

Programator potfebuje mit moznost spustit jakykoliv test kdykoliv se mu to bude hodit.
Je tedy dulezité, aby jakakoliv data nebo instance z ptedchozich testti byly smazany a uz
se s nimi nadale nepracovalo. Pti spusténi jakéhokoliv testu musi prostfedi vypadat tak,

jako pfi spusténi prvniho testu (Osherove, c2014).

Pokud by pii spusténi testu nebyla odstranéna vSechna data, se kteryma se v piechozim

wrwe

jestli testy na sob¢ jsou nezavislé je slozité a Casove naro¢né. Proto existuji metody setUp
a tearDown. Tyto metody pomadhaji pfipravit prostiedi pro spravnou funkci testl
(Osherove, c2014).

setUp

Test 1

tearDown

M
V

Test 2

setUp

tearDown

Obrizek 12 - Diagram metod setUp a tearDown pfi volani vice testi

(Zdroj: Vlastni zpracovani podle: (Osherove, c2014))

Metody setUp a tearDown
void setUp () {} -Tato metoda se spusti pfed spusténim kazdého unit testu.

void tearDown () {} -Tato metoda se spusti po konci kazdého unit testu.
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Vyuziti metod

Programator musi otestovat databazi, do které se pti kazdém spusténi testu musi piihlasit.
K uSetfeni Casu a prace vyuzije metodu setUp, ktera se pied spusténim kazdého testu do
databaze piihlasi. Jakmile test skoné¢i, metoda tearDown se z databaze odhlasi (Andy

Hunt, 2003).

public class TestDB extends TestCase {
private Connection dbConn;
protected void setUp() {
dbConn = new Connection("oracle","martin","passwd1*","foobar");
dbConn.connect();

¥

protected void tearDown () {
dbConn.disconnect()};
dbConn = null;

¥

public veid testAccountlAccess() {
// some testing code

¥

public veoid testEmployeefccess() {
// some testing code

¥

Obrazek 13 - Vyuziti metod setUp a tearDown
(Zdroj: Vlastni zpracovani podle (Andy Hunt, 2003, p. 30))

3.4 Testovaci dvojnici

Pokud c¢ast, kterou programator chce otestovat zavisi na velké €asti systému nebo
dokonce celé ¢asti systému, je velice obtizné napsat unit test. Bylo by nutné inicializovat
témér cely systém, coz je ¢asové velice naro¢né. Diky vyuziti testovacich dvojniku lze

zachovat nezavislost testl a uSetfit spoustu ¢asu (Andy Hunt, 2003).

Typickym piikladem je testovani platebniho procesu. Dvojnik platebni metody vzdy
vrati, ze transakce probéhla v potadku nebo naopak neprobé¢hla, nestara se 0 proces platby

(Andy Hunt, 2003).

Testovaci dvojnik je typ objektu, se kterym je mnohem snaz$i pracovat. Umoziluje

rychleji a efektivnéji psat unit testy.
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Proc¢ pouzivat faleSné objekty?
e Opravdovy objekt ma neptedvidatelné chovani jako napt burza.
e Nastavit opravdovy objekt je pfilis slozité.
e Prace s realnym objektem je pfili§ pomala.
e Redlny objekt ma vlastni uzivatelské rozhrani.

e Realny objekt zatim neexistuje napt. webova aplikace.

3.4.1 Dummy

Nejprimitivnéjsi typ testovaciho dvojnika je Dummy. Jde pouze o argument nebo atribut,
ktery neni doopravdy pouzit. Pouziva se jako placeholder k vyplnéni parametrii, které

jsou vyzadovany k spusténi testu (Meszaros, 2007).

3.4.2 Fake

Fakes jsou objekty, ktery nahradi kod implementaci stejného rozhrani, ale jiz se
neodkazuji na jiné objekty. Fake metoda je vétSinou natvrdo naprogramovany kod, ktery

vraci pevné dané vysledky. (Lipski, 2017)

Piikladem mutze byt fake metoda, kterd se nepfipoji do databaze, ale bude pouzivat

stejnou kolekci dat jako je v databazi (Lipski, 2017).

Fake

AccountDAO

DB
o‘..

getPasswordHash()

(@

LoginService

HashMap

FakeAccountDAO

Fake
implementation

Obrazek 14 - Ukazka vyuziti fakové implementace

(Zdroj: (Lipski, 2017))
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3.4.3 Stub

Stub je objekt, ktery uchovava preddefinovana data a vraci jej testovaci metod¢. Slouzi
jako nahrada za redlny objekt. Pouziva se, pokud je nezddouci, aby test pracoval s

opravdovymi daty (Lipski, 2017).

Vhodné uziti Stubu je naptiklad pfi testovani tabulky, kterd obsahuje zndmky studenti.
Misto toho, aby se pii testovani objekt piipojoval do databaze a pracoval s jejimi daty se

testuji pfeddefinované hodnoty (Lipski, 2017).

Stub

stub of
the grades system

averageGrades grades
(student) (student)
LN
& i |
-
L4
L
8 ooP: 8 .
FP: 6
DB: 10

Obrazek 15 - Ukazka vyuziti dvojnika Stub
(Zdroj: (Lipski, 2017))
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3.4.4 Mock

Mock je komplikovanéjsi verze Stubu. Mock také vraci hodnoty jako Stub. Na rozdil od

Stubu umoznuje definovat, v jakém potadi a které volani prob&éhnou (Lipski, 2017).
Piiklad vyuziti mocku

Pti testovani funk¢nosti e-mailového systému neni efektivni v rdmci kazdého testu posilat
novy email. Pouzitim mocku je mozné vytvorit faleSnou zpravu, kterd ovéti provedeni

metody, ktera odesila e-maily. Obdobny piiklad je ukazan na obrazku ¢.16

Mock

WindowMock

securityOn({)

action to verity DoorMock

Obrazek 16 - Ukazka vyuZiti dvojnika Mock
(Zdroj: (Lipski, 2017))
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4 Ukazky testovani z praxe

Cilem této kapitoly je ukdzat Casti testovaciho kédu a demonstrovat vyuziti jednotkovych

testi. Testy jsem vytvofil v ramci letni praxe ve firm¢ Datapartner s.r.o. ve frameworku

CppUnit

4.1 Ukazka testovani z praxe ¢. 1

Programator dopise metodu, kterd kontroluje spravné nastaveni napéti. Aby otestoval,
zda metoda spravné plni svoji funkci, musi promyslet vSechny ptipady, které mohou
nastat. Hodnotu napéti je nutné otestovat na povolené i nepovolené hranici. Maximalni
povolend hranice napéti je 150 + konstanta. Minimalni povolena hranice napéti je
150 - konstanta. Definované makra DISCRIMINATION_VOLTAGE_DIFFERENCE

ma defaultni hodnotu 125 volti. Maximalni hodnota napéti tedy je 275 volti a minimalni

hodnota napéti je 25 volta.

Mohou nastat tyto ptipady:

1.

Hodnota napéti je presné na hranici maxima.

Hodnota napéti je za hranici povoleného maxima. Test neprojde.
Hodnota napéti je ptesné pied hranici povoleného maxima.
Hodnota napéti je pfesné na hranici minima.

Hodnota napéti je za hranici povoleného minima. Test neprojde

Hodnota napéti je ptesné pted hranici povoleného minima
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Pfipad

-jvoid Testt@@4DiscriminationVoltage::TestAdcMeasDiscriminationVoltageCheck()

DISCRIMINATION VOLTAGE actualDiscriminationVoltage;
DISCRIMINATION_VOLTAGE setDiscriminationVoltage;

actualDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel = 158;
setDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel = (150 + DISCRIMINATION_VOLTAGE_DIFFERENCE);

PALSTAT stat = MeasDiscriminationVoltageCheck(&actualDiscriminationVoltage, &setDiscriminationVoltage);
CPPUNTIT_ASSERT_EQUAL((uintl6_t)150, actualDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel);

CPPUNIT ASSERT EQUAL((uintle t)275, setDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel);
CPPUNIT_ASSERT_EQUAL(PALS_OK, stat);

Obrazek 17 - Ukazka testovaciho kodu
(Zdroj: vlastni)

Dulezité jsou fadky 165,168 a 169. Na tadku 165 se nastavuje napéti na maximalni

povolenou hranici, ktera je nastavena na 275 voltl. Spravné nastaveni této hodnoty je

testovano na fadku 168 testovaci metodou CPPUNIT ASSERT EQUAL. Na poslednim

radku se testuje makro PALS OK, které tika, Ze test by nemél zaznamenat zadnou chybu.

171
172
173
174
175
176

2. Pripad

actualDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel = 15@;
setDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel = (150 + DISCRIMINATION VOLTAGE DIFFERENCE + 1);
stat = MeasDiscriminationVoltageCheck(&actualDiscriminationVoltage, &setDiscriminationVoltage);
CPPUNIT_ASSERT_EQUAL((uint16_t)15@, actualDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel);
CPPUNIT_ASSERT_EQUAL((uint16_t)276, setDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel);
CPPUNIT_ASSERT_EQUAL (PALE_RANGE, stat);

Obrazek 18 - Ukazka testovaciho kodu
(Zdroj: vlastni)

Na tadku 172 k maximalni povolené hranici napéti je prictena jednicka. Na fadku 175 se

kontroluje, zda se hodnota napéti spravné ulozila. Jelikoz se testuje nepovolena hranice

napéti, tak na fadku 176 se kontroluje chybové makro PALE RANGE. Pokud test

nezaznamena zadnou chybu, uZivatel se o tom ihned dozvi, protoze toto makro dava

programu najevo, Ze chyba je ocekavana.
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3. Ptipad
178 actualDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel = 150;
179 setDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel = (150 + DISCRIMINATION VOLTAGE DIFFERENCE - 1);
180 stat = MeasDiscriminationVoltageCheck(&actualDiscriminationvoltage, &setDiscriminationVoltage);
181 CPPUNIT_ASSERT_EQUAL((uintl6_t)150, actualDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel);
182 CPPUNIT ASSERT FQUAL((uintl16 t)274, setDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel);
183 CPPUNIT_ASSERT_EQUAL(PALS_OK, stat);

Obrazek 19 - Ukazka testovaciho kodu
(Zdroj: vlastni)

Na tadku 179 se od maximalni povolené hranice napéti odecita jednicka, napéti je tedy
nastaveno na 274 volti. Na fadku 182 se testuje nastaveni této hodnoty. Test by nemél

najit v programu Zadnou chybu, coz je testovano na poslednim fadku makrem PALS OK.

4. Ptipad
185 actualDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel = 150;
186 setDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel = (150 - DISCRIMINATION VOLTAGE DIFFERENCE);
187 stat = MeasDiscriminationVoltageCheck(&actualDiscriminationVoltage, &setDiscriminationVoltage);
188 CPPUNIT_ASSERT_EQUAL((uintl6_t)150, actualDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel);
189 CPPUNTT_ASSERT_FQUAL ( (uint16_t)25, setDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel);
190 CPPUNTT_ASSERT_EQUAL (PALS_OK, stat);

Obrazek 20 - Ukazka testovaciho kédu
(Zdroj: vlastni)

V tomto pifipadu testujeme minimalni moznou hranici napéti, coZ je hranice 25 voltli. Na
fadku 186 se nastavuje testovand proménna na 25 voltt. Na fadku 188 se nastaveni této

hodnoty testuje. Test by mél prob&éhnout bez chyby.

5. Ptipad
192 actualDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel = 150;
193 setDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel = (156 - DISCRIMINATION_VOLTAGE_DIFFERENCE - 1);
194 stat = MeasDiscriminationVoltageCheck(&actualDiscriminationVoltage, &setDiscriminationVoltage);
195 CPPUNIT_ASSERT_EQUAL((uintl6_t)150, actualDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel);
196 CPPUNTIT ASSERT EQUAL((uint16 t)24, setDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel);
197 CPPUNIT_ASSERT_EQUAL (PALE_RANGE, stat);

Obrazek 21 - Ukazka testovaciho kédu
(Zdroj: vlastni)

V paté ptipadu se testuje pfesahnuti minimalni mozné hranice napéti. Testovana hodnota
je 24 volth. Tato hodnota se nastavuje na fadku 193 a testuje na fadku 196. Pomoci makra

PALE_RANGE testujeme, zda test neprosel.
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6. ptipad
199 actualDiscriminationVoltage.discriminationvVoltagel = 15@;
200 setDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel = (158 - DISCRIMINATION VOLTAGE DIFFERENCE + 1);
201 stat = MeasDiscriminationVoltageCheck(&actualDiscriminationVoltage, &setDiscriminationVoltage);
202 CPPUNIT_ASSERT_EQUAL ((uint16_t)150, actualDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel);
203 CPPUNIT ASSERT EQUAL((uintl6 t)26, setDiscriminationVoltage.discriminationVoltagel);
204 CPPUNIT_ASSERT_EQUAL(PALS_OK, stat);

Obrazek 22 - Ukazka testovaciho kédu
(Zdroj: vlastni)

V posledni testované moznosti je testovand minimalni mozna hranice, ke které je pfictena
jednicka. Testovana hodnota je 26 volt. Tato hodnota se nastavuje na fadku 200 a testuje

na fadku 203. Test by nemél nahlasit Zadnou chybu.

4.2 Ukazka testovani z praxe ¢. 2

Aplikace, na ktery programator pracuje, si umi zaznamenavat vzniklé chyby a uchovévat
si je v paméti. Testovaci metoda, ktera kontroluje, zda se chyby spravné ukladaji do

paméti mize vypadat takto:

198 -Jvoid TestNiEnhancedErrorReason::testEnhancedErrorReasonFirstTenErrorGet()

199 {

200 EnhancedErrorReasonInitialize();

201 ENHANCED_ERROR_REASON value[ ENHANCED_ERROR_REASON_FAULT_SEQUENCE_PAGE_COUNT];

202 CPPUNIT_ASSERT NO_THROW(EnhancedErrorReasonAdd(ENHANCED ERROR_REASON RELAY NMIN2 FAILURE)); //51
203 CPPUNIT_ASSERT_NO_THROW(EnhancedErrorReasonAdd(ENHANCED ERROR_REASON CAMPBELL_ COMPENSATION CHANGE)); //20
204 CPPUNIT_ASSERT_NO_THROW(EnhancedErrorReasonAdd (ENHANCED _ERROR_REASON_VOLTAGE_33 DEVIATION)); //4
205 CPPUNIT _ASSERT _NO_THROW(EnhancedErrorReasonAdd(ENHANCED ERROR_REASON PROTOCOL CRC)); //43

206 CPPUNIT_ASSERT_NO_THROW(EnhancedErrorReasonAdd(ENHANCED_ERROR_REASON_DAC_NOT_SET)); //35

207 CPPUNIT ASSERT NO_THROW(EnhancedErrorReasonAdd(ENHANCED ERROR_REASON VOLTAGE COMPENSATION DEVIATION)); //9
208 CPPUNIT_ASSERT_NO_THROW(EnhancedErrorReasonAdd(ENHANCED _ERROR_REASON_TEST N711_FAILURE)); //53
209 CPPUNIT_ASSERT_NO_THROW(EnhancedErrorReasonAdd (ENHANCED_ERROR_REASON_NRST_RESET)); //7@

210 CPPUNIT ASSERT NO_THROW(EnhancedErrorReasonAdd(ENHANCED ERROR_REASON OSCILATOR RESET)); //69

211 CPPUNIT_ASSERT_NO_THROW(EnhancedfrrorReasonAdd (ENHANCED ERROR_REASON_WATCHDOG_RESET)); //68

212 EnhancedErrorReasonFaultSequenceGet (10,value);

213 CPPUNIT_ASSERT_EQUAL( (ENHANCED ERROR_REASON)51, value[@]);

214 CPPUNIT ASSERT EQUAL((ENHANCED ERROR REASON)20, value[1]);

215 CPPUNIT_ASSERT_EQUAL ( (ENHANCED ERROR_REASON)4, value[2]);

216 CPPUNIT_ASSERT_EQUAL((ENHANCED ERROR_REASON)43, value[3]);

217 CPPUNIT ASSERT EQUAL((ENHANCED ERROR REASON)35, value[4]);

218 CPPUNIT_ASSERT_EQUAL ( (ENHANCED_ERROR_REASON)9, value[5]);

219 CPPUNIT_ASSERT EQUAL( (ENHANCED ERROR REASON)53, value[6]);

220 CPPUNIT_ASSERT_EQUAL ( (ENHANCED ERROR_REASON)70, value[7]);

221 CPPUNIT ASSERT EQUAL((ENHANCED ERROR REASON)69, value[8]);

222 CPPUNIT_ASSERT EQUAL( (ENHANCED ERROR REASON)68, value[9]);

223 }

Obrazek 23 - Ukazka testovaciho kédu
(Zdroj: vlastni)

Na prvnim fadku metody se inicializuje seznam chyb. Na fadcich 202-211 se naplni

chybovy seznam a pomoci testovaci metody CPPUNIT ASSERT NO THROW se

zkontroluje, jestli vyraz nevyvolava vyjimku. Na fadcich 213-222 se uz testovaci
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metodou CPPUNIT_ASSERT_EQUAL porovnavaji ocekavana c¢isla chyb s Cisly,
kterymi byl seznam chyb naplnén.
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5 Diskuze

V této praci je vysvétleno, co to testovani je a k cemu slouzi. Dale jsou zde popsany typy
testovani dle faze vyvoje softwaru. V dalsi kapitole jsou vyjmenovany jednotlivé vyhody

a nevyhody jednotkového testovani. Vyhody plné pifesahuji nevyhody, proto ho

[ 4

vvvvvv

ma programator jistotu, ze kod, ktery vytvofil plni pozadovany cil, tak mize piejit
k dalsimu tkolu. Déle jsou v praci popsany testovaci frameworky skupiny xUnit, které se
nejvice lisi tim, Ze jsou psany pro jiny programovaci jazyk. Popsdna je jejich zékladni
architektura. U frameworkd JUnit a CppUnit jsou ptedstaveny jejich nejzakladngjsi
testovaci metody. V posledni ¢asti prace je ukazano vyuziti jednotkovych testt v praxi za

pouziti frameworku CppUnit.
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6 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo popsat problematiku jednotkovych testd, predstavit
nastroje pro implementaci jednotkovych testii a ukazat vyuziti unit testii na ptikladech,

které ukazou, jak testovani kontroluje spravny chod aplikace.

Prace vysvétluje, pro€ je dobré jednotkové testy vytvaret. Popisuje nalezitosti kvalitniho
unit testu a demonstruje vyuziti jednotkovych testd na ukdzkach kédu, ktery jsem vytvoril

béhem své praxe.

Myslim si, Ze cil se mi podafilo naplnit, ackoliv jsem do prace nezaradil tolik praktickych

ptikladi, kolik jsem z pocatku planoval.

Praci je nadale mozné obohatit o jiné testovaci frameworky a srovnani jednotlivych

testovacich frameworku.
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