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Motto

»Why program by hand in five days what you can spend five years of your
life automating?”

— Terence Parr
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Motto
“I SPEND A LOT OF TIME ON THIS TASK.
T SHOULD LJRITE A PROGRAM AUTOMATING IT!"
TME.
Zrédlo:
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http://xkcd.com/1319/

W step Notatki

Automatyzacja testow nie tylko zmniejsza koszty kontroli jako$ci, ale réw-

niez umozliwia inzynierom oprogramowania na monitorowanie postepu
ich prac oraz (do pewnego stopnia) bezpieczne wprowadzanie modyfikacji
do oprogramowania. Testy automatyczne sa réwniez forma dokumentacji

oprogramowania. Automatyzacja czyni takze testy powtarzalnymi. Jed-
nakze, aby uzyskacé te korzysci nalezy przeprowadzi¢ automatyzacje testéw

we wladciwy sposob.
W ramach tego wykladu oméwione zostang zasady i narzedzia, ktére po-
zwalaja inzynierom oprogramowania zautomatyzowaé testy jednostkowe

i systemowe.
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Testy jednostkowe

Zasady F.LR.S.T Notatki

Automatyczne testy jednostkowe (i integracyjne) powinny by¢ zgodne z za-

sadami F.I.R.S. T, czyli powinny by¢:
SzZYBKIE (ang. FAST) Testy sa tworzone po to, aby dostarcza¢ informa-

¢ji zwrotnej inzynierom oprogramowania tak szybko, jak to
tylko mozliwe. Jesli sa one wolne, to programisci beda unikaé
uruchamiania ich, co opézni wykrycie potencjalnych defek-

tow.

NIEZALEZNE (ang. INDEPENDENT) Zaden test nie powinien zalezeé od wy-

nikéw poprzednich testéw. Kolejnos$é ich uruchamiania po-
winna by¢ dowolna. W przeciwnym przypadku niepowodze-
nie jednego z nich moze spowodowaé kaskadowe niepowo-

dzenie kolejnych.

POWTARZALNE (ang. REPEATABLE) Testy powinny daé si¢ uruchomié¢ w kaz-

dym rozsadnie skonfigurowanym $rodowisku. Inzynierowie
oprogramowania powinni mie¢ mozliwos¢ ich wykonania za-
réwno na swoich laptopach, jaki i w potoku CI/CD.
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Testy jednostkowe

Zasady F.I.LR.S.T — kontynuacja

Notatki

SAMOKONTROLUJACE SIE (ang. SELF-VALIDATING) Wynik testu powinien

po prostu informowad, czy ten test zakonczyl si¢ pomyslnie,
czy nie. Przyczyna niepowodzenia testu jest wazna infor-
macja, ale nie powinna ona przyslaniac¢ jego podstawowego

rezultatu. Inzynier oprogramowania nie powinien by¢ zmu-
szany do czytania dlugich raportéw w celu uzyskania infor-

macji, czy test sie powiddl, czy nie.
O czasIE (ang. TIMELY) Testy powinny by¢ utworzone przed kodem pro-
dukcyjnym, ktéry maja sprawdzaé. W przeciwnym przy-

padku ten kod moze si¢ okazaé zbyt trudnym lub nawet
niemozliwym do przetestowania.
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Testy jednostkowe

Metoda Test-Driven Development
Ostatnia z regut F.I.R.S. T jest réwniez dobrym podsumowaniem metody
Test-Driven Development (TDD) bedacej metoda tworzenia oprogramo-

Notatki

wania, ktérej gléwnymi zalozeniami sa:

1. tworzenie testéw jednostkowych przed kodem produkeyjnym;

2. pisanie kodu produkcyjnego tylko po to, zeby jeden z testow zakonczyt
sie sukcesem;

3. nie tworzenie wigkszej liczby testow niz jest to potrzebne;

4. nie tworzenie wiekszej ilosci kodu produkeyjnego niz jest to potrzebne

do przejécia pojedynczego testu.
Metoda TDD ma prawdopodobnie tyle samo zwolennikéw, co przeciwni-
kéw. Ci ostatni argumentuja, ze zbytnia koncentracja wylacznie na prze-

chodzeniu kolejnych testéw moze skutkowaé zta architektura i uzyteczno-
$cia oprogramowania, jesli przypadki testowe zostana nieprawidlowo do-
brane. Jedli programisci nie stosuja sie do trzeciej z podanych zasad, to

moga utworzy¢ testy, ktére beda blokowaly wszelka mozliwo$é wprowa-
dzania zmian w kodzie.

TDD jest z cala pewno$cia uzyteczna metoda, ale powinna by¢ stosowana

ostroznie.
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Testy jednostkowe

Narzedzia

Notatki

Powstalo wiele bibliotek i platform (ang. frameworks) wspierajacych pro-

ces testowania jednostkowego i integracyjnego. W przypadku jezyka Java
najpopularniejszym rozwiazaniem tego typu jest biblioteka JUnit, ktéra
obecnie jest dostepna w wersji. Interesujaca alternatywa dla niej

jest . JUnit jest czescig wigkszej rodziny bibliotek do testow jed-
nostkowych, czesto nazywanej zUnit. Jej pierwszym przedstawicielem byla
biblioteka SUnit opracowana dla jezyka programowania Smalltalk.

JUnit, tak jak inne biblioteki do testéw jednostkowych, pozwala inzynie-
rom oprogramowania oddzieli¢ kod testéw od kodu testowanego. Oznacza

to, ze testy nie sa domys$lnie instalowane na $rodowisku produkcyjnym.
Popularne narzedzia do sterowania kompilacja, jak Maven i Gradle obstu-
guja JUnit.

Testy w JUnit sa umieszczane w osobnych klasach. Nazwa klasy testow
jest najezesciej tworzona z nazwy klasy przez nie weryfikowanej, ale musi

zaczynaé sig¢ lub konczyé stowem Test lub Tests. Kazdy test jest imple-
mentowany jako oddzielna metoda oznaczona odpowiednia adnotacjq. Za-

lecanym jest, aby taka metoda zawierala tylko jedna asercje, ale czasem
konieczne jest uzycie wigcej niz jedne;j.
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Testy jednostkowe

Adnotacje

Notatki

JUnit 5 dostarcza wielu umozliwiajacych tworzenie testéw. Nie-

ktére z nich wymieniono w tabeli 1.

Tabela: Adnotacje JUnit 5

Adnotacja Opis
@Test Oznacza metode jako test.

@Parameterized Test Oznacza metode jako parametryczny test.
@RepeatedTest Pozwala powtarzaé test.

@TestMethodOrder Okresla kolejnos¢é wykonania testow.
@Disabled Wylacza test.
@Timeout Okresla limit czasu (ang. timeout) dla testu.

@BeforeEach Metode wykonywana przez kazdym testem.
@AfterEach Metoda wykonywana po kazdym tescie.

@BeforeAll Metoda wykonywana przed wszystkimi te-
stami.
@AfterAll Metoda wykonywana po wszystkich testach.
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Testy jednostkowe

Adnotacje

Notatki

Metoda testéw parametrycznych wymaga dodatkowej adnotacji wskazuja-
cej zrédlo danych wejéciowych i oczekiwanych wynikéw testéw. Ta adno-

tacja jest @MethodSource. Jej argumentem jest nazwa statycznej metody,
ktéra dostarcza potrzebne dane. Ta metoda musi zwracaé strumien obiek-
téw klasy Arguments.

Adnotacja @RepeatedTest réwniez wymaga argumentu, ktérym jest liczba
powtérzen testu.
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Testy jednostkowe

Asercje

Notatki

Asercje to warunki, ktére powinny byé zawsze spelnione, jesli testowany
kod dziala poprawnie. W terminologii JUnit asercja to metoda statyczna
klasy Assertions, ktéra sprawdza, czy test zakonczyl sie pomy$lnie. Nie-

ktére z tych metod sa opisane w tabeli 2. Jest wiele ich przeciazonych
wersji dla réznych typéw oczekiwanych i rzeczywistych wynikéw. Niektore

z nich przyjmuja dodatkowy argument, ktérym jest informacja logowana
lub wyswietlana, gdy test konczy si¢ niepowodzeniem. JUnit umozliwia
uzycie asercji zdefiniowanych w innych bibliotekach i platformach, takich

jak
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https://junit.org/junit5/
https://testng.org/doc/
https://junit.org/junit5/docs/current/user-guide/
https://hamcrest.org/

Testy jednostkowe

Asercje

Tabela: Asercje JUnit 5
Asercja Opis
assertArrayEquals (expected, Sprawdza, czy tablice
actual) expected i actual za-
wieraja te same wartosci.
asertEquals(expected, actual) Sprawdza czy wartos$¢

expected jest réwna actual.
assertNotEquals (expected,actual) | Przeciwienstwo poprzedniej

asercji.
assertTrue(condition) Zaklada, ze warunek
condition jest prawdziwy.
assertFalse(condition) Zaklada, ze warunek
condition jest falszywy.
assertNull (reference) Zaklada, ze warto$¢ referencji
reference jest null.
assertNotNull (reference) Zaklada, ze warto$c¢ referencji

reference nie jest null.
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Makiety (ang. Mocks)

Zautomatyzowane testy jednostkowe i integracyjne moga wymagac¢ duble-
row testowych. Istnieje kilka platform, ktére pomagaja tworzyé makiety
i inne, podobne obiekty. W jezyku Java jedna z nich jest , ale na
tym wykladzie zostanie zaprezentowana platforma X

Aby ulatwié¢ testowanie inzynierowie oprogramowania czesto stosuja wzo-
rzec projektowy wstrzykiwanie zaleznosci. W tym wzorcu obiektu nie two-
rzy potrzebnych mu obiektéw, ale je otrzymuje. To pozwala programistom
latwiej stosowaé makiety.

Klasa testow, w ktorej nalezy zastosowa¢ makiety z platformy Mockito
musi by¢ oznaczona adnotacja @ExtendWith. Argumentem tej adnotacji
powinna byé obiekt MockitoExtension.class. Referencja do obiektu za-
stepowanego przez makiete powinna by¢ oznaczona adnotacja @Mock. Me-
toda uzywajaca tej referencji powinna najpierw sprawdzié, czy nie jest
ona réwna null. Zachowanie makiety mozna okresli¢ przy uzyciu instruk-
cji when(condition) .thenReturn(result).
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Makiety (ang. Mocks)

Platforma Mockito pozwala takze tworzy¢ szpiegi. Szpieg jest obiektem,
ktéry opakowuje inny obiekt i weryfikuje jak si¢ on zachowuje w trak-
cie testéw, np. ile razy jego metody sa wywolywane. Szpieg moze zostaé
utworzony za pomoca adnotacji @Spy lub poprzez przekazanie rzeczywi-
stego obiektu do metody statycznej spy(). Aby sprawdzi¢ ile razy dana
metoda szpiegowanego obiektu zostala wywolana mozna uzy¢ nastepuja-
cego instrukeji:
verify(spyReference, atLeastOnce()).methodName(arguments)

Zamiast atLeastOnce () mozna uzyci kilku innych metod do zliczania wy-
wolan, takich jak never (), atMostOnce ().
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Testy End-To-End

Testy End-To-End (E2E) sa forma testéw funkcjonalnych, wykonywanych
na poziomie testowania systemowego. Czesto sa wykonywane najpierw ma-
nualnie, a nastgpnie moga byé zautomatyzowane. Istnieje kilka narzedzi,
ktére to umozliwiaja. Ich wybdr zalezny jest od interfejsu weryfikowanego
oprogramowania. Jesli jest to interfejs tekstowy, to zwykle przekierowanie
wejscia 1 wyjécia oraz uzycie skryptow powloki sa wystarczajace. W przy-
padku aplikacji z graficznym interfejsem (GUI) mozna zastosowaé narze-
dzia, ktore nagrywaja interakcje z uzytkownikiem i jg odtwarzaja. Niektore
z nich potrafia zapisaé takie nagranie w postaci skryptu, ktéry pdézniej
moze zostaé¢ zmodyfikowany. Przykladem takiego narzedzia jest
Niestety te programy maja pewne ograniczenia, ktére wykluczaja ich uzy-
cie w szczegdlnych przypadkach. Wtedy nalezy opracowaé¢ manualnie au-
tomatyczne testy E2E korzystajac ze specjalnych bibliotek. W przypadku
aplikacji napisanych w jezyku Java z uzyciem biblioteki AWT lub Swing
mozna zastosowaé, odpowiednio, Jemmy i Jemmy 2. Dla programéw, kto-
rych GUI jest oparte na JavaFX dostepna jest biblioteka
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https://easymock.org/
https://site.mockito.org/
https://www.qfs.de/en/index.html
https://github.com/TestFX/TestFX

Testy End-To-End

Biblioteka TestFX Notatki

Biblioteka TestFX umozliwia inzynierom oprogramowania stworzenie (wir-

tualnego) robota, ktéry klika przyciski, uzupelnia pola tekstowe, wybiera
opcje menu, krétko — uzywa GUIL. Mimo, ze dostarcza ona wlasne aser-
cje, to do przeprowadzania testéw wymaga uzycia przeznaczonej do tego

biblioteki, takiej jak JUnit. Klasa implementujaca testy powinna dziedzi-
czy¢ po klasie ApplicationTest biblioteki TestFX. Metody testéw moga
uzyskaé¢ referencje do elementéw GUI uzywajac selektoréw CSS dla ich

atrybutéw, takich jak identyfikatory, klasy i inne. Metoda odpowiedzialna
za wyszukiwanie tych elementéw jest lookup(). Zwraca ona obiekt po-

siadajacy metode querryAll(), ktéra zwraca kolekcje elementéw z wy-
maganym atrybutem. Pojedynczy obiekt z tej kolekcji mozna uzyskaé za
pomoca metody next() iteratora zwréconego przez metode iterator ()

kolekeji. Aby kliknaé¢ ten element nalezy uzyé¢ metody clickOn().
TestFX ma swdj wlasny zbiér obiektéw weryfikujacych (ang. matchers),

czyli takich, ktére sprawdzaja, czy okreslony warunek jest spelniony. Przy-
kladowo metoda hasText() z klasy LabelMatchers sprawdza czy okre-
§lony element GUI ma wymagany opis. W tej bibliotece znajduje si¢ row-

niez klasa FXAssert zawierajaca asercje, jak verifyThat ().
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Testy End-To-End

Testy automatyczne aplikacji internetowych

Notatki

Testy aplikacji internetowych moga zostaé¢ zautomatyzowane przy uzy-
ciu narzedzi takich jak QF-TEST, ale istnieja réwniez inne rozwiazania,
ktére pozwalaja inzynierom oprogramowania tworzy¢ takie testy manual-

nie. Obecnie wszystkie one uzywaja protokotu , ktéry pozwala
im na interakcje i sterowanie przegladarka WWW. Wszystkie nowoczesne

przegladarki wspieraja to API, a ich producenci dostarczaja niezbednych
sterownikéw. Do tych rozwiazan zaliczaja si¢ platformy, takie jak
i biblioteki, np. . Najstarszym tego typu narzedziem i prawdopo-

dobnie najbardziej popularnym jest biblioteka
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Testy End-To-End

Testy automatyczne aplikacji internetowych

Notatki

Najczesciej wykorzystywanym wzorcem projektowym w oprogramowaniu
implementujacym testy aplikacji internetowych jest wzorzec PageObject

(dostownie: obiekt strony)[1]. Wymaga on opracowania obiektéw, ktére re-
prezentuja i steruja stronami WWW testowanej aplikacji. Rysunek 1 przed-

stawia koncepcyjnie zastosowanie tego wzorca.

strona. WWW

obiekt reprezentu-
jacy strone WWW

Rysunek: Wzorzec projektowy PageObject
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Testy End-To-End

Testy automatyczne aplikacji internetowych — Selenium

Notatki

Najwazniejsza klasa w bibliotece Selenium jest WebDriver, pozwalajaca te-
stom na dostep i sterowanie elementami strony WWW. Elementy te moga
byé wyszukane przy uzyciu metod findElement() i findElements(),

ktére pozwalaja zastosowaé klika typéw lokalizatoréw, z ktérych najpo-
pularniejszym jest XPath. Do innych zaliczane sa selektory CSS, iden-

tyfikatory, nazwy, nazwy klas, nazwy znacznikéw, hiperlacza i czedciowe
opisy hipertaczy. Metoda get () z klasy WebDriver nakazuje przegladarce

WWW zaladowanie strony o podanym adresie.
Pojedynczy element strony WWW jest reprezentowany przez obiekt klasy
WebElement. Selenium pozwala niejawnie (ang. émplicit) i jawnie (ang.

explicit) oczekiwaé az element strony WWW stanie si¢ dostepny. Czas
oczekiwania niejawnego jest definiowany globalnie, natomiast strategie ocze-
kiwania jawnego sa dostepne za pomoca obiektow klas WebDriverWait

i FluentWait. Ta druga oferuje wigcej mozliwosci niz pierwsza.
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https://www.w3.org/TR/webdriver2/
https://www.cypress.io/
https://selenide.org/
https://www.selenium.dev/
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