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O REILLY"

Testowanie aplikacji to temat najczesciej pomijany przez programistow. Testowanie
nie jest tak pasjonujace jak tworzenie programéw czy poznawanie nowych narzedzi.
Jest jednak niezbedne. Prawidtowo przeprowadzony proces testowania moze znacznie
poprawi¢ wydajno$¢, podniesc jakosS¢ projektu i kodu, zmniejszy¢ obciazenia
wynikajace z konserwacji kodu i pomoc lepiej zaspokoi¢ wymagania klientow,
wspotpracownikow i kierownictwa. W powszechnie uznanych metodykach
projektowych testowanie, szczegdlnie za pomoca testow automatycznych,

jest niezwykle istotnym procesem.

Ksiazka ,,Perl. Testowanie. Zapiski programisty” to praktyczny przewodnik dla
programistow Perla, ktérzy chca poprawié jakos¢ i wydajnos¢ tworzonych przez

siebie programéw. Opisuje metody tworzenia testow automatycznych, stosowania ich

i interpretowania ich wynikow. Przedstawia sposoby testowania pojedynczych
modutéw, catych aplikacji, witryn WWW, baz danych, a nawet programéw stworzonych
w innych jezykach programowania. Zawiera rowniez informacje o tym, jak dostosowac
podstawowe narzedzia testujace do wtasnego Srodowiska i projektéw.

* |nstalowanie modutéw testujacych

* Pisanie testow

» Automatyzacja uruchamiania testow

* Analiza wynikéw testow

e Dystrybucja testow

e Testy jednostkowe

* Testowanie baz danych

* Testowanie witryn WWW i kodu HTML

Dzigki wiadomosciom zawartym w tej ksigzce mozna zredukowacé dtugosé cyklu
tworzenia oprogramowania i zdecydowanie utatwi¢ konserwacje gotowych systemow.
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ROZDZIAL 2.

Pisanie testow

Perl ma bardzo bogatg skiadnig, ale wiele rzeczy daje sig zrobi¢, wyko-
rzystujgc tylko ulamek jego mozliwosci. Przykiadowo: Perl oferuje ciagle
zwigkszajacg sig liczbe moduléw do testowania, a takze najlepszych prak-
tyk w tym zakresie, ale wszystko to zbudowano wokat funkeji ok () opisa-
nej w poprzednim rozdziale.

Cwiczenia przedstawione w niniejszym rozdziale prowadza przez zaawan-
sowane funkcje Test::More i innych czesto uzywanych modutéw testu-
jacych. Nauczymy sie tutaj, jak i w jakim celu kontrolowac uruchamianie
testow oraz jak efektywnie pordwnywac dane wynikowe z oczekiwa-
nymi i jak testowac warunki wyjatkowe. 53 to bardzo istotne techniki —
budulec pozwalajgcy na pisanie wszechstronnych zestawdw narzedzi do
testowania.

Pomijanie testow

Niektdre testy powinny by¢ uruchamiane tylko w szczegélnych przypad-
kach. Przykladem moze by¢ test potaczenia z zewnetrzna ustuga, bo ma
on sens tylko wtedy, gdy komputer jest podtaczony do internetu, lub test,
ktary zalezy od systemu operacyjnego. Ponizsze ¢wiczenie pokazuje, jak
pomingc testy, o ktdrych wiadomo, Ze sig nie powiodg.
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Jak to osiqgng¢?

Przyjmijmy, Ze piszemy program tlumaczacy z jezyka angielskiego na
holenderski. Klasa Phrase bedzie przechowywac pewien tekst i bedzie
udostgpniac konstruktor, akcesor (funkcje ustawiajgcg wartoSé zmiennej
klasy) oraz metode as_dutch(), zwracajaca tekst przettumaczony na je-
zyk holenderski.

Nastepujacy kod zapisz w pliku Phrase. pm:

package Phrase;
use strict;

sub new

my ( $class, $text ) =@ ;
bless \$text, $class;

1
sub text
{
my $self = shift;
return $$self;
1
sub as_dutch
{
my $self = shift;
require WWW::Babelfish;
return WWW: :Babelfish->new->translate(
source => 'English',
destination => 'Dutch’
text => $self->text(),
);
1
1;

Uzytkownik nie musi mie¢ zainstalowanego modulu do tlumaczenia
WWW: :Babelfish. Ustalamy, ze funkcja as_dutch() w klasie Phrase jest
opcjonalna. Jak jednak jg przetestowac?

Nastepujacy kod umiesé w pliku phrase.t
#1/usr/bin/env perl
use strict;

use Test::More tests=>3;
use Phrase;
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my $phrase = Phrase->new('Good morning!');
isa_ok( $phrase, 'Phrase');

is( $phrase->text(), 'Good morning!', "akcesor text() dziata" );

SKIP:

{
eval 'use WWW::Babelfish';

skip ('WWW::Babelfish jest wymagane w funkcji as _dutch()', 1) if $@;

is(

$phrase->as_dutch,

'Goede ochtend!",
"udane ttumaczenie na holenderski”
)
}

Gotowy test uruchom za pomoca prove z opcjg -v. Jesli masz zainstalo-
wany modut WWi: :Babe1fish, to prove wypisze, co nastgpuje:

$ prove -v phrase.t

ok 1 - The object isa Phrase

ok 2 - akcesor text() dziata

ok 3 - udane ttumaczenie na holenderski

ok

A1l tests successful.

Files=1, Tests=3, 5 wallclock secs ( 0.49 cusr + 0.06 csys = 0.55 CPU)

Jedli jednak brak jest WWW: :Babelfish, to wynik bedzie inny:

$ prove -v phrase.t

ok 1 - The object isa Phrase
ok 2 - akcesor text() dziata
ok 3 # skip WWW::Babelfish jest wymagane w funkcji as_dutch()
ok
1/3 skipped: WWW::Babelfish jest wymagane w funkcji as_dutch()
A1l tests successful, 1 subtest skipped.
Files=1, Tests=3, 1 wallclock secs ( 0.09 cusr + 0.01 csys = 0.10 CPU)

Juak to dziata?

Plik z testem zaczyna sig od deklaracji Test: :More, podobnie jak to bylo
przy poprzednich éwiczeniach, a potem tworzony jest przykiadowy obiekt
klasy Phrase, testowany jego konstruktor oraz akcesar text().

Aby pomina¢ testowanie funkeji as_dutch() w sytuacji, gdy uzytkownik
nie ma zainstalowanego modulu WwW: :Babe1fish, nalezy uzy¢ specjalnej

Pomijanie testow
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Liczba blokéw kodu
z etykietq SKIP
moze byc dowolna,
zaleznie od potrzeb.
Bloki mozna takze
zagniezdzac,

pod warunkiem,

ze kazdy
zagniezdzony blok
bedzie réwniez
opatrzony etykietg
SKIP.

Test::Harness uznaje
wszystkie pominiete
testy za sukcesy,

bo to jest
zachowanie, ktérego
oczekujemy.

skladni. Test as _dutch() zawarty jest w jednym bloku kodu oznaczo-
nym etykietg SKIP. Blok ten zaczyna sig od proby zaladowania moduiu
WWW: :BabeTfish.

Jesli proba wykorzystania modutu WWW: :Babelfish sie nie powiedzie, eval
przechwyci blad i umiesci go w zmiennej globalnej $@, w przeciwnym
wypadku wyczysci jej zawartosc. Jesli w zmiennej $@ jest zapisana jakas
wartosé, to wykona sig instrukcja umieszczona w nastepnym wierszu.
Wykorzystano w niej kolejng funkcje eksportowang przez Test: :More,
skip(). Funkcja ta ma dwa argumenty: powdd pominigcia testu oraz
liczbe testdw do pominigcia. W naszym przypadku pomijany jest jeden
test, a wyjasnieniem jest niedostgpnosc opcjonalnego modutu.

Test tunkeji as_dutch() nie zostat uruchomiony, ale zaliczono go do te-
stow poprawnie zakonczonych, bowiem zostal oznaczony jako test do
pominigcia. Znaczy to, ze oczekujemy, ze test nigdy sie nie powiedzie,
jesli nie zostang speinione pewne warunki. Jesli WWi: :Babe1fish bytby
dostepny, to test przebiegiby normalnie i zostat zaliczony do poprawnie
zakonczonych, tak jak to jest w przypadku kazdego innego testu.

Pomijanie wszystkich testow

Poprzednie éwiczenie pokazuje, jak mozna pomingc konkretny test w okre-
glonych okolicznosciach. Zdarzaja sie jednak przypadki, w ktérych caty
plik z testami nie powinien by¢ uruchamiany. Na przykliad testowanie
funkcjonalnoéci specyficznej dla platformy X nie da zadnych znaczacych
wynikéw na platformie Y. Dla takiego przypadku Test: :More takze do-
starcza uzytecznej skiadni.

Jak to osiqgng¢?

Zamiast podawac liczbe testéw w use(), nalezy osobno uzy¢ funkciji plan.
Nastepujacy kod sprawdza, czy biezacym dniem tygodnia jest wtorek i jesli
nie jest, to wszystkie testy zostaja pominiete. Zapisz go w pliku skip all ¢

use Test::More;

if ([ localtime 1->[6] !=2)
{
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plan( skip_all => 'te testy uruchamiane sg tylko we wtorki' );

}

else

{
plan( tests=>1 );

}

require Tuesday;
my $day = Tuesday->new();
ok( $day->coat(), 'wzielismy nasze palto')

Tuesday.pm jest bardzo prosty:

package Tuesday;

sub new

{
bless {}, shift;

}

# no$ palto tylko we wtorki
sub coat

{

return [ localtime ]->[6] == 2;

}

1;
) ) ) | W prawdziwym pliku
Uruchom plik testujacy we wtorek, a zobaczysz nastepujacy wynik: testowym bytoby
. wiecej testéw;
$ prove -v skip all.t K !
skip.all....1..1 tutaj pokazujemy
ok 1 - wzielismy nasze palto tylko przyktad.

ok

A1l tests successful.

Files=1, Tests=1, 0 wallclock secs ( 0.14 cusr + 0.02 csys = 0.16 CPU)
Zeby pomingc wszystkie testy, uruchom plik testujacy innego dnia tygo-
dnia:

$ prove -v skip all.t

skip all....1..0 # Skip te testy uruchamiane sa tylko we wtorki

skipped

all skipped: te testy uruchamiane sg tylko we wtorki

A1l tests successful, 1 test skipped.
Files=1, Tests=0, 0 wallclock secs ( 0.10 cusr + 0.01 csys = 0.11 CPU)

Juak to dziata?

Zamiast od razu podawac plan testéw za pomocg przekazywania dodat-
kowych argumentdw do use, w skjp_al//#do ustalenia planu uruchomie-
nia skryptu wykorzystana zostata funkeja plan() z modutu Test: :More.

Pomijanie wszystkich testow 41



Jesli biezacym dniem tygodnia nie jest wtorek, to wywolywany jest plan()
z dwoma argumentami: instrukcjg niewykonywania jakichkolwiek te-
stéw oraz wyjasnieniem, dlaczego tak ma sie stac. Jesli jest wtorek, kod
zgtasza normalny plan testow i wszystko sie wykonuje tak jak zwykle.

Oznaczanie testow jako ,,do zrobienia”

Jakkolwiek posiadanie dobrze przetestowanego podstawowego kodu ma
szansg przyspieszy¢ powstawanie oprogramowania, to jednak czasem
program znajduje sig w stanie, w ktérym brakuje mu czesci funkcjonal-
nosci lub ma znane, ale jeszcze niepoprawione biedy. Wygodnie bytoby
wylapac te informacje w testach, ktdare na pewno sie nie udadza, bowiem
kod, ktéry majg testowac, jeszcze nie powstal. Na szczescie takie zada-
nia mozna oznaczyc jako ,do zrobienia”, co sugeruje, Ze sprawdzenia
beda wykonywane, ale zarzadzanie ich wynikami bedzie sige odbywalo
w inny sposob.

Jak to osiqgng¢?

Oto dobry pomyst na kod: modui, ktéry czyta przyszie wersje plikaw.

Moze by¢ naprawde uzyteczny. Nazwij go File: :Future, a jego kod zapisz

w pliku File/Future pm (najpierw tworzac katalog £Z/g, jesli go nie ma):
package File::Future;

use strict;

sub new

{

my ($class, $filename) = @ ;
bless { filename => $filename }, $class;

}

sub retrieve

# do zaimplementowania pézniej. ..

}

1;
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Ronstruktor File: :Future jako argument przyjmuje sciezke do pliku i zwra-
ca obiekt. Wywolanie retrieve() z dang data zwréci plik w danym ter-
minie. Niestety, nie ma jeszcze rozszerzenia do Perla do kondensatordw
strumienia. Na razie wstrzymujemy sig z implementacjg retrieve().

Nie ma jednak sensu nie testowac tego kodu. Dobrze by bylo wiedziec, ze
robi on to, co powinien robi¢, bo moze kiedys, na Gwiazdke, pojawi sig
w koncu modut Acme: :F1uxFS. Co wiecej, testowanie tej funkcii jest 1a-
twe. Nastepujacy kod zapisz w pliku fufure.t

use Test::More tests=>4;
use File::Future;

my $file = File::Future->new( 'perl testing.dn.pod' );
isa_ok( $file, 'File::Future' );

TODO: {
Tocal $T0DO = 'continuum nie daje sie jeszcze testowal';

ok( my $current = $file->retrieve( '30 stycznia 2005' ) );
ok( my $future = $file->retrieve( '30 stycznia 2070' ) );

cmp_ok( Tength($current), '<', Tength($future),
‘zapewne dodamy troche tekstu do 2070 roku' );

}
Uruchom test za pomoca prove. Wynik bedzie nastepujacy:

$ prove -v future.t

ok 1 - The object isa File::Future
not ok 2 # TODO continuum nie daje sie jeszcze testowaé

# Failed (TODO) test (future.t at line 10)
not ok 3 # TODO continuum nie daje sie jeszcze testowaé

# Failed (TODO) test (future.t at line 11)
not ok 4 - zapewne dodamy troche tekstu do 2070 roku # TODO continuum nie
daje sie jeszcze testowac

# Failed (TODO) test (future.t at Tine 13)

#o0

# <

o0

ok

A1l tests successful.

Files=1, Tests=4, 1 wallclock secs ( 0.13 cusr + 0.01 csys = 0.14 CPU)

Oznaczanie testow jako ,,do zrohienia”
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W odréznieniu

od testow
pominietych,

te oznaczone

jako ,do zrobienia”
sq naprawde
uruchamiane.
Jednakze, inaczej
niz w przypadku
normalnych testéw,
system uruchamiania
z testowaniem
interpretuje je jako
udane, nawet jesli
nie uda sie ich

Jak to dziata?

W pliku testowym dla File::Future zaznaczono testowanie pobierania
dokumentdw z przyszlosci jako niedokonczong, ale planowang funkcjo-
nalnosc.

Zeby oznaczyt zestaw testow jako ,do zrobienia”, trzeba je umiegci¢ w blo-
ku z etykieta TODO, podobnie jak to byto w przypadku bloku SKIP w pod-
rozdziale ,Pomijanie testow” wczegniej w tym rozdziale. Zamiast jednak
wykorzystywaé funkeje podobna do skip(), trzeba uzy¢ zmiennej $T0DO
i przypisac do niej powdd, dla ktérego testy nie powinny sie udac.

Warto zauwazyc¢ w podanym wyniku, ze Test: :More oznaczy! testy jako
TODO (do zrobienia), podajgc powad, dla ktérego nie sg uruchamiane. Testy
sig nie udajg, ale poniewaz w pliku testowym zapisano, ze jest to zacho-
wanie oczekiwane, system uruchamiania z testowaniem traktuje je jako
zakonczone sukcesem.

A co...

...sie stanie, jesli testy sie powioda? Jesli na przyktad test sprawdza ja-
kis biad, ktéry zostanie przez kogo$ poprawiony w trakcie naprawiania
czego$ innego, to co sig zdarzy?

Jesli testy oznaczone jako TODO (,do zrobienia”) naprawde zakonczg sig
sukcesem, to system uruchamiania z testowaniem zgtosi, ze niektdre testy
niespodziewanie sig udaty:

$ prove -v future-pass.t
future-pass....1..4
ok 1 - The object isa File::Future
ok 2 # TODO continuum nie daje sie jeszcze testowaé
ok 3 # TODO continuum nie daje sie jeszcze testowac
ok 4 # TODO continuum nie daje sie jeszcze testowaé
ok
3/4 unexpectedly succeeded
A1l tests successful (3 subtests UNEXPECTEDLY SUCCEEDED).
Files=1, Tests=4, 0 wallclock secs ( 0.11 cusr + 0.03 csys = 0.14 CPU)

Jest dobrze. Mozna teraz przeniesé udane testy poza blok TODO i uznatc je
za pelnoprawne testy, ktdre powinny zawsze konczy¢ sie sukcesem.
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Porownywanie prostych struktur danych

Funkcja is() z modulu Test: :More sprawdza, czy dwie wartosci skalarne
sg rawne, ale co zrobié¢ z bardziej skomplikowanymi strukturami takimi
jak listy lub listy list? Dobre testy czesto wymagajg sprawdzenia, czy
dwie struktury sa naprawde identyczne w sensie rownosci kazdego z ich
elementdw. Pierwsze rozwiazanie, ktdre przychodzi do glowy, to funkcja
rekursywna lub kilka zagniezdzonych petli. Warto sig jednak wstrzymac —
Test: :More i inne moduly do testowania zrobig to lepiej swoimi funkcjami
POrOWIUjacymi.

Jak to osiqgnqé?
Nastepujacy kod zapisz w pliku degply. ¢

use Test::More tests => 1;
my $listl =
[

L

—
S~
=3

i

12
[ 32, 10 ]
1.
[
[ 03, 28 1,
1.
5
my $list2 =

[

—
o~
3]

i

12
[ 32, 111
C
[ 03, 28 ],

1.
1

Uruchom go za pomoca prove -v, a zobaczysz nastepujace komunikaty
diagnostyczne:

$ prove -v deeply.t

# Failed test (deeply.t at line 25)
# Structures begin differing at:

# $got->[0]J[1][1] = '10°

# $expected->[0][1][1] = '11°

Poréwnywanie prostych struktur danych
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# Looks 1ike you failed 1 test of 1.
dubious
Test returned status 1 (wstat 256, 0x100)
DIED. FAILED test 1
Failed 1/1 tests, 0.00% okay
Failed Test Stat Wstat Total Fail Failed List of Failed

deeply.t 1 256 1 1 100.00% 1

Jak to dziata?

Przyktadowy test poréwnuje dwie listy list za pomoca funkcji is deeply()
wyeksportowanej przez modut Test: :More. Warto zwrdcic uwage na roz-
nice miedzy listami. Poniewaz w drugiej tablicy umieszczono wartosé 11
tam, gdzie w pierwszej jest 10, to test zakonczyt sie porazka.

Wynik testu pokazuje tez roznice pomiedzy $1istl a $1ist2. Jesli
w strukturach danych wystepuje wiele rdznic, to is_deeply() wypisze tylko
pierwsza. Co wiecej, jesli w jednej ze struktur danych brakuje elementuy,
to is_deeply() tez to pokaze.

A co...

...gdy musimy zobaczy¢ réznice, a nie podobienistwa pomigdzy struktu-
rami danych?

Test: :Differences eksportuje funkeje eq or diff(), ktéra pokazuje wy-
niki podobne do uniksowego Ziff ale dla struktur danych. Plik differences.t
jest zmodyfikowang wersja poprzedniego pliku testowego i wykorzystuje
te funkcie:

use Test::More tests => 1;
use Test::Differences;

my $1istl
[
[

—
w &
Ny oo

[
[ 03, 28 1,
1.
1
my $1ist2 =
[
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[ 48, ]
[ 32,
1
[
[ 03, 28 1],
1.

1

eq_or_diff( $1istl, $1ist2, 'opowie$¢ o dwéch referencjach' );
Uruchomienie tego pliku za pomoca prove daje wynik prezentowany po-
nizej. Wiersze diagnostyczne, ktdre zaczynajg sig i koncza gwiazdka (*),
oznaczaja raznice miedzy strukturami danych.

$ prove -v differences.t
differences....1..1
not ok 1 - opowie$¢ o dwoch referencjach

Failed test (differences.t at line 24)

+
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+
b
'
:
|
'
:
|
:
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:
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!
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:
|
:
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:
|
.

4
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|
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|
\
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# Looks 1ike you failed 1 test of 1.
dubious
Test returned status 1 (wstat 256, 0x100)
DIED. FAILED test 1
Failed 1/1 tests, 0.00% okay
Failed Test  Stat Wstat Total Fail Failed List of Failed
differences.t 1 256 1 1 100.00% 1
Failed 1/1 test scripts, 0.00% okay. 1/1 subtests failed, 0.00% okay.
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...z poréwnywaniem dwach napiséw wiersz po wierszu?

Funkcja eq or diff() z Test::Differences pokazuje roznice miedzy
napisami wielowierszowymi. Nastepujacy przyktad zapisz w pliku strings.
Sprawdza on rownowaznosc dwoch tekstow przy uzyciu wspomnianej
funkcii:

use Test::More tests => 1;
use Test::Differences;

my $stringl = <<"END1";
Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer,
adipiscing elit.

END1

my $string2 = <<"END2";
Lorem ipsum dolor sit
amet, facilisi
adipiscing elit.

END2

eq_or diff( $stringl, $string2, 'Czy sa takie same?' );
Uruchomienie go za pomacg prove daje ponizszy wynik:

$ prove -v strings.t
strings....1..1
not ok 1 - Czy sa takie same?

# Failed test (strings.t at line 16)

e R S NV S S +
# | Ln|Got |Expected

e JFUNER D DN PP DD RO EPUDN Ny +
# | 1|Lorem ipsum dolor sit |Lorem ipsum dolor sit |
# * 2|amet, consectetuer, |amet, facilisi *
# | 3|adipiscing elit. |adipiscing elit. |
e A +

# Looks 1ike you failed 1 test of 1.
dubious
Test returned status 1 (wstat 256, 0x100)
DIED. FAILED test 1
Failed 1/1 tests, 0.00% okay
Failed Test Stat Wstat Total Fail Failed List of Failed

strings.t 1 256 1 1100.00% 1
Failed 1/1 test scripts, 0.00% okay. 1/1 subtests failed, 0.00% okay.

Diagnostyka przypomina uzyskana z differences.t Bézniace sie wiersze
zostaly oznaczone gwiazdkami.
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...z pordwnywaniem danych binarnych?

W przypadku niektérych réznic dobrze jest moc poréwnac specjalne se-
kwencje znakdw. Taka funkcjonalnosé w postaci zestawu funkeji do po-
réwnywania i testowania napisdw, ktdre nie sg czystym tekstem lub sg
szczegdlnie diugie, udostgpnia modut Test: :LongString.

Plik /ongstring.t jest zmodytikowanym plikiem sfrings.f i r6zni sig od
niego wykorzystaniem is_string():

use Test::More tests => 1;
use Test::LongString;

my $stringl = <<"END1";
Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer,
adipiscing elit.

END1

my $string2 = <<"END2":
Lorem ipsum dolor sit
amet, facilisi
adipiscing elit.

END2

is_string( $stringl, $string2, 'Czy sg takie same?' );

Uruchomienie /ongstring.tza pomoca prove daje nastgpujgcy wynik:

$ prove -v longstring.t
Tongstring....1..1
not ok 1 - Czy sa takie same?

# Failed test (longstring.t at line 16)

# got: ..."sit\x{0Oa}amet, consectetuer,\x{0a}adipiscing
elit. \x{0a}"...

# length: 59

# expected: ..."sit\x{0a}amet, facilisi\x{Oa}adipiscing
elit.\x{0a}"...

# length: 54

# strings begin to differ at char 29
# Looks 1ike you failed 1 test of 1.
dubious
Test returned status 1 (wstat 256, 0x100)
DIED. FAILED test 1
Failed 1/1 tests, 0.00% okay
Failed Test Stat Wstat Total Fail Failed List of Failed
Tongstring.t 1 256 1 1100.00% 1
Failed 1/1 test scripts, 0.00% okay. 1/1 subtests failed, 0.00% okay.

Test::LongString
eksportuje takze
killka innych
wygodnych funkcji
do testowania
napiséw. Funkcje
te dajg podobne
informacie
diagnostyczne.
Wigcej informaciji
na ten temat
znajduje sie

w dokumentacji
modutu.

Poréwnywanie prostych struktur danych
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\x{Oa} jest jednym
ze sposobow
reprezentacji znaku
nowego wiersza.

Diagnostyczne wyijscie z funkeji is_string() modulu Test: :LongString
wyswietla w specjalny sposdb znaki niedrukowalne (\x{0a}), prezentuje
dlugos¢ napiséw (59 i 54) oraz pozycje pierwszego znaku rdznigcego oha
napisy.

Ltozone struktury danych

Wraz ze wzrostem ziozonosci struktur danych uzywanych w kodzie kom-
plikujg sig tez testy. Wazna staje sie mozliwosé weryfikacji tego, co tak
naprawde sklada sig na strukturg danych, a nie tylko proste pordawny-
wanie do istniejgcej struktury. Mozna sprawdzac kazdy element z osob-
na, przechodzac przez wszystkie poziomy zagniezdzonych list czy tahlic
asocjacyjnych. Na szczescie modut Test: : Deep pozwala na poprawienie
wygladu kodu odpowiadajgcego za testowanie skomplikowanych struk-
tur oraz dostarcza sensownych komunikatéw o bledach.

Juk to osiqgnqé?
Nastepujacy kod zapisz w pliku cmp deeply.t

use Test::More tests => 1;
use Test: :Deep;

my $points =
L
{ x=>50, y=>751},
{ x=>19, y => -29 },
1;

my $is_integer = re('*-?\d+$');

cmp_deeply( $points,
array_each(

{
X => $is_integer,
y => $is_integer,
}
).
"obydwa zestawy punktéw powinny by¢ Ticzbami catkowitymi' );

Plik cmp deeply.t uruchom za pomocg prove z wiersza polecen. Wyni-
kiem jest jeden udany test:

$ prove cmp deeply.t
cmp_deeply. . ..ok

56

Rozdziat 2: Pisanie testow



A1l tests successful.
Files=1, Tests=1, 1 wallclock secs ( 0.25 cusr + 0.02 csys = 0.27 CPU)

Juk to dziata?

Funkeja cmp_deeply, podobnie jak wigkszosé innych funkcji testujacych,
przyjmuje dwa lub trzy argumenty: strukture danych do przetestowania,
jej oczekiwang zawarto$é oraz opcjonalny opis testu. Drugi argument, ocze-
kiwane dane, to specjalna struktura testowa w formacie zawierajgcym
specjalne funkcje Test: :Deep.

Plik testowy rozpoczyna sie od utworzenia wyrazenia regularnego za
pomoca funkcji re() z modutu Test: :Deep. W tunkeji re() deklaruje sig,
ze dane muszg pasowac do podanego wyrazenia regularnego. Jesli za-
miast tego uzyjemy bezposrednio wyrazenia regularnego, to Test: :Deep
uzna, ze oczekujemy wlasnie takiego wyrazenia w charakterze danych,
a nie ze dane majg do niego pasowac.

Funkcja array each() z modutu Test: :Deep tworzy gléwna strukture te-
stowa. Zeby test zakonczyt sig sukcesem, $points musi by¢ tablica, a kazdy
jej element musi by¢ zgodny ze strukturg testowg przekazang do funkcji
array_each().

Przekazanie odwolania do tablicy asocjacyjnej jako struktury testowej ozna-
cza zadeklarowanie, Ze kazdy element testowanej tablicy musi by¢ tahli-
cq asocjacyjng i ze wartoéci w nim przechowywane musza by¢ zgodne
z wartosciami w strukturze testowej. W pliku cmp degply.t tablica aso-
cjacyjna ma tylko dwa klucze, x oraz y, wiec testowana struktura tez musi
miec tylko te dwa klucze. Dodatkowo obydwie wartosci musza pasowac
do wyrazenia regularnego utworzonego przez re().

Diagnostyka Test: : Deep jest naprawde bardzo uzyteczna, gdy mamy do
czynienia z duzymi strukturami danych. Zmien teraz $points tak, aby
wartoscig y w pierwszej tablicy asocjacyjnej byta litera Q, co jest niepo-
prawne z punktu widzenia struktury testowej. Zmieniony plik zapisz w pliku
cmp deeplyZ.t

use Test::More tests => 1;
use Test::Deep;

my $points =

Funkcja re() pozwala

takze wykonywac
sprawdzenia

na danych,

ktore pasujg

do wyrazenia.
Wigcej informaciji
na ten temat
mozna znalez¢

w dokumentacji
Test::Deep.

Itozone struktury danych
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{ x=>50, y =175}
{ x=>19, y = "'Q" },
1

my $is_integer = re('*-?\d+$"');

cmp_deeply( $points,
array_each(

{
x => $is_integer,
y => $is_integer,
!
)
)

cmp_deeplyZ.turuchom za pomocg prove -v. Funkeja cmp deeply() zglosi
niepowodzenie, pokazujac nastepujace komunikaty diagnostyczne:

$ prove -v cmp deeply?2.t
cmp_deep2. .. .# Failed test (cmp_deeply2.t at Tine 12)
# Using Regexp on $data->[11{"y"}
# got : 'Q
# expect : (?-xism:*-?\d+$)
# Looks 1ike you failed 1 test of 1.
dubious
Test returned status 1 (wstat 256, 0x100)
DIED. FAILED test 1
Failed 1/1 tests, 0.00% okay
Failed Test Stat Wstat Total Fail Failed List of Failed

cmp_deeply2.t 1 256 1 1100.00% 1

Failed 1/1 test scripts, 0.00% okay. 1/1 subtests failed, 0.00% okay.
W komunikatach diagnostycznych okreslono doktadnie, ktdra czgscé struk-
tury danych nie przeszia testu. Znajduje sig tam tez wyjasnienie, Ze wartosc
Q nie pasuje do wyrazenia regularnego $is_integer.

A co...
...zrobig, jesli niektdre wartosci w strukturze moga sig zmieniac?

Zeby nie sprawdza¢ niektorych wartogci, trzeba zamiast wyrazenia regu-
larnego uzy¢ funkcji ignore(). Nastepujacy przyklad pozwala sie upew-
ni¢, ze kazda tablica asocjacyjna w tablicy jako klucze wykorzystuje za-
rowno x jak i y, ale nie jest sprawdzana wartoseé y:

array_each(

{

x => $is_integer,
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y => 1ignore(),

!
);

...zrobi€, jesli niektdre klucze w strukturach danych moga sig zmienic?

Przypusémy, ze cheemy sig upewnic, ze kazda tablica asocjacyjna zawiera
przynajmniej klucze x oraz y. Funkcja superhashof() zapewnia, ze klucze
i wartosci im przypisane znajduja sie w sprawdzanej tablicy asocjacyj-
nej, ale pozwala tez na inne klucze i wartosci:

array_each(
superhashof(

{
x => $is_integer,
y => ignore(),
}
)
)
W podobny sposéb funkcja subhashof() z modulu Test: :Deep zapew-
nia, ze dana tablica asocjacyjna moze zawierac niektdre albo wszystkie

klucze podane w testowej tablicy asocjacyjnej, ale zadnych innych.

...ze sprawdzaniem zawartosci tablicy, gdy nie da sie przewidzie¢ ko-
lejnogci jej elementdow?

Modut Test: :Deep dostarcza funkcji bag(), ktéra dokiadnie to robi. Za-
pisz nastepujacy kod w pliku bag. ¢

use Test::More tests => 1;
use Test::Deep;

my @G = (4, 89, 2,7, 1);
cmp_deeply( \@a, bag(l, 2, 4, 7, 89 ) );

Po uruchomieniu bag.f widac, ze test konczy sie powodzeniem. Funkcja
bag() jest tak czesto wykorzystywana w plikach testowych, ze Test::
Deep zawiera tez funkcje cmp bag(). Plik bag ¢ mozna réwniez napisac
nastepujaco:

use Test::More tests => 1;
use Test::Deep;

my @@ = (4,89, 2, 7,1);

cmp bag( \@a, [ 1, 2, 4, 7, 89 1);

Warto o tym
pomyslec jako
o nadzbiorach
i podzbiorach.

Itozone struktury danych
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Miedzy pierwszym
a drugim
argumentem
wszystkich funkdji
testujgcych

z modutu
Test::Warn

hie ma przecinka,
bo ich prototypy
zamieniajg normalnie
wydglgdajgce bloki
kodu na odwotania
do podprogramow.

Wiecej informacji

Niniejszy podrozdzial zawiera jedynie krotki przeglad modutu Test: : Deep.
Modut ten dostarcza dalszych funkcji poréwnujgcych do testowania obiek-
téw, metod, zbiorow (nieuporzadkowanych tablic o unikalnych elemen-
tach), zmiennych logicznych i odwolan. Informacje na ten temat znajduja
sie w dokumentacji Test: : Deep.

Testowanie ostrzezen

Testowania nie wymagajg jedynie niepotrzebne fragmenty kodu. Jesli pro-
gram w niektérych sytuacjach zglasza ostrzezenia i sg one wazne, to
trzeba przetestowac, czy wystepuja tylko wtedy, gdy sa oczekiwane. Mo-
dut Test: :Warn zawiera uzyteczne funkcje do wylapywania i sprawdzania
ostrzezen.

Jak to osiqgng¢?

Nastepujacy kod nalezy zapisac w pliku warnings. ¢

use Test::More tests => 4;
use Test::Warn;

sub add positives

{
my ( $1, $r ) =@ ;
warn "pierwszy argument ($1) jest ujemny" if $1 < 0;
warn "drugi argument ($r) jest ujemny" if $r < 0;
return $1 + $r;

}

warning_is { is( add positives( 8, -3), 5) }
"drugi argument (-3) jest ujemny";

warnings_are { is( add positives( -8, -3), -11) }
[
'pierwszy argument (-8) jest ujemny',
'drugi argument (-3) jest ujemny'
1s

Uruchom ten plik za pomoca prove, a otrzymasz nastepujacy wynik:

$ prove -v warnings.t
warnings....1..4

ok 1

ok 2
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ok 3

ok 4

ok

A1l tests successful.

Files=1, Tests=4, 0 wallclock secs ( 0.19 cusr + 0.04 csys = 0.23 CPU)

Jak to dziata?

W pliku testowym znajduje sie deklaracja i test prostej funkcji add posi -
tives(). Funkcja dodaje do siebie dwie liczby i generuje ostrzezenie, jesli
ktdrakolwiek z tych liczb jest mniejsza od zera.

Argumentem warning_is() jest blok kodu, ktéry bedzie uruchamiany, oraz
tekst oczekiwanego ostrzezenia. Podobnie jak inne funkcje testujgce, ma
ona jeszcze trzeci, opcjonalny argument, ktéry jest opisem testu. Wywota-
nie add positives() z dwoma argumentami mniejszymi od zera powo-
duje wygenerowanie dwdch ostrzezen. Zeby przetestowac taka sytuacje,
trzeba uzy¢ funkcji warnings_are() z modutu Test: :Warn. Zamiast poje-
dynczego napisu drugim argumentem warnings_are() jest odwolanie do
tablicy napisow generowanych przez ostrzezenia.

A co...
...zrobi¢, gdy ostrzeZenia nie da sig wyrazi¢ konkretnym napisem?

Modut Test::Warn eksportuje réwniez funkcje warning like(), ktérgj
podaje sig odwolanie do wyrazenia reqularnego zamiast do konkretnego
napisu. Argumentem drugiej funkeji, warnings_1ike(), jest nienazwana
tablica wyrazen regularnych, a nie pojedyncze takie wyrazenie. Dzigki
tym funkcjom mozna skracié plik warnings.t

use Test::More tests => 4;
use Test::Warn;

sub add positives

{
my ( $1, $r ) =@ ;
warn "pierwszy argument ($1) jest ujemny" if $1 < 0;
warn "drugi argument ($r) jest ujemny" if $r < 0;
return $1 + $r;

}
warning 1ike { is( add_positives( 8, -3), 5 ) } gr/ujemny/;

warnings Tlike { is( add positives( -8, -3 ), -11 ) }

Testowanie ostrzezen



[ gr/pierwszy.*ujemny/, qr/drugi.*ujemny/ 1;

...jesli chcemy dowiesé, Ze nie ma zadnych ostrzezen w pewnym bloku
kodu?

To jest dobry test w sytuacji, gdy add positives() zostaje wywolane
z dwoma liczbami naturalnymi. Aby sie upewnic, ze blok kodu nie gene-
ruje zadnych ostrzezen, trzeba uzy¢ funkcji warnings are() z modulu
Test: :Warn z pusts tablica nienazwang jako argumentem:

warnings_are { is( add positives( 4, 3), 7 ) } [1;

...zrobi€, zeby sig upewnic, ze w kodzie nie jest generowane zadne ostrze-
zenie?
Do tego stuzy modul Test::NoWarnings, ktory w trakcie dzialania testu

sprawdza, czy pojawily sig jakies ostrzezenia. Test: :NoWarnings na koncu
dodaje test, w ktarym sie upewnia, ze nie bylo ostrzezen.

Program przedstawiony na ponizszym listingu, zowarn.¢ testuje funkcje
add positives() i wykarzystuje Test: :NoWarnings. Licznik testéw zmie-
nit sig i uwzglednia dodatkowy test:

use Test::More tests => 3;
use Test::NoWarnings;

sub add positives

{
my ( $1, $r ) =0_;
warn "pierwszy argument ($1) jest ujemny" if $1 < 0;
warn "drugi argument ($r) jest ujemny" if $r < 0;
return $1 + $r;

}

is( add positives( 4, 6 ), 10 )

is( add_positives( 8, -3), 5)
Drugi test generuje ostrzezenie, ktore bedzie przechwycone i zapamigtane
przez Test: :NowWarnings. Uruchomienie testu wyswietli informacje diagno-
styczne na temat wszystkich ostrzezen, ktdre wystgpity, i testow, ktdre je
wygenerowaly.

nowarn....1..3

ok 1

ok 2

not ok 3 - no warnings

# Failed test (/usr/l1ib/per15/5.8.6/Test/NoWarnings.pm at Tine 45)

62

Rozdziat 2: Pisanie testow



# There were 1 warning(s)

# Previous test 1

# drugi argument (-3) jest ujemny at nowarn.t Tline 8.

# at nowarn.t line 8

# main::add_positives(8, -3) called at nowarn.t Tine 13
#

# Looks like you failed 1 test of 3.

dubious

Test returned status 1 (wstat 256, 0x100)
DIED. FAILED test 3
Failed 1/3 tests, 66.67% okay
Failed Test Stat Wstat Total Fail Failed List of Failed

nowarn.t 1 256 3 1 33.33% 3
Failed 1/1 test scripts, 0.00% okay. 1/3 subtests failed, 66.67% okay.

Testowanie wyjgtkow

Czasem cos sie nie udaje. Nic nie szkodzi, niejednokrotnie najlepszym po-
myslem na obstuge nienaprawialnego bledu jest jego zgioszenie i pozo-
stawienie wyzszym warstwom kodu decyzji, co z nim zrobi¢. Jesli po-
stepujemny w taki sposab, to zachowanie to musi by¢ przetestowane. Jak
zwykle jest gotowy modul, ktdry to ulatwia. Test: :Exception dostarcza
funkcji testujacych, czy dany blok kodu zgtasza (lub nie zgtasza) wyijatki,
ktdrych oczekujemy.

Juk to osiqgngc?

Przypusémy, ze jestesmy zadowoleni z add positives() omdwionego
w podrozdziale ,Testowanie ostrzezen”, ale nasi wspatpracownicy nie
uzywaja tej funkcji poprawnie. Wywolujg funkcje z ujemnymi argumen-
tami i ignoruja ostrzeZenia, a potern majg pretensje, ze ich kod nie dziala
prawidlowo. Lider naszego zespolu zaproponowat, zeby zmieni¢ funkcje
tak, by nie tolerowala ujemnych liczb i zglaszala wyjatek, jesli na jakas
trafi. Jak to teraz przetestowac?

Nastepujacy kod zapisz w exception.t

use Test::More tests => 3;
use Test::Exception;
use Error;

sub add_positives

{

Testowanie wyjatkow
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Miedzy pierwszym
a drugim
argumentem
wszystkich funkji
testujgcych

z Test::Exception

nie ma przecinkéw.

my ( $1, $r ) =0@_;

throw Error::Simple("pierwszy argument ($1) jest ujemny") if $1 < 0;
throw Error::Simple("drugi argument ($r) jest ujemny") if $r < 0;
return $1 + $r;

}

throws_ok { add positives( -7, 6 )} 'Error::Simple’;
throws ok { add positives( 3, -9 )} 'Error::Simple’;
throws ok { add positives( -5, -1 )} 'Error::Simple’;

Plik uruchom za pomoca prove:.

$ prove -v exception.t

exception....1..3

ok 1 - threw Error::Simple

ok 2 - threw Error::Simple

ok 3 - threw Error::Simple

ok

ATl tests successful.

Files=1, Tests=3, 0 wallclock secs ( 0.13 cusr + 0.02 csys = 0.15 CPU)

Juk to dziata?

Wywolanie funkeji throws ok () zapewnia nas, ze add positives() zgla-
sza wyjatek typu Error: :Simple. Funkcja throws ok wykonuje sprawdze-
nie isa() dla przechwyconych przez siebie wyjatkéw. W zwiazku z tym
mozna wigc poda¢ dowolng klase nadrzedng dla zgtaszanego wyjatku.
Poniewaz wyjatki dziedziczg po klasie Error, to mozna, na przyklad,
zamienic¢ wszystkie wystgpienia Error: :Simple w exception.tna Error.

A co...
...gdy trzeba sie upewnié, ze kod nie zglasza zadnych wyjatkaw?
Nalezy wykorzystac funkcje 1ives ok() z modutu Test: :Exception.

Zehy sie upewnic, ze funkcja add positives() nie zglasza wyjatkéw, gdy
ma argumenty bedgce liczbami naturalnymi, nalezy dodac¢ dodatkowy test
sprawdzajacy:

use Test::More tests => 4;
use Test::Exception;
use Error;

sub add positives

{
my ( $1, $r ) =@ ;
throw Error::Simple("pierwszy argument ($1) jest ujemny") if $1 < 0;
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throw Error::Simple("drugi argument ($r) jest ujemny") if $r < 0;

return $1 + $r;

}

throws ok { add positives( -7,
3.
throws_ok { add positives( -5,
4,

throws_ok { add_positives(

Tives ok { add positives(

)} 'Error::Simple';
)} 'Error::Simple’;
)} 'Error::Simple’;
)}

6
-9
-1

6 "tutaj nie ma wyjatku!';

Jesli w bloku kodu zgtaszany jest wyjatek, to funkcja 1ives ok () wyswietli
informacje o nieudanym tescie. W przeciwnym wypadku test zakonczy

sie sukcesem.

Testowanie wyjatkow
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