RAZV0OJ APLIKACIJA ' Microsoft Pex i Moles

Automatizacija testiranja

Unit testing je siroko prihvacena i vrlo korisna praksa
u razvoju softvera. Alati Pex i Moles pomazu savladati
neke od izazova pisanja kvalitetnog skupa testova,
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kada zelimo napraviti nesto, ali jos ne
znamo dovoljno detalja, treba nam druk¢iji
pristup.

Agilne metodologije nude rjesenje bazira-
no na postupnom razvoju s cestim preispi-
tivanjem odluka. Korisnicki zahtjevi i odgo-
vori na njih (softver koji razvijamo) evolui-
raju kroz suradnju malih interdisciplinarnih
timova. Svojevremeno kontroverzne, danas
su dobile svoje mjesto u razvojnim pro-
jektima diljem svijeta, kao i brojne inacice
(Extreme Programming, Scrum...). Godine
2001. je objavljen manifest (http://agilema-
nifesto.org/) koji definira taj novi pristup.

Neke prakse u razvoju softvera, iako
uglavhom otprije poznate, izbile su u prvi
plan kao klju¢ni potpornji agilnih projeka-
ta. To su npr. programiranje u paru, unit
testing, razvoj voden testovima (engl. TDD
- test-driven development), kontinuirana
integracija, refactoring itd.

Unit testing i
razvoj voden testovima

Jedna od klju¢nih praksi koje omogucuju
agilnost procesa je unit testing. Programer

Proizvodac Microsoft
Tip Dodatak razvojnom alatu
Minimalna konfiguracija KaoizaVs2010, 1,6 GHz
procesor, 1 GB (32 bit 0S) ili 2 GB (64 bit 0S) RAM
Preporucena konfiguracija KaoizaVS2010, 3 GHz
quad-core procesor, 4 GB DDR3 RAM
Besplatan (inacica Academic), besplatan
uz MSDN pretplatu

Cijena

Automatizacija rutinskog, a vaznog posla izrade testova,
konfigurabilnost, kontrola (Moles)

Problemi s nekim tipovima parametara, kompleksnost,
rizik nestruénog rukovanja

Sjajni alati za povecanije kvalitete testiranja i razvoja
aplikacija
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osim produkcijskog koda pise i testove (u
obliku dodatnog koda, obi¢no organizira-
nog kroz neki od popularnih frameworka,
npr. MS Test ili NUnit) koji osiguravaju da
produkcijski kéd radi ono sto je programer
predvidio.

Srodna agilna praksa je test-driven deve-
lopment (razvoj voden testovima), gdje se
svaki unit-test pise prije koda koji ga zado-
voljava. Na taj nacin, koristeci i refactoring
(jos jedna agilna praksa, mijenjanje dizaj-
na koda bez promjene ponasanja), dizajn
koda nije unaprijed zadan, vec izranja s
vremenom kako se softveru dodaju mo-
gucnosti (testovi). Produkcijski kod nastao
TDD-om je ocito pogodan za unit testing,
a dobiveni skup testova osigurava maksi-
malnu (100%) pokrivenost koda testovima
buduci da se za zadovoljavanje svakog te-
sta pise minimalna implementacija.

Razvoj voden testovima unaprjeduje pro-
ces, ali takoder ima svoje probleme i ogra-
nicenja. Moze li se unit testing organizirati
jednostavnije, bolje, automatski?

Nov pristup -
parametricni unit-testovi

Unit-test je metoda bez parametara koja
bi trebala testirati jednu i samo jednu ka-
rakteristiku programa. Unaprjedenje ovog
pristupa je parametri¢ni unit test (metoda
s parametrima) koji ovisno o vrijednostima
parametara odjednom testira vise razlicitih
slucajeva. Na taj nacin programer moze
napisati jedan test, ,nahraniti” ga odabra-
nim parametrima (npr. iz baze podataka)
i tako istraziti vise sli¢nih karakteristika
programa jer se zapravo isti test pokrece
vise puta, uz razlicite vrijednosti parame-
tara. Danas prakticki svaki unit testing fra-
mework podrzava parametricne testove.

Nakon sto je prepoznata prilika za stvara-
nje parametri¢nog unit-testa, problem ,do-

Dobra vijest je da se optimalan oda-
bir parametara moze automatizirati i upra-
vo tome sluzi Pex, vrudi novi alat iz Mi-
crosoft Researcha koji bi mogao donijeti
revoluciju u sam koncept unit-testinga.

Nakon §to mu programer zada koje
assemblyje smije istrazivati, Pex je u stanju
generirati kostur parametricnog unit-testa
za odabranu metodu ili vise njih (za cijelu
klasu), pronaci minimalan skup vrijednosti
ulaznih parametara tako da se testiraju sve
grane u kodu (postici potpuni code cove-
rage), detektirati vrijednosti ulaznih para-
metara koje ,ruse” program (izazivaju neo-
bradene iznimke) te snimiti konkretan skup
klasi¢nih unit-testova (pomocu pronadenih
parametara) koji se mogu priloziti produk-
cijskom kodu (checkinati u version control
sustav) za kasnije regresijsko testiranje.

Pex je moguce na razne nacine konfi-
gurirati i usmjeriti u istrazivanju dijela ko-
da koji mu je zadan. Mogu se pripremiti
factoryji za objekte (kada parametar test-
metode nije vrijednost elementarnog tipa,
vec objekt). Moze se forsirati odabir nekih
vrijednosti parametara ili zabraniti oda-
bir nekih drugih. Pex je dobro integriran s
Code Contracts sustavom, jo$ jednim do-
datkom za Visual Studio iz Microsoft Rese-
archa koji omogucuje zadavanje uvjeta koji
moraju biti ispunjeni prije i nakon metode
(Sto ogranicava skup vrijednosti njenih pa-
rametara).

Takoder, Pex ne mora nuzno generira-
ti unit-testove za defaultni MS Test fra-
mework, vec je ekstenzibilan i postoje plu-
ginovi za skoro svaki framework u upotrebi
danas.

Oprez! Pex ce izvrsiti svaku mogucu pu-
tanju kroz kod koji se testira. Ako se pritom
koriste vanjski resursi (npr. datote¢ni sustav
ili baza podataka) ili kdd kontrolira fizicke
uredaje, osigurajte da su odspojeni prije
pokretanja Pexa. Inace izvrsavanje svih pu-
tanja testiranog koda moze nanijeti ozbiljnu
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Pex for fun - ,Lite“ verzija na webu za istraZivanje komadica koda

Stetu vanjskim resursima (brisanje datoteka
ili baza, ostecivanje uredaja).

Moles framework za izolaciju koda

Jedan od problema kod pisanja unit-te-
stova je odvajanje produkcijskog koda koji
se testira od ostatka sustava. Buduci da
test treba biti ponovljiv i Sto jednostavniji
(atomaran), on ne bi smio ovisiti o okru-
Zenju, a ta izolacija se standardno posti-
ze koristenjem tzv. oponasajucih (engl.
mock) objekata. Umjesto dijela sustava o
kojem ovisi koéd koji se testira, programer
prilikom pisanja testa ,podmece” unaprijed
pripremljen objekt koji ima isti interface, ali
s ponasanjem programiranim za potrebe
testa (umjesto pozivanja stvarnog vanjskog
objekta). Naravno, produkcijski kod treba
biti strukturiran tako da je mock-objekt
moguce podmetnuti umjesto stvarnog pod-
sustava (indirekcija na odgovarajucem mje-
stu u kodu), $to se najlakse postize upravo
TDD-om.

Moles (hrv. krtice) je framework koji je
izrastao za vrijeme izrade Pexa, a cilj mu je
sistematski omoguciti odvajanje produkcij-
skog koda koji se testira od ostatka sustava.
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Pex Explorer - prikaz napretka Pexovog istraZivanja

Moles je framework za mock-objekte. lako
se moze koristiti i samostalno, pravu snagu
pokazuje u sprezi s Pexom. U krajnjem slu-
¢aju je moguce funkcijski poziv na nivou
IL-a preusmjeriti na vlastiti delegat (funkci-
ju), ¢cime je moguce odvajanje bilo kojeg
komada .NET koda.

B Unit-testing: prije i nakon Pexa

Ako ne piSete unit-testove

uz produkcijski kod, trebali
biste. Njima se postize
dokumentiranje korisnickih
zahtjeva, demonstriranje
dizajnerskih odluka, zastita od
uvodenja nezeljenih promjena
(uz provodenie regresijskog
testiranja) i, najvaznije,
samopouzdanije da je kéd
dobro testiran i robustan ako je
postignuta dobra pokrivenost
koda testovima (engl. code
coverage).

lako je o vjestini pisanja
dobrih unit-testova napisana
gomila materijala, to je i dalje
mukotrpan i pogreSkama
podloZan proces za koji
programeri ¢esto nemaju
dovoljno strpljenja, a ni
vremena. Zato dolazi do
problema:

@ Nedovoljna kvaliteta testova
@ Qvisna o vjestini programera
i vremenu koje je spreman
uloziti u pisanije testova

@ Nedovoljan broj testova -
novi testovi ne znace nuzno
povecanje pokrivenosti koda

@ Novi kod, stari testovi - kod
se obiCno odrZava azurnije
nego testovi, pa se pojavljuju
netestirani dijelovi

@ Integracijski umjesto unit-
testova - ako test ovisi o
okruzenju u kojem se izvr§ava
(npr. datote¢ni sustav na disku
ili baza podataka s odredenim
sadrzajem), a ne samo o kodu
koji testira, kasnije ga mozda
nece biti moguce reproducirati
i postaje beskoristan

Proces test-driven
developmenta uz koriStenje
Pexa i parametricnih unit-
testova izgleda ovako:

1. Napisati ili promijeniti
parametricni unit-test,

ili kod koji implementira
ponas$anje opisano postoje¢im
parametri¢nim unit-testovima
2. Pokrenuti Pex nad
parametri¢nim unit-testom

3. Ako je Pex pronaSao
pogreSke, vratiti se na korak 1
i popraviti test ili kod, mozZda
ograni¢avanjem vrijednosti
ulaznih parametara koje se
razmatraju

4. Zadrzati generirane unit-
testove za buduce regresijsko
testiranje

= Kako radi Pex? Shematski prikaz glavne petlje za otkrivanje zanimljivih ulaznih

Kako to sve upogoniti?

Pex i Moles su power tools za Visual Stu-
dio 2010 (koji postoji i u sasvim besplatnoj,
Express inacici). Moguce ih je besplatno pre-
uzeti s Microsoft Research stranica posve-
cenih Pexu (http://research.microsoft.com/
pex/), koje su usput krcate resursima (tutoria-
li, videoprezentacije, whitepaperi). Dostupni
su i u besplatnoj inacici (Academic), naravno
za nekomercijalnu uporabu, a u punoj verziji
za MSDN pretplatnike. Ako se koristi s Visual
Studio Expressom, dostupna je samo koman-
dnolinijska verzija, inace je na raspolaganju i
vrlo funkcionalan GUI (slike).

S Pexom se mozete zaigrati i online, na
stranici http://www.pexforfun.com/. Zadatak
je jednostavan: u odabranom .NET program-
skom jeziku (C#, Visual Basic, F#) napisati
implementaciju (,tajni zadatak”) koja je za-
dana Pexovim testovima. Probajte, zabavno
je!

: Pex se pokazao odli¢nim za detaljno ispi-

tivanje i pronalazenje bugova u algoritamski

zahtjevnom i kompleksnom kodu. Npr. Mi-

crosoft je pokrenuo Pex analizu nad nekim

dijelovima .NET frameworka i pronasao nove

bugove u kodu koji se koristi godinama i do
sada je smatran dobro testiranim, $to
znaci da je Pex otvorio vrata nove razi-
ne kvalitete.

Vec¢ sada TDD prelazi u BDD (beha-
vior-driven development, razvoj voden
ponasanjem), sto znaci da se sustavi
dizajniraju tako da se umjesto testiranja
koda (previse detaljan nivo) provjera-
va ponasanje sustava. Scenariji kori-
Stenja sustava odgovaraju korisni¢kim
zahtjevima i propisuju kakvo treba biti
ponasanje sustava uz odredene ulazne
parametre. Prilikom razvoja, umjesto
pokretanja skupa testova, pokrece se
verifikacija scenarija koristenja ¢ime je
cijeli TDD koncept podignut na visi
nivo. Postoji i nekoliko frameworka za
.NET (npr. xBehave, xSpec). Ali sto je s
unit-testovima? | dalje ih mozemo gene-
rirati i koristiti, pomocu Pexal

Ovakav spoj dizajniranja aplikacija s
pogledom s vece visine (ponasanje apli-
kacije nasuprot atomarnim unit-testovima
za aplikaciju), uz zadrzavanje detaljnog
uvida u tocnost izvrsavanja koda pomo-
¢u unit-testova automatski generiranih
alatom poput Pexa sada izgleda kao dio
buducnosti razvoja aplikacija. @
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