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1 Wprowadzenie

State-of-the-art wspdfczesnego warsztatu narzedzi testujgcych obejmuje nie tylko metodologie
tworzenia testow jednostkowych, ale réwniez szereg narzedzi wspierajgcych, wsrdd ktérych warto
wymienic:

e Ramy tzw. obiektéw zastepczych (mock objects), ktére w wielu przypadkach zwalniajg z
koniecznosci dostarczania konkretnych zastepczych implementacji

e Narzedzia do automatycznego generowania przypadkow testowych na podstawie struktury
kodu

e Narzedzia do automatycznej dynamicznej i statycznej walidacji poprawnosci programéw

Podczas wyktadu dokonamy przegladu pojec i narzedzi.

2 TDDvsBDD

Test-Driven Development (TDD) — rozwijanie oprogramowania sterowane testami
System Under Test (SUT) — klasa uzytkowa, ktora jest podmiotem testu jednostkowego.
Collaborators — klasy ustug pomocniczych, z ktorych korzysta klasa SUT, ale ktore nie sg

podmiotami testow. Myslimy o architekturze, w ktorej ustugi pomocnicze sa wstrzykiwane do klas
uzytkowych.

AAA — Arrange/Act/Assert — metodyka pisania testOw w sposob przejrzysty, ktory wyrodznia jawnie
(strukturg testu, komentarzem, regionami (C#)) fazy:

1. Arrange- organizacja SUT i collaborators (tworzenie, inicjowanie)

2. Act — wykonanie wlasciwego scenariusza biznesowego

3. Assert — szereg sprawdzen
Dopuszczalne jest wielokrotne powtarzanie sekwencji Act/Assert.

Czy do testu jednostkowego dobrze jest uzywaé rzeczywistych implementacji ustug pomocniczych?

NIE!




Jesli na przyktad ustuga dodatkowa wysyta maile czy drukuje dokumenty, to skutki uboczne testow
jednostkowych moga by¢ niepozadane.

Rozwigzanie? Obiekt zastepczy, dubler.

Test Double (Dubler) — klasa implementujaca ustugg, zastepujaca prawdziwg implementacje podczas
testowania

Interfejs ,,udawanej” ustugi mozna zaimplementowac na rézne sposoby:

Dummy - implementacja, ktora w ogole nie jest wykorzystywana, a jej jedynym celem jest
wypetnienie listy ustug wstrzykiwanych do klasy SUT. Poszczegolne metody implementacji
typu Dummy moga nawet wyrzuca¢ wyjatki typu Notl mplementedException, bo klasa
SUT w ogole tej ustugi nie bedzie wykorzystywac w danym tescie.

Stub — implementacja, ktora niekoniecznie dziata zgodnie ze specyfikacja funkcjonalng;
poszczegdlne metody zwracaja wyniki spreparowane pod katem Kkonkretnego
testu/testow. Przydatne do testow na konkretnych danych i konkretnej sekwencji wywotan
metod.

Fake — implementacja, ktora faktycznie dziala i nawet robi to co powinna, ale sposob jej
implementacji wyklucza jej produkcyjne wykorzystanie, ale rownocze$nie pozbawiona
skutkow ubocznych rzeczywistgl implementacji. Przyklad to implementacja repozytorium,
ktora utrwala obiekty w pamieci operacyjnej. Przydatne do testow dowolnych danych i
dowolnej sekwencji wywotan metod, na ktorych miataby pracowaé rzeczywista
implementacja.

Mock — Mocking Object, typ =zastepczy, gotowa rama aplikacyjna dostarczajaca
implementacji ustug pod katem testowania BDD

Behavior Driven Development (BDD) — TDD, w ktorym testuje sie zachowanie implementacji SUT
i uslug pomocniczych a nie ich stanu.

Testowani e zachowania polega ha sprawdzani u:

Czy SUT wywoluje wlasciwe metody ze swoich collaborators
Czy wywoluje je z wlasciwymi parametrami

Czy wywoluje je wlasciwa liczbe razy

Czy wywoluje je we wlasciwej kolejnosci

Testowanie zachowania jest ogolniejsze od testowania stanu, w wielu wypadkach pozwala unikac
powtarzania sekwencji Act-Assert-Act-Assert, ktore przy testowaniu stanu sg niezbedne do
rozpoznawania sekwencji stanow.

Podczas wyktadu rozwazymy przyklad implementacji klasy odpowiadajacej za obstuge zamowien,
ktéra wykorzystuje dwie ustugi — ustuge obstugi magazynu i ustuge obstugi powiadomien.

public class Order




private IWarehouse warehouse { get; set; }
private IEmailService emailService { get; set; }

public bool IsFilled { get; set; }

public Order( IWarehouse warehouse, IEmailService emailService )

{
this. warehouse = warehouse;
this. emailService = emailService;
}
public bool ValidateOrder( string Ware, int Quantity )
{
return !string.IsNullOrEmpty( Ware ) && Quantity > 0O;
}
public void Fill( string Ware, int Quantity )
{
if ( this.vValidateOrder( Ware, Quantity ) &&
_warehouse.HasInventory( Ware, Quantity ) )
{
_warehouse.Remove ( Ware, Quantity );
_emailService.SendEmail ( Ware, Quantity );
this.IsFilled = true;
}
else
this.IsFilled = false;
}
}
public interface IWarehouse
{
bool HasInventory( string Ware, int Quantity );
int GetQuantity( string Ware );
void Remove( string Ware, int Quantity );
}
public interface IEmailService
{
void SendEmail( string Ware, int Quantity );
}

Rozwazymy jakie testy jednostkowe moglyby by¢ obslugiwane kolejnymi rodzajami dublerow
(dummy, fake, stub, mock) oraz zaimplementujemy kazdy z rodzajéw dublerow do wlasciwego testu.

Poznamy tez przyktadowg rame obiektow zastepczych dla .NET, moq. Najej przyktadzie pokazemy
jak wygladaja dwa tryby pracy obiektu zastepczego:

e programowanie zachowania (uczenie), dopasowywanie argumentow
o weryfikacja zaprogramowanego zachowania

Pokazemy roznice migdzy obiektami zastgpczymi luznymi i $cistymi (loose vs strict). Pokazemy jak
programowa¢ wywotania metod i odwotania do wlasciwosci (properties). Pokazemy jak do
zastgpowanych obiektow dodawac implementacje wybranych interfejsow.




Pokazemy roéwniez, ze dobra rama obiektow zastepczych zorientowana na paradygmat BDD
(testowanie zachowania) pozwala prostym zabiegiem dowigzywania funkcji zwrotnych (callbacks) do
programowanych metod zastepowanego obiektu osiagna¢ identyczny efekt jak przy testowaniu stanu
(klasyczne TDD).

3 Design by Contract

Design by Contract — technika projektowania obiektowego, w ktorej czescia interfejsu metod i klas
s3 zobowiazania dotyczace stanu w okreslonych momentach obliczen:

e precondition (warunek wejscia) — stan w chwili rozpoczecia wykonywania si¢ metody

e postcondition (warunek wyjscia) — stan w chwili zakonczenia wykonywania si¢ metody

e invariant (niezmiennik) — stan w okreslonym momencie wykonywania si¢ metody

Warunki majg zwykle posta¢ predykatow (formul logicznych typu boole’owskiego) wyrazonych w
jezyku logiki pierwszego rzedu.

OCL (Object Constraint Language) — uniwersalny formalizm zaprojektowany do wyrazania
kontraktéw DbC w jezykach obiektowych, stosunkowo mato rozpowszechniony.

Podstawowa technika weryfikacji kontraktow to weryfikacja dynamiczna. Nalezy umie¢
»przechwyci¢” moment wywotania metody i moment zakonczenia wykonywania si¢ metody i
zweryfikowa¢ poprawnos¢ formuly logicznej (czyli czy po podstawieniu wartosci za zmienne formuta
ewaluuje si¢ do true).

Z kolei samo przechwytywanie moze mie¢ postac:

e statyczng — na etapie kompilacji do metod wstrzykiwane sg dodatkowe wywotania funkcji z
API technologii DbC, ktére stuzg weryfikacji kontraktow
e dynamiczng — przechwytywanie wywotania odbywa si¢ w trakcie dziatania programu.

Alternatywa dla weryfikacji dynamicznej jest weryfikacja statyczna — co w ogdélnosci oczywiscie nie
jest mozliwe poniewaz problem statycznej weryfikacji kontraktéw jest nierozstrzygalny. Oznacza to,
ze wydajny algorytm moze myli¢ si¢ na ,,niekorzy$¢”, tzn. uzna¢ za niepoprawny taki kod, ktory w
rzeczywistosci jest poprawny.

Metody formalne sg juz na tyle dobrze rozwinigte, ze odpowiednie narzgdzia sg czgscia technologii
przemystowych.

Podczas wykladu obejrzymy przyktadowa implementacjc DbC - Code Contracts. Zobaczymy jak
rama wspiera testy dynamicznie i ... uwaga ... statyczne (czyli wykrywanie blednych kontraktow w
trakcie kompilagji!).

Zobaczymy rowniez narzedzie do automatycznego generowania przypadkow testowych
pokrywajacych S$ciezki przeplywu w kodzie — Pex. Pex w akcji mozna zobaczy¢ na witrynie
www.pexforfun.com.



http://www.pexforfun.com/

4 Testowanie interfejsu uzytkownika — Ul Automation
Za pomoca dedykowanych ram aplikacyjnych do automatyzacji interfejsu uzytkownika, mozliwe jest
budowanie testow akceptacyjnych od strony interfejsu uzytkownika aplikacji.

Podczas wyktadu obejrzymy dwie przyktadowe ramy testow interfejsu uzytkownika

e Ul Automation — niskopoziomowy dostgp do abstrakcyjnych formantow interfejsu
uzytkownika przy wsparciu systemu operacyjnego https://msdn.microsoft.com/en-
ug/library/windows/desktop/ff486375(v=vs.85).aspx

e framework White — opakowanie Ul Automation w wygodny dostep do silnie typowanych
formantow (przyktad http://www.wiktorzychla.com/2013/07/a-basi c-exampl e-of -web-site-
automation.html).
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