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TESTOWANIE EKSTREMALNE I NARZEDZIA XUNIT*X

Testowanie jest jednym z kluczowych elementéw zapewniania jakosci. Jego rola w procesie
wytwarzania oprogramowania zostata szczegoéInie uwypuklona w Programowaniu Ekstremalnym. Metodyka
ta kfadzie nacisk zaréwno na testy jednostkowe, jak i akceptacyjne. W pracy przedstawiono, bazujace na
srodowisku xUnit, podejscie do testowania jednostkowego. W zakresie testow akceptacyjnych za punkt
odniesienia przyjmujemy Rational Robot 1 SQABasic oraz pokazujemy jak zawarte w tych narzgdziach
pomysty i mechanizmy przenie$¢ do srodowiska xUnit.

1. WSTEP

W konteks$cie systeméw czasu rzeczywistego niezwykle istotna jest jakos$é
oprogramowania i1 jego niezawodno$¢. Systemy te sa bardzo czesto systemami
krytycznymi ze wzgledu na bezpieczenstwo. Naktada to na oprogramowanie dodatkowe
wymagania. Czasem, w celu osiagnigcia wysokiej niezawodno$ci, proponuje si¢
stosowanie metod formalnych. Niektorzy twierdza jednak, ze formalne metody
specyfikacji oraz formalne dowodzenie poprawnosci jest zbyt teoretyczne a istniejace
narzgdzia niewystarczajace by poradzi¢ sobie ze ztozonym oprogramowaniem. W
praktyce stosuje si¢ gtownie przeglady, inspekcje oraz testowanie oprogramowania.

Poglady na testowanie ewoluowaly wraz z rozwojem informatyki. W latach 70-
tych i 80-tych duza nadzieje¢ wiazano z podejSciem matematycznym i formalnym
dowodzeniem wlasnosci programow. Wielkim zwolennikiem takiego podejscia byt E.
Dijkstra. Zwrécit on uwage, ze testowanie moze jedynie pokazaé¢ biedy tkwiace w
oprogramowaniu, ale nie moze wykaza¢ ich braku. W latach 90-tych z jednej strony
nastapito pewne zniechgcenie w stosunku do metod formalnych, z drugiej znacznie
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dojrzaty metody i narzedzia testowania. Pojawity sig takie metodyki, jak Programowanie
Ekstremalne [1, 2, 13] (w skrocie XP od ang. eXtreme Programming), w ktorych
testowanie odgrywa kluczowa role. Kent Beck, jeden z glownych tworcow XP twierdzi
wreez, ze ,wlasciwosci oprogramowania, ktorych nie mozna sprawdzi¢ przez
automatyczne testy, po prostu nie istniejq” [1]. W XP kladzie si¢ szczegdlny nacisk na
automatyczne testowanie, jako sposOb zapewniania jakos$ci. Metodyka ta, nalezaca do
grupy metodyk lekkich, zyskuje coraz wigksza popularno$¢ dzigki zorientowaniu na
potrzeby klienta, tolerowaniu zmiennych wymagan i sposobowi zapewniania jako$ci.
Programowanie Ekstremalne proponuje szereg interesujacych praktyk: gre planistyczna,
dowartosciowanie roli klienta, krotkie wydania, programowanie parami, opracowywanie
przypadkow testowych przed kodowaniem, itp.

W zakresie testowania automatycznego pojawito si¢ wiele interesujacych narzedzi,
zarowno darmowych, jak i komercyjnych. Wsérdd narzedzi darmowych coraz wigksza
popularno$¢ zyskuja narzedzia serii xUnit (JUnit [11], CPPUnit, itp.). W$rod narzedzi
komercyjnych ciekawa propozycja sa narzedzia do testowania wchodzace w sktad
pakietu Rational Suite. Umozliwiaja one tworzenie skryptow testowych na podstawie
zapisu sesji (Rational Robot [10], mechanizm capture&play), czy tez automatyczne
generowanie przypadkow testowych (Rational Test Factory). Do gtownych wad pakietu
Rational Suite mozna zaliczy¢: mozliwos$¢ automatyzowania testow dopiero, gdy zostang
stworzone interfejsy uzytkownika, brak wsparcia dla innych systemoéw operacyjnych
poza Windows oraz problemy z testowaniem niestandardowych, dla tego systemu
operacyjnego, obiektow. W tym kontek$cie wydaje si¢ uzasadnione podjecie proby
przeniesienia przynajmniej czg¢sci mechanizméw oferowanych przez Rational Robot na
grunt xUnit. Z punktu widzenia systemow czasu rzeczywistego szczegolnie istotne sa te
mechanizmy, ktore dotycza testowania wydajnosci.

W artykule przedstawiono probg rozszerzenia narzedzi xUnit o wybrane
mechanizmy Rational Robot, w tym o mechanizmy ulatwiajace testowanie wydajnosci.
Krotki opis wybranych praktyk dotyczacych Programowania Ekstremalnego
przedstawiony zostat w rozdziale 2. Metodyka XP zaleca automatyzacje wszystkich
testow tworzonych podczas pracy nad rozwojem oprogramowania. Opisany w rozdziale
3. Rational Robot oraz jezyk SQABasic oferuja obszerna funkcjonalno$¢ w zakresie
automatyzacji testow akceptacyjnych. Podej$cie do testowania jednostkowego, bazujace
na narzedziach xUnit, zostalo przedstawione w rozdziale 4. W rozdziale 5.
zaproponowana zostata biblioteka VPoints wzbogacajaca narzedzia xUnit o wybrane
mechanizmy Rational Robot. Przyklady uzycia biblioteki Vpoints zamieszczono w
rozdziale 6.

2. ZAPEWNIANIE JAKOSCI OPROGRAMOWANIA ZGODNIE Z
ZALOZENIAMI METODYKI XP

Programowanie Ekstremalne, jest nowa, zyskujaca popularno$¢ metodyka
tworzenia oprogramowania. Tom de Marco, tworca analizy strukturalnej, okresla XP jako



przetlom w inzynierii oprogramowania [3]. Ponizej przedstawione zostaly wybrane

praktyki XP [5, 6, 8] bezposrednio zwigzane z jakoScia oprogramowania:

o Kilient na miejscu. Klient ma petna kontrol¢ nad procesem rozwoju oprogramowania.
Ciagla obecnos¢ klienta stwarza programistom szansg¢ szybkiego rozwigzywania
napotykanych  probleméw 1 wyjasniania watpliwosci  dotyczacych  cech
funkcjonalnych budowanego systemu. Klient aktywnie uczestniczy migdzy innymi w
tworzeniu testow akceptacyjnych.

o C(zeste wydania. Kolejne wersje systemu buduje si¢ na zasadzie przyrostow i
dostarcza klientowi w mozliwie krotkich cyklach (1-2 miesigce). W ten sposob klient
ma szansg¢ lepszego poznania swoich potrzeb i wczesniej moze skorygowaé swoje
wymagania wobec systemu.

e Programowanie parami. Para programistow pracuje wspolnie, przy jednym
komputerze, nad wykonaniem okreslonego zadania. Taki sposéb pracy oznacza de
facto ciagle przeglady kodu (w XP zrezygnowano z formalnych przegladow
artefaktow).

o Ciagla integracja. Kod tworzony przez par¢ programistow powinien by¢ integrowany
z caloécia systemu tak czgsto, jak jest to tylko mozliwe. Przy kazdej integracji
dodawana jest nowa funkcjonalno$¢ do systemu.

o Refaktoryzacja. Refaktoryzacja oznacza przebudowe kodu. Tworzony kod oraz
struktura systemu ulegaja iteracyjnemu poprawianiu i ulepszaniu przy zachowaniu
zbudowanej funkcjonalnosci. Celem takiego dziatania jest uzyskanie przejrzystego,
komunikatywnego kodu, pozbywanie si¢ powielonego kodu oraz zmniejszenie ryzyka
pojawienia si¢ kolizji w trakcie procesu integracji.

e Testowanie. Proces kodowania zostaje zawsze poprzedzony przygotowaniem
przypadkow testowych. Taki sposob pracy powoduje, ze system jest w pelni
zrozumialy dla programistow, czego efektem jest stworzenie prostszej implementacji.
XP kladzie nacisk zaréwno na testy jednostkowe, jak 1 akceptacyjne. Waznym
wymaganiem jest automatyzacja wszystkich testow. Konieczno$¢ taka wynika z
czgstych integracji (kazda integracja systemu konczy si¢ wykonaniem wszystkich
istniejacych testow) oraz licznych refaktoryzacji.

Opisane podejécie pozwala utrzyma¢ wysoka jako$¢ wytwarzanego oprogramowania

przez caty okres prowadzonych nad nim prac.

3. TESTOWANIE JEDNOSTKOWE Z WYKORZYSTANIEM NARZEDZI
XUNIT

xUnit jest grupa narzedzi automatyzujacych proces testowania jednostkowego.
Narzedzia te szeroko polecaja tworcy metodyki XP. Historycznie pierwszym narze¢dziem
byl napisany przez Kenta Backa SUnit [12] (dla jezyka Smalltalk). Podejscie xUnit
szybko zyskalo popularno$¢. Obecnie istnieja liczne jego implementacje dla wigkszosci
znanych jezykéw programowania (JUnit, CPPUnit, PHPUnit, PerlUnit, itd.). Wigkszo$¢



wersji zawiera prosta aplikacje okienkowa, ktora pozwala zarzadza¢ procesem testowania
(wybdr przypadkoéw testowych, wyswietlanie postgpu, prezentacja ostatecznych
wynikow).

xUnit dostarcza ram do implementowania przypadkéw testowych w tym samym
jezyku programowania, w ktorym tworzymy rozwijany system. Jednoczes$nie w prosty
sposob mozemy grupowac i uruchamiac¢ testy. Ponizej przedstawiamy sposob pracy z
narzedziem.

Dla kazdego obiektu, ktory chcemy przetestowac¢ budujemy tzw. TestCase, czyli
oddzielng klas¢ grupujaca wszystkie testy zwiazane z rozwazanym obiektem. Stworzenie
pojedynczego testu polega na umieszczeniu w tej klasie nowej metody. Jej nazwe
rozpoczynamy fraza fest, na przyklad testCreation, testConnection, itd.
Nastepnie ze stworzonych metod budujemy zestawy testow (TestSuite). W
zaawansowanych jezykach programowania (np. Java) zestawy takie moga by¢ tworzone
automatycznie poprzez wybranie metod, ktérych nazwy rozpoczynaja si¢ fraza test.
Pracujac z prostszymi jezykami programowania konieczne jest reczne dodawanie testow
do zestawow. Nastgpnie uruchamiamy proces testowania. Wywotanie kazdego testu
poprzedzane jest automatycznym wykonaniem standardowej metody inicjalizujacej
(setUp), natomiast zakonczenie testu powoduje zawsze wykonanie metody czyszczacej
(tearDown). Metody te mozna pokrywa¢ w celu odpowiednio tworzenia i niszczenia
obiektow niezbgdnych do wykonania testow. Podejscie takie jest konieczne, by
poszczegodlne testy byly wykonywane niezaleznie. Ponizej zamieszczamy prosty przyktad
(W jezyku Java) ilustrujacy test metody size klasy java.util.vector.

public class MyTestCase extends TestCase {

private Vector v;
//setUp tworzy potrzebne obiekty
public void setUp() {

v=new Vector();

v.add (“Stringl”) ;

v.add (“String2”);
}
//tearDown niszczy wszystkie wykorzystywane obiekty
public void tearDown () {

v=null;

//wtasciwa procedura testujaca
public void testCapacity {
assertTrue (v.size ()==2);
v.clear();
assertTrue (v.size ()==0);



Zaletami narzedzi xUnit sa: implementacje dla wszystkich popularnych jezykow
programowania, niezalezno§¢ od  wykorzystywanego systemu operacyjnego,
rozpowszechnianie na zasadzie OpenSource oraz S$ciste powiazanie testow z kodem
budowanego systemu.

Wada jest tu brak gotowych bibliotek funkcji, z ktore utatwityby budowanie testow
oraz trudnosci z testowaniem graficznych interfejséw uzytkownika.

4. TESTY AKCEPTACYINE Z WYKORZYSTANIEM RATIONAL ROBOT I
JEZYKA SQABASIC

Rational Robot [10] jest narzedziem automatyzacji procesu testowania aplikacji
typu klient/serwer oraz aplikacji internetowych dzialajacych pod kontrola systemu
Microsoft Windows (95, 98, NT 4.0, 2000). Robot pozwala tworzy¢ i odtwarzaé skrypty
testujace. Tworzenie testu polega na uruchomieniu aplikacji, ktéra chcemy poddaé
testowaniu i pracy z nia. Rational Robot zapamigtuje wszystkie wykonywane operacje i
zapisuje je w postaci skryptu (w jezyku SQABasic). Testowanie odbywa si¢ zatem
poprzez interfejsy uzytkownika. Robot identyfikuje obiekty gléwnie na podstawie ich
nazw, a nie tylko umiejscowienia na ekranie. W dowolnym momencie mozemy w tescie
osadza¢ tzw. punkty weryfikacji, ktore pozwalaja skonfrontowac¢ stan aplikacji z naszymi
oczekiwaniami. Punkt weryfikacji jest wywolaniem funkcji sprawdzajacej stan
konkretnego obiektu (odpowiednik metody assert w xUnit). Ponizej zostaly krétko
przedstawione wybrane rodzaje punktow weryfikacji:

o File Comparison — poréwnuje zawartos¢ dwoch wskazanych plikow dyskowych.
o File Existence — sprawdza istnienie pliku dyskowego.
o Alphanumeric — pozwala sprawdzi¢ zawarto$¢ standardowych elementow
sterujacych takich jak listy rozwijalne, listy wyboru, pola edycyjne itp.
Clipboard — weryfikuje poprawnos$¢ danych umieszczonych w schowku systemu.
Menu — pozwala zweryfikowa¢ uktad menu dla danego okna aplikacji.
Object Properties — sprawdza wlasciwos$ci standardowych obiektow Windows (np.
nazwe okna dialogowego, aktywnos$¢ obiektow itp.)
e Object Data — sprawdza dane umieszczone w standardowych obiektach Windows.
e Window Existence — sprawdza istnienie okre§lonego okna aplikacji.
Dla kazdego punktu weryfikacji mozemy okresli¢ dodatkowe wlasciwosci, np. czas
oczekiwania tj. maksymalny czas, po ktorym aplikacja powinna przej$¢ do zalozonego
stanu. Wszystkie testy mozna rowniez tworzy¢ bezposrednio w jezyku SOABasic.

Niewatpliwa zaleta narzedzia Rational Robot jest tatwos¢ zapisywania przypadkow
testowych oraz ogromna funkcjonalno$¢. Nie jest tu konieczna znajomos$¢ jezykow
programowania. Robot jest szczegoélnie przydatny do automatyzacji testow
akceptacyjnych, ktore bardzo czgsto maja posta¢ scenariuszy uzycia (sformutowanych
przez klienta). Robot doskonale wspotpracuje z innymi narzedziami dostarczanymi w
ramach pakietu Rational Suite (np. Rational TestFactory, czy Rational Quantify).



Problemem jest testowanie obiektow, ktore nie sa standardowymi obiektami
Windows. Narzedzie oferuje w takim przypadku kilka sposobow opisu nieznanych
obiektow, ale w niektorych przypadkach sposoby te moga okazac¢ si¢ niewystarczajace.

5. IMPLEMENTACJA WYBRANYCH MECHANIZMOW JEZYKA SQABASIC
W SRODOWSKU XUNIT

Narzedzia serii xUnit zyskuja w ostatnim czasie coraz wigksza popularno$¢. Nie
dostarczaja one jednak zadnych gotowych bibliotek funkcji, ktorych wykorzystanie
znacznie uproscitloby proces implementowania przypadkow testowych, skrocitoby czas
kodowania oraz uchronitoby programistow od konieczno$ci powielania kodu testujacego.
Ponizej proponujemy wzbogaci¢ narzedzia xUnit o bibliotek¢ VPoints realizujaca
wybrane rodzaje punktéw weryfikacji zaczerpni¢te z Rational Robota. W nastepnym
rozdziale przedstawimy przyktady uzycia tej biblioteki.

Sposob korzystania z narzgdzi xUnit i biblioteki VPoints przedstawiono na Rys.1.
xUnit jest wykorzystywany do zarzadzania przypadkami testowymi, do ich definiowania i
wykonywania, natomiast VPoints dostarcza metody ulatwiajace programowanie
przypadkow testowych.

Test
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Rys. 1. Sposdb korzystania z xUnit i biblioteki VPoints.
Fig 1. Usage of xUnit and the Vpoints library.

Biblioteka VPoints zrealizowana jest w nastgpujacy sposob (Rys.2.):

o Kazdy rodzaj punktu weryfikacji zrealizowany jest jako oddzielna klasa (lub
zestaw Kklas).

e Programista nie jest odpowiedzialny za prawidlowe inicjalizowanie
obiektéw koniecznych do wykorzystywania okreslonego punktu weryfikacji.
Proponujemy tu zastosowanie wzorca projektowego Factory Method [4].
Programista wywotuje jedna z metod klasy Factory, ktora jest
odpowiedzialna za przekazanie mu gotowego do wykorzystywania obiektu.



e Blad wykonania testu zglaszany jest przez zastosowany obiekt punktu
weryfikacji. Programista nie musi wykorzystywa¢ w tym celu zadnych
dodatkowych struktur ani warunkow.
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Rys. 2. Koncepcja punktu weryfikacji dla xUnit.
Fig 2. Verification Point for xUnit.

W nastgpnym rozdziale przedstawiamy przyktadowe realizacje (przygotowane dla
srodowiska JUnit) wybranych mechanizméw narzedzia Rational Robot. Podajemy
réowniez fragmenty kodu obrazujace wykorzystanie tych mechanizméw w testach.

6. PRZYKLADY UZYCIA BIBLIOTEKI VPOINTS

Przyklad pierwszy ilustruje uzupetienie JUnit o pordwnywanie binarne plikow
dyskowych. Tworzymy interfejs, przez ktory programista bedzie odwotywat si¢ do
funkcji porownujacej pliki. Niech interfejs ten nazywa si¢ IFileComparator i definiuje
jedna metode (compare (File f1, File £2)) porownujaca pliki w sposob binarny.
Argumentami tej metody niech begda obiekty reprezentujace wybrane pliki dyskowe.
Nastegpnie  deklarujemy klas¢ implementujaca ten interfejs. Nazwijmy ja
FileComparatorImpl. Klasa ta zawiera¢ bedzie konkretna implementacjg¢ metody
compare. Dobudowana funkcjonalno$¢ moglibysmy wykorzysta¢ w nastgpujacy sposob:

public class MyTest extends TestCase {
public void testCompareFiles () {
//wykonanie metod testowanej aplikacji, ktére w
//efekcie generuja plik
aplication operations();
//pobranie obiektu z klasy Factory
IFileComparator fc = Factory.createFileComparator();



//wtasciwe pordwnanie plikdw; argumentami sa
//referencje na nowo utworzony plik oraz plik
//przygotowany dla testu

fc.compare (f1, £f2);

Kolejny przyktad dotyczy sprawdzenia, czy dana operacja zakonczy si¢ w z gory
zatozonym czasie. Interfejs punktu weryfikacji, ktory zamierzamy wykorzysta¢ nazywa
si¢ IWatchDog. Udostepnia on metody start (int time) oraz stop(). Wartos¢
parametru time ogranicza od gory czas trwania testowanej operacji. Klasa
WatchDogImpl implementuje interfejs IWatchDog. Dziatanie metody start polega
na utworzeniu nowego watku, ktory jest ,,usypiany” na czas okreslony parametrem. Po
uptynigciu tego czasu system operacyjny budzi watek, ktory zglasza blad wykonania
testu. Metoda stop konczy dziatanie watku odmierzajacego czas. Opisany mechanizm
mozemy zastosowac¢ w nastepujacy sposob:

public class MyTest extends TestCase {
public void testOperationDuration () {

//pobranie obiektu ograniczajacego czas trwania
//operacji z klasy Factory
IWatchDog wd = Factory.createWatchDog /() ;

wd.start (500);//czas trwania testowanej operacji nie
//powinien przekroczyé 0.5 sekundy
operations(); //wykonanie testowanych operacji

wd.stop(); //jes$li czas trwania testowanej operacji
//jest krdétszy niz 0.5 sekundy metoda stop
//zapobiegnie zgloszeniu biedu testu

Jesli wykonanie operations () potrwa dhuzej niz 0.5 s, to zostanie zgloszony btad
wykonania testu i bedzie wyswietlona nazwa klasy oraz metody, w ktorej nastapit btad (w
naszym przypadku testOperationDuration).

Wiaczenie testowania maksymalnego czasu wykonania do zautomatyzowanych
testow jednostkowych moze w istotny sposdb wspomodc pielggnacje oprogramowania.
Zatozmy, ze w programie znajduja si¢ trzy moduty:

e K —Kolejka priorytetowa,
e S — Stownik,
e P — Przydzial blokoéw pamigci.



Moduty K i S oferuja mozliwos¢ dynamicznego tworzenia elementow, ktore beda
wstawione do stownika lub kolejki. Dlatego tez wspoétdziela one modut P, ktory
przydziela i zwalnia komorki pamigci zajmowane przez elementy slownika i kolejki.
Modut P przydziela pami¢¢ na zasadzie pierwszego dopasowania (ang. first fit) [14]. Po
pewnym czasie kto§ wprowadzajac poprawke do systemu decyduje si¢ zmodyfikowaé
modut S i podzieli¢ elementy stownika na dwie czgsci A, B, aby w ten sposoéb zmniejszy¢
zajgtos¢ pamigci (czgs¢ B w wielu elementach powtarza sig 1 bardziej ekonomiczne moze
wydawac si¢ zastapienie jej referencja do jednego elementu zawierajacego powtarzajace
si¢ dane). W rezultacie modyfikacji modutu S ros$nie czas wykonania modutu K, gdyz
spowolnieniu ulega operacja tworzenia elementéw realizowana przez modut P i
wykorzystywana rowniez przez K (im wigcej elementéw tym dluzej dziala algorytm
pierwszego dopasowania). Jesli nie zabezpieczymy si¢ poprzez napisanie odpowiedniego
testu wydajnosciowego, to negatywny efekt takiej modyfikacji moze przejsc
niezauwazony, gdyz nie dotyczy bezposrednio modutu, ktory zostal zmodyfikowany.
Prosty test bazujacy na punkcie weryfikacji typu Watchdog moze by¢ tu bardzo
przydatny.

7. PODSUMOWANIE

Metodyka XP zaleca automatyzowanie wszystkich testow tworzonych w procesie
rozwoju oprogramowania. W pracy przedstawiliSmy dwa narzedzia wspierajace
tworzenie testow automatycznych, xUnit do testowania jednostkowego i Rational Robot
do testow akceptacyjnych, oraz pokazali§my jak przenie$¢ czgs¢ mechanizméw Rational
Robot do srodowiska xUnit. Szczegolnie interesujace wydaja si¢ te mechanizmy, ktore
ulatwiaja realizacj¢ testow wydajnosciowych.

Koncepcja tworzenia automatycznych testow ma swoich zwolennikow [1] i
przeciwnikow [9]. Watpliwosci budza glownie dodatkowe naklady zwiazane z
implementacja przypadkow testowych. Obecnie, przy wspotpracy poznanskiej firmy
Bestcom, zbieramy dane dotyczace procesu testowania zgodnego z zaleceniami
Programowania Ekstremalnego. Na podstawie zgromadzonych danych zamierzamy
przeprowadzi¢ analize oplacalnosci automatyzacji testow tworzonych zgodnie z XP. W
przysztym roku zamierzamy rowniez wprowadzi¢ narzedzie xUnit do projektow
realizowanych w ramach Studia Rozwoju Oprogramowania [7] na Politechnice
Poznanskie;j.
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SOFTWARE TESTING IN EXTREME PROGRAMMING

Testing is one of key elements of quality assurance. Its role in software development process is
strongly emphasized in the Extreme Programming methodology. XP considers both unit and acceptance tests
very important. In this paper we discuss xUnit-based approach to unit testing. We show how to augment
xUnit functionality with some features of Rational Robot and SQABasic.
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