Szoftverellendrzési technikak (VIMIM148)

5. gyakorlat: Automatikus tesztgeneralas

A gyakorlat sordn a Microsoft Pex eszkozt fogjuk megismerni. A Pex segitségével
automatikusan lehet tesztbemeneteket generalni .NET kédhoz. A Pexrdl volt sz6 el6éadason,
ez is egy szimbolikus végrehajtast hasznalé eszkoz, ami megprébal olyan bemeneteket
kivalasztani, amik a tesztelt kod minél nagyobb részét fedik le.

A Pex ugynevezett paraméteres egységteszteket (Parameterized Unit Test - PUT) hasznal:
ezek egyszerlien olyan teszt metodusok, amiknek paramétere van, igy kiilonbozo
tesztbemenetek hasznalataval tobb, hasonlé jellegli ellenérzést tudunk veliik elvégeznil. A
PUT-ban végrehajtjuk a szokdsos Act/Arrange/Assert lépéseket, azonban a teszt
paramétereit nem kell nekiink kézzel meghatarozni és megadni, azt majd a Pex kivalasztja
egy ugynevezett felderités (exploration) soran.

A Pex hasznalhaté parancssorb6l vagy Visual Studio bévitményként is (1. abra). A jelenlegi
stabil verzié csak Visual Studio 2010-zel mikodik egyiitt, a gyakorlaton ezt fogjuk
haszndlni. (A nemrég megjelent Visual Studio 2015 betdba mar bekeriilt a Pex.)
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1. abra: Pex Exploration Results ablak

A Pex alapveté képességeinek haszndlata

Az elsd részben a Pex alapfunkcidival fogunk megismerkedni. Ehhez a Pex hivatalos
utmutatéjat fogjuk hasznalni, ami megtalalhaté a Pex konyvtaraban a virtualis gépen
(C:\Program Files\Microsoft Pex\Documentation).

A kovetkezo leirasra lesz sziikség:

Exploring Code with Microsoft Pex.docx
Az itmutato 4 egyszerii gyakorlaton keresztiil vezet végig. Végezziik el egyesével ezeket!
1. Exercise 1: Running Pex for the First Time

o Els6ként egy egyszerli Capitalize metddust kell implementalni, ami egy string
atalakitasat végzi el. A metddusnak nincs semmi fliggésége, igy konny tesztelni.

o Alétrehozott kodon futtatni kell a Pex felderitését. A Pex bejarja a kodot, és olyan
bemeneteket valaszt ki, amivel az 6sszes utasitast és agat le tudja fedni.

1 A korabbi gyakorlatok soran a JUnit-nal is taldlkoztunk mar hasonlé fogalommal.

1



Szoftverellendrzési technikak (VIMIM148)

o (A felderités sordn ,runtime context ... failed to open” hibdkat fog dobalni, ezt
meg lehet keriilni igy?.)

o A felderités soran nem kezelt kivételt is taldl, majd erre ajanlast is tesz, hogy
hogyan lehetne elkertilni.

e Exercise 2: Saving a Test, and Debugging Issues

o A korabbi felfedezések eredményeit fogjuk elmenteni egységtesztekbe. Létrejon
egy paraméteres teszt, majd a Pex elmenti kiilon-kiilén az 6sszes kivalasztott
bemeneti értéket olyan sima tesztesetekként, amik a PUT-ot hivjak.

e Exercise 3: Confirming Code Coverage with Team Test

o Mivel a Visual Studio Premium verzidja van fent, ezért tudjuk hasznalni annak a
kédfedés mérést végzd komponensét.

o Ha Kkitoroljik példaul a null-os esetet a generalt tesztk6dbol, akkor egy
Ujrafuttatas utan latjuk is, hogy mér és tudja a forraskédot is szinezni.

e [Exercise 4: Taking a First Look at Parameterized Unit Tests

o Utols6 1épésként megnézziik a PUT kddjat, és kibovitjiik tovabbi Assert
utasitasokkal, hogy a tesztjeink a funkcionalitast is, és ne csak a nem kezelt
kivételeket tudjak ellendrizni.

Ez az egyszer(i példa bemutatta a Pex alapvetd képességeit, de itt még semmi korlatba nem
utkoztiink.

A Pex miikédése

Nézziink bele kicsit a Pex bels6 miikodésébe! A Pex meg tud jeleniteni mindenféle részletet
a felderitésrol:

A beallitasok kozott (Tools / Options / Pex / General) kapcsoljuk be a diagnosztikai
informaciot (Diagnostic) és a jelentéskeészitést (Report).

A teszt projektbdl toroltessiik ki a korabban generalt teszteket, majd futtassunk egy
felderitést az uj beallitasokkal.

A projekt bin konyvtaraban 1évd reports alkonyvtarbdl keressik ki az utolsot, és
nyissuk meg a report.html fajlt.

Kattintsunk a teszt nevére (StringExtensionsTests), és itt nézziikk meg a linkek
segitségével a generalt paraméterértékeket, a grafikonokat a kodfedés
novekedésérdl és magat a dinamikus kodfedést is.

Nézziik meg most a log nevl linket, itt latszanak az egyes megtalalt tesztesetek
kodjai. Kattintsunk itt a Path condition melletti + jelre, ilyenkor latszik az adott
lefutashoz tartozo feltételrendszer. Probaljunk egy ilyet végigkovetni a kddban!

A Pex miikodésének megeértésében a Pex egy masik leirasa fog segiteni:



http://stackoverflow.com/questions/17486001/error-execution-runtime-context-during-pex-exploration
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Advanced Concepts: Parameterized Unit Testing with Microsoft Pex 3
Ez a kovetkezd részbdl all:

e Az ,Understanding Whitebox Software Testing” fejezetben szerepld fogalmak mar
ismerdsek az el6adasrol, ezt atporgethetjiik, a Program 1-et nézziik meg beldle.

¢ Az ,Understanding Pex” feladatait érdemes végigcsinalni:

o A példaprogramokat belerakhatjuk az elsé részben elkésziilt projektbe.
Erdemes a metdodusokat statikussa tenni, és akkor nem kell bajlédni azzal,
hogy hogyan példanyositsa a Pex.

o A kodokon futtassuk le a Pex felfedezését, és ne csak megnézziik az
eredményt a leirasban!

o Exercise 1: a Program 1-et vizsgaljuk, a Pex megfelel6 hivasaival a kodbdl is
meg tudjuk nézni a path constraint értékét, valamint a szimbolikus valtozdkat.

o Exercise 2: egy egyszerli objektumon keresztil vizsgaljuk, hogy hogyan
tarolja el a Pex beliil a struktirakat és objektumokat.

o Exercise 3: a felfedezés soran a lehetséges kiilonb6z6 utakat mas-mas
stratégia szerint jarjuk be.

o Exercise 4: egy egyszer példan keresztil megnézziik, hogy milyen
kényszerhalmazokat tud a Pex megoldatni.

o Exercise 5: példak, hogy hogyan préobal a Pex nem kezelt kivételeket talalni a
kodban (ugynevezett implicit agak segitségevel).

Ezek a feladatok alapjan remélhet6leg kaptunk egy magas szintli képet, hogy hogyan is
miikddnek a dinamikus szimbolikus végrehajtast hasznalé tesztbemenet-generald
eszkozok.

Tovdbbi informdcio
A Pex telepit6készletében vagy a weboldalon tovabbi leirdsok is taldlhatéak, pl.

e Parameterized Unit Testing with Microsoft Pex: az eleje egy jo Osszefoglalé az
egységtesztelésr6l és a TDD-rél, példakon Kkeresztiill bemutatja, hogy hogyan
miikodik ez a Visual Studio esetén. Utana a Pex és a Moles hasznalatara mutat egy-
egy példat.

e Honfi Ddvid, Szimbolikus végrehajtds alapu tesztgenerdlds tdmogatdsa és analizise,
BME VIK, TDK dolgozat, 2014: a szimbolikus végrehajtads miikodésének megértését és
a felderités soran kapott problémak megoldasat segité modszer és eszkoz
fejlesztése.

3 Elérhet6: http://research.microsoft.com/en-us/projects/pex/pexconcepts.docx
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