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ZASTOSOWANIE MODULU NUNIT W TESTOWANIU
JEDNOSTKOWYM APLIKACJI BAZODANOWYCH
WYTWORZONYCH W TECHNOLOGII .NET

Streszczenie. Artykul dotyczy metod testowania jednostkowego funkcjonalnosci
bazodanowych z wykorzystaniem silnika testujacego NUnit. Testy jednostkowe funk-
cjonalno$ci bazodanowych, z powodu trwatych modyfikacji bazy, nie sa bezstanowe
i niezalezne, ponadto wymagaja przygotowania wlasciwej zawartosci bazy danych
przed kazdym wywolaniem. Aby umozliwi¢ realizacjg¢ takich testow, zgodnie z para-
dygmatem testow jednostkowych, mozna zastosowacé podejscie polegajace na auto-
matycznym przywracaniu bazy do okre§lonego stanu na podstawie danych XML.
Innym podejsciem jest odtwarzanie stanu danych przez otoczenie testu transakcja
COM+. Artykul przedstawia wykorzystanie mechanizmu rozszerzania NUnit w celu
definicji wlasnych atrybutow, ukrywajacych szczegoély implementacji odtwarzania
danych.

Stowa kluczowe: automatyzacja procesu testowania, testy jednostkowe, testowa-
nie warstwy danych, odtwarzanie stanu bazy danych, rozproszone transakcje, ustugi
COM+, rozszerzenia NUnit

NUNIT-BASED METHODS SUPPORTING UNIT TESTING OF .NET
DATABASE APPLICATIONS

Summary. The paper presents unit testing methods of database functionality
using NUnit module. Unit tests should be stateless and independent. Database should
have expected content before running of unit test. To fulfill these conditions a
mechanism of placing database into know state and database content rollbacking
should be used. It could be obtained by an approach based on XML data for setting
expected database content. Another described approach uses transaction processing
supported by COM+ services for automating rollback of changes made by test. The
NUnit extension mechanism used for rollback functionality encapsulation is shown. It
simplifying implementation of database functionally unit tests by using specific
user-defined attributes.



8 D. R. Augustyn, I. Stanek

Keywords: automatic testing process, unit tests, data access layer testing,
database state rollback, distributed transaction, COM+ Enterprise Services, NUnit
extensions

1. Testy jednostkowe z wykorzystaniem NUnit, NMock

Testy jednostkowe (ang. unit tests) przeznaczone sa do weryfikacji poprawnosci funkcjo-
nowania prostych elementéw oprogramowania — jednostek oprogramowania — np. pojedyn-
czych metod. Testy takie sa definiowane przez programist¢. Tworzenie, rozwijanie i urucha-
mianie testow jednostkowych, dzigki opracowaniu metod i wprowadzeniu narzgdzi wspoma-
gajacych, stato sig¢ integralna czg$cia procesu wytworczego.

Do testowania jednostkowego elementow aplikacji wytworzonych w technologii .NET
mozna wykorzysta¢ modut programowy (silnik testujacy) NUnit, koncepcyjnie bazujacy na
idei produktow klasy xUnit dla innych technologii. Zastosowanie NUnit jest obszernie opisy-
wane w literaturze 1 na stronach WWW (np. [1, 4]). Przy specyfikacji testow dla NUnit wy-
korzystuje si¢ mechanizm atrybutéw, udost¢gpniany w ramach infrastruktury .NET
Framework [3]. Zbudowanie zestawu testujacego sprowadza si¢ do wytworzenia testujacej
biblioteki DLL, implementujacej tzw. klasg testowa. Klasa testowa, oznaczona atrybutem
TestFixture, ,,agreguje” nastgpujace metody:

e opcjonalna metoda, uruchamiana tylko raz, przed wszystkimi pojedynczymi testami,
oznaczona atrybutem TestFixtureSetup,

e opcjonalna metoda, uruchamiana tylko raz, po wszystkich pojedynczych testach, ozna-
czona atrybutem TestFixtureTearDown,

e opcjonalna metoda, uruchamiania przed kazdym pojedynczym testem, oznaczona atrybu-
tem Setup,

e opcjonalna metoda, uruchamiania po kazdym pojedynczym tescie, oznaczona atrybutem
TearDown,

e pojedynczy test — metoda testujaca, implementujaca test jednostkowy, oznaczona atrybu-
tem Test (na ogot w klasie testowej wystepuje wiele pojedynczych metod testujacych).
Funkcjonalno$¢ jest testowana jednostkowo w ramach metod oznaczonych atrybutem

Test (inne, wymienione metody maja charakter pomocniczy).

Biblioteka testujaca wezytywana jest przez silnik testujacy NUnit.exe, ktory, wykorzystu-
jac tzw. mechanizm refleksji .NET [3], odnajduje metody oznaczone odpowiednimi atrybuta-
mi 1 uruchamia je. Sposrdéd metod oznaczonych atrybutem Test moga by¢ uruchamiane wszy-

stkie badz tylko te wskazane bezposrednio przez uzytkownika konsoli NUnit.
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Wielowarstwowe aplikacje moga by¢ efektywnie testowane z wykorzystaniem mechaniz-
mu tzw. obiektow atrap (ang. mock object) [2, 4]. Pewne obiekty, z ktorych korzystaja zto-
zone metody przetwarzajace (podlegajace testowaniu jednostkowym), moga by¢ ,.trudne” w
obstudze (niekompletna implementacja klasy obiektu, duzy czas utworzenia obiektu, nieefek-
tywne dziatanie, niedostgpnos¢ zdalnego obiektu w trakcie dziatania testu, nadmierne wyko-
rzystanie zasobow pamigciowych czy dyskowych itp.). Wowczas taki obiekt mozna dla ce-
16w testowych zastapi¢ zamiennikiem — atrapa. Taki obiekt zastgpczy ma taki sam interfejs
programowy jak obiekt oryginalny. Wykorzystanie obiektow zastgpczych sprowadza si¢ do
zarejestrowania oczekiwan w stosunku do obiektow atrap (sekwencja uzycia wtasnosci i wy-
wotan metod obiektu) i uruchomienia testow jednostkowych ztozonych metod przetwarzaja-
cych, dziatajacych na obiektach zastgpczych (nie na obiektach oryginalnych). Mechanizm
ten, wspierajacy testowanie aplikacji wielowarstwowych z uzyciem NUnit, realizowany jest
w ramach modutu NMock [2].

2. Testowanie jednostkowe aplikacji bazodanowych
z wykorzystaniem NDbUnit

Testy jednostkowe powinny by¢ tworzone jako niezalezne, bezstanowe metody (niegene-
rujace tzw. efektow ubocznych, wptywajacych na dziatanie innych metod testowych). Tej ce-
chy nie maja testy jednostkowe funkcjonalno$ci bazodanowych, ktore, zmieniajac zwartos¢
bazy danych, sa stanowe z natury. Najistotniejszym problemem zwiazanym z testowaniem
aplikacji bazodanowej jest zapewnienie dziatania takiego testu na okreslonej zawartosci bazy
danych i przywracania po tescie odpowiedniej zawarto$ci. Zatem proces automatyzacji takich
testow wymaga réwniez automatyzacji przygotowania stanu danych przed wykonaniem testu
1 odtworzenia stanu bazy danych po realizacji testu.

Zadanie to moze by¢ realizowane z wykorzystaniem modutu programowego NDbUnit [7,
8, 9], odtwarzajacego pozadane stany bazy danych na podstawie zdefiniowanych przez uzyt-
kownika zbiorow danych XML. W podejsciu bazujacym na NDbUnit przygotowania wyma-
gaja nastepujace elementy:

a) opis struktury bazy danych w postaci pliku tzw. schematu XSD [6],
b) opis zawarto$ci bazy danych w postaci pliku XML (zgodnych ze schematem z pkt. a).

Wykorzystanie NDbUnit zostanie zilustrowane na trywialnym przyktadzie testowania
funkcjonalnosci, dotyczacej pojedynczej, dwukolumnowej tablicy. Struktura Person tablicy

relacyjnej bazy danych SZBD MS SQLServer zdefiniowana za pomoca komendy DDL:

CREATE TABLE [Person] (
[PersonID] [int] NOT NULL,
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[Name] [nvarchar] (50) NOT NULL,
CONSTRAINT [PKﬁPerson] PRIMARY KEY CLUSTERED

moze zosta¢ wyrazona w postaci schematu XSD (plik TestDataSet.xsd):

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<xs:schema id="TestDataSet" targetNamespace="http://tempuri.org/TestDataSet.xsd"
xmlns:mstns="http://tempuri.org/TestDataSet.xsd"
xmlns="http://tempuri.org/TestDataSet.xsd"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:msdata="urn:schemas-microsoft-
com:xml-msdata" attributeFormDefault="qualified" elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="TestDataSet" msdata:IsDataSet="true"
msdata:UseCurrentLocale="true">
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="Person">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="PersonID" type="xs:int" />
<xs:element name="Name">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="50" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:complexType>
<xs:unique name="Constraintl" msdata:PrimaryKey="true">
<xs:selector xpath=".//mstns:Person" />
<xs:field xpath="mstns:PersonID" />
</xs:unique>
</xs:element>
</xs:schema>

Przyktadowa zawarto$¢ tablicy Person jest utrwalona w pliku XML - TestDataSet.xml:

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<TestDataSet xmlns="http://tempuri.org/TestDataSet.xsd">
<Person>
<PersonID>1</PersonID><Name>CharleMagne</Name>
</Person>
<Person>
<PersonID>3</PersonID><Name>Cezar</Name>
</Person>
<Person>
<PersonID>4</PersonID><Name>Hannibal</Name>
</Person>
</TestDataSet>

Inna, przyktadowa zawarto$¢ tablicy Person utrwalona w pliku XML — UpdateTestData-

Set.xml (wykorzystana réwniez w testach omawianych ponizej):

<Person>
<PersonID>4</PersonID><Name>Hannibal</Name>
</Person>



Zastosowanie modutu NUnit w testowaniu jednostkowym aplikacji bazodanowych ... 11

Zawartosci plikow XSD, XML moga zosta¢ wygenerowane automatycznie przez
utworzenie tzw. typowanego obicktu data set'[5], zasilenie go danymi z bazy metoda Fill
oraz utrwalenie tego obiektu (zapis do plikéw) przez wywotania metod WriteXmlSchema i
WriteXml.

Przyktadowa klasa Person, zdefiniowana w jezyku C#, stanowi namiastke warstwy da-
nych (DAL — ang. Data Access Layer), podlegajacej testom jednostkowym 1 wymagajace;j
odpowiedniego przygotowania/odtwarzania stanu testowej bazy danych. Kod zrédlowy
prostej metody Update, zapisujacej w bazie danych (wykorzystujacej klasyczny interfejs
dostgpu do baz danych - ADO.NET [5]), zostat pokazany ponize;j:

01 <class Person : IPerson

02 { public int PersonlID;

03 public String Name;

04 // aktualizacja wiersza w tablicy Person,

05 // na podstawie sktadowych PersonID, Name

06 public bool Update ()

07 { SglConnection connection = new SglConnection (/*par. potaczenia*/);
08 connection.Open () ;

09 SglTransaction transaction = connection.BeginTransaction();
10 SglCommand command = new SglCommand("", connection,
transaction) ;

11 command.CommandText =

12 "UPDATE [Person] SET Name = @pName WHERE PersonID =@pPersonID";
13 command.Parameters.Add ("@pPersonID", SglDbType.Int);
14 command.Parameters.Add ("@pName", SqglDbType.Text) ;

15 command.Parameters|["@pPersonID"] .Value = PersonlD;

16 command.Parameters["@pName"] .Value = Name;

17 int numRowsUpdated=-1;

18 try | numRowsUpdated += command.ExecuteNonQuery () ;
19 transaction.Commit () ;

20 }

21 catch (Exception e)

22 { transaction.Rollback() ;

23 }

24 finally

25 { connection.Close () ;

26 }

27 return (numRowsUpdated>0) ;

28 }

29 1}

W metodzie Update nastgpuje jawne zatwierdzenie transakeji (linia 19).
Ponizej przedstawiono kod zrodlowy klasy testowej DBTestClass, realizujacy w metodzie
DBOperationTest] sprawdzanie poprawnosci funkcjonowania zapisu do bazy danych, przez

wywotanie metody Person. Update.

01 [TestFixture]

02 public class DBTestClass

03 {// Obiekt sterujacy zmiang zawartos$ci bazy danych

04 private SglDbUnitTest hTest;

05 // Parametry potaczenia (tzw. connection string)

06 String ConnectStr = @"Data Source=.;Initial Catalog=.;
07 Integrated Security=True";

' Wykorzystujac mechanizm ,,przeciagnij i upus¢” w ramach $rodowiska Visual Studio 2008, wystarczy
przenies¢ wskazana tablicg bazy danych z okna Server Builder na okno DataSet Designer.
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08 [TestFixtureSetUp]
09 protected void OneTimeSetUp ()
10 { // Przekazanie parametrdéw poltaczenia

11 hTest = new SglDbUnitTest (ConnectStr);

12 // Inicjalizacja obiektu opisem struktury danych

13 hTest.ReadXmlSchema (@"c:\TestDataSet.xsd") ;

14 // Przygotowanie (deklaracja)zestawu danych do zmiany zawartos$ci b.d.
15 hTest.ReadXml (@"c:\TestDataSet.xml") ;

16 // Wykonanie operacji wstawienia lub aktualizacji wierszy
17 // (na podstawie wartoéci klucza),

18 // niezbednych do realizacji grupy testédw

19 hTest.PerformDbOperation (DbOperationFlag.Refresh) ;

20 // Przygotowanie innego, ograniczonego zestawu danych,

21 // na potrzeby odtwarzania przed kazdym pojedynczym testem
22 hTest.ReadXml (@"c:\UpdateTestDataSet.xml") ;

23 1}

24 [SetUp]

25 protected void AnyTimeSetup ()
26 { // Kazdorazowa (przed kazdym testem) aktualizacja testowej bazy

27 // danych, w oparciu o ograniczony zestaw danych,
28 // zdefiniowany w UpdateTestDataSet.xml

29 hTest.PerformDbOperation (DbOperationFlag.Update) ;
30 1}

31 [Test]

32 public void DatabaseOperationTestl ()
33 { // Test podmiany wartoéci pola Name w rekordzie o wartosci klucza 4

34 Person person = new Person();

35 person.PersonID = 4; person.Name = "Scypion";

36 // Zapis do bazy danych; zatwierdzona transakcja

37 person.Update () ;

38 String expected = person.Name, result;

39 // Pobranie do result z bazy danych wartos$ci pola Name
40 /]

41 // Sprawdzenie wartosci odczytanej z bazy danych

42 Assert.AreEqual (expected, result,

43 "Nieskuteczny zapis do bazy danych");

44 3

45 [Test]

46 public void DatabaseOperationTest2(){ /* inny test */ }
47 [TestFixtureTearDown]

48 protected void OneTimeDown ()
49 { // Ustawienie pelnego zestawu danych

50 hTest.ReadXml (@"c:\TestDataSet.xml") ;

51 // Usuniecie wszystkich danych testowych

52 hTest.PerformDbOperation (DbOperationFlag.Delete) ;
53 1}

Metoda ReadXMLSchema (linia 13) pozwala na zainicjowanie struktury danych obiektu
hTest, obstugujacego mechanizm odtwarzania NDbUnit. Definicja zawarta w tym schemacie
pozwala m.in. automatycznie generowa¢ (w sposob ukryty dla uzytkownika) odpowiednie
komendy SQL odpowiedzialne za wstawianie, kasowanie czy aktualizacje bazy danych.
Metoda ReadXML (linie 15, 22) pozwala na okreslenie konkretnych danych, stluzacych
pdzniej do wstawiania, kasowania, aktualizacji. Metoda PerformDbOperation (linie 19, 29,
52) realizuje okreslone operacje SQL zwiazane ze zmiang zawartosci bazy danych. Rodzaj
operacji wynika z podanej warto$ci statej (Insert, Insertldentity, Delete, DeleteAll, Update,
Refresh, Cleanlnsert, Cleanlnsertldentity [7, 8]) typu wyliczeniowego (DbOperationFlag),

przekazanej w parametrze metody.
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Dziatanie przyktadowej klasy testowej DBTestClass zostanie zilustrowanie przez $ledze-
nie stanu zawarto$ci tablicy Person w trakcie realizacji zestawu testow. Stany tablicy Person
opisane sa w tabeli 1 i rozrézniane przez wartosci kolumny Wersja tej tabeli. Kolumny
PersonID, Name odpowiadaja wprost kolumnom tablicy Person. Poczatkowo tablica Person
zawiera tylko jeden wiersz (Wersja A w tabeli 1).

Tabela 1
Stany zawarto$ci tablicy Person (Pessonld, Name) w chwilach
oznaczonych okre§lonymi warto$ciami kolumny Wersja

Wersja Personld Name
A 2 Assar
B 1 CharleMagne
B 2 Assar
B 3 Attyla
B 4 Hannibal
C 1 CharleMagne
C 2 Assar
C 3 Attyla
C 4 Scypion

W celu uzyskania inicjalnej, okreslonej zawarto$ci bazy danych (zawarto§¢ TestData-
Set.xml) dla catego zestawu testow realizowana jest operacja od$wiezania, tzn. wprowadza
si¢ dodatkowe, nowe wiersze lub aktualizuje si¢ istniejace, jesli juz w bazie istniejq wiersze
o zadanym kluczu, jednocze$nie zachowujac stan innych istniejacych wierszy. W programie
pokazanym powyzej, w metodzie OneTimeSetup nast¢puje jednorazowe przygotowanie ,,pel-
nego” zestawu danych testowych dla grupy testow (metody DatabaseOperationTestl, Data-
baseOperationTest2). Po wykonaniu PerformDbOperation (DbOperationFlag.Refresh) (linia
19) liczba wierszy tablicy Person wynosi 4, a stan tablicy odpowiada Wersji B tabeli 1.

W opisywanym scenariuszu testowym zaktada sig, ze zawarto$¢ TestDataSet.xml wpro-
wadzona do bazy danych przed realizacja zestawu testow nie jest catkowicie wystarczajaca
dla zapewnienia poprawnosci/niezaleznosci wykonan pojedynczych testow, ktore, zmieniajac
zwarto$¢ bazy, moglyby wpltywac na siebie nawzajem. W opisywanym przyktadzie zaktada
si¢, ze kazdy pojedynczy test jeszcze wymaga z osobna dodatkowego przygotowania zawar-
tosci bazy w pewnym ograniczonym zakresie — baza danych powinna przed uruchomieniem
testu zawiera¢ dane pochodzace z UpdateTestDataSet.xml. W zwiazku z tym obiekt hTest
sterujacy odtwarzaniem zainicjowany zostal warto§ciami z UpdateTestDataSet.xml (linia 22).
W metodzie AnyTimeSetup, wykonywanej przed kazdym pojedynczym testem, nastepuje od-
powiednia aktualizacja bazy danych przez wywolanie PerformDbOperation(DbOperation-
Flag.Update) w linii 29. Stad tez, nawet jesli w metodzie testowej DatabaseOperationTestl
po wykonaniu modyfikacji pola Name przez metode Update, stan bazy danych jest opisy-
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wany jako Wersja C tabeli 1, to przed wykonaniem nastgpnej metody testowej DatabaseOpe-
rationTest] w linii 46 stan danych znowu jest przywrocony i odpowiada Wersji B tabeli 1.

Po zakonczeniu calego zestawu testow dane testowe sa usuwane z bazy. W przyktadzie,
w metodzie OneTimeDown, nastgpuje jednorazowe usunigcie tylko tych danych, ktore
zostaly poczatkowo wygenerowane na potrzeby testow (kasowanie wierszy wg wartosci
klucza na podstawie zawarto$ci TestDataSet.xml). Po wykonaniu PerformDbOperation-
(DbOperationFlag.Delete) (linia 53) liczba wierszy tablicy Person wynosi 1, a stan tablicy
odpowiada Wersji A tabeli 1.

Mozna zaproponowa¢ inny wariant sposobu ustalania/odtwarzania danych, w ktéorym da-
ne testowe sa w catosci aktualizowane/kasowane przed/po kazdym tescie z osobna. Wystar-

czy usuna¢ lini¢ 22 i zdefiniowaé metody wywotywane przed kazdym/po tescie w

nastgpujacy sposob:
01 [SetUp]
02 protected void AnyTimeSetup ()
03 { // aktualizacja przed kazdym testem bazy danych
04 // w oparciu o pelny zestaw danych TestDataSet.xml
05 hTest.PerformDbOperation (DbOperationFlag.Refresh);
06 1}
07 [TearDown]
09 protected void AnyTimeDown ()
10 { hTest.PerformDbOperation (DbOperationFlag.Delete);
11}

3. Mechanizmy rozszerzania funkcjonalnosci narzedzia testujacego —
Nunit Extensions

Dzigki mechanizmowi rozszerzania moduty uruchamiajace testy (silniki testujace) mozna
rozbudowywac¢ o wilasne specyficzne funkcjonalno$ci. Mechanizm NUnit Extensions m.in.
pozwala na wlaczanie tzw. dodatkéw (ang. NUnit Addins) — moduléw programowych utwo-
rzonych przez uzytkownika lub pochodzacych od niezaleznych producentow, pozwalajacych
na przechwytywanie zdarzen lub zmiang zachowania silnika NUnit [10].

Rozszerzanie NUnit moze odbywac si¢ przez podtaczanie (ang. hook) wlasnych funkcjo-
nalnos$ci do miejsc rozszerzenia (ang. Extension points), operujacych na réznych poziomach
definicji zestawu testow [10, 11]:

e Suite Builders — pozwala rozszerza¢/zmienia¢ funkcjonowanie NUnit na ,,najwyzszym
poziomie abstrakcji” opisu zestawu testowego, przez wlasna redefinicj¢ zachowania
wszystkich elementow klasy testujacej, w szczegdlnosci pozwala na zdefiniowanie wlas-
nych atrybutow samej klasy testujacej (np. zamiast TestFixture), na ktore NUnit bedzie

uwrazliwiony. Przyktad: zdefiniowanie atrybutu klasy (zamiast TextFixture), ktory spo-
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woduje, ze wszystkie metody klasy sa metodami testujacymi (bez konieczno$ci wskazy-
wania ich atrybutem Test [11]).

e Test Case Builders — pozwala na definicje/redefinicj¢ pojedynczego testu w ramach ist-
niejacego zestawu testow, w szczegdlnosci pozwala dynamicznie tworzy¢ nowe testy na
etapie wykonania zestawu (np. tworzenie i uruchamianie ciagu testow na podstawie za-
wartos$ci pliku czy bazy danych). Przyktady: rozszerzenia RowTest [12], SqlServerData-
Source [11].

e Test Decorators — pozwala na wzbogacenie funkcjonalnos$ci istniejacych elementow ze-
stawu testowego. Na przyktad metoda testowa oznaczona standardowym atrybutem Test
moze by¢ ,dekorowana” dodatkowa funkcjonalnoscia, np. w wyniku dodania
dodatkowego, wlasnego atrybutu. Przyktad zastosowania w celu odtwarzania stanu bazy
danych pokazany bgdzie w nastgpnym rozdziale.

e Event Listeners — pozwala na uwrazliwienie NUnit na wystapienie okre§lonego
zdarzenia: RunStarted, RunFinished, SuiteStarted, SuiteFinished, TestStarted,
TestOutput, TestFinished, UnhandledException. Rozszerzenie takiego typu moze byc¢
wykorzystane w celu rozbudowy funkcjonalno$ci raportowania/monitorowania procesu
testowania.

Rozszerzenia (AddIns) implementowane sa w postaci biblioteki DLL i instalowane sa

wraz ze standardowymi modutami silnika testowego®.

4. Testowanie jednostkowe aplikacji bazodanowych
z wykorzystaniem funkcjonalnosci COM+ Enterprise Services

COM+ Enterprise Services jest rozwinigciem technologii Component Object Model
1 Microsoft Transaction Server (MTS). W szczegdlnosci, technologia ta pozwala na realizacje
rozproszonych transakcji (ang. distributed transaction), obejmujacych modyfikacje zréznico-
wanych zasobow (np. kolejki komunikatow, bazy danych), zlokalizowanych w r6znych wez-
tach sieci komputerowej. Model zatwierdzania/wycofywania transakcji rozproszonej moze
by¢ z powodzeniem zastosowany do odtwarzania stanu bazy danych w ramach procesu testo-
wania, dotyczacego pojedynczej, lokalnej bazy danych.

W bardzo duzym uproszczeniu mozna stwierdzi¢, ze zatwierdzanie transakcji rozproszo-
nej (w ramach tzw. protokotu dwufazowego) zaktada, ze w tzw. pierwszej fazie, ,,wstepnie”
zatwierdzane sa transakcje lokalne w weztach systemu rozproszonego. Nastgpnie, jesli si¢

wszystkie lokalne zatwierdzenia powioda (albo nie powioda), poszczegolne wezly zglaszaja

* W przypadku narzedzia NUnit wystarczy umieszczenie bibliotek rozszerzajacych w podkatalogu
\bin\addin, znajdujacym si¢ w katalogu gléwnym NUnit.
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gotowo$¢ do zatwierdzenia (albo wycofania) transakcji do koordynatora transakcji rozpro-
szonej. W ramach drugiej fazy, po odebraniu zgloszen od wszystkich uczestnikow,
koordynator rozgtasza komunikat zadania zatwierdzenia (badz wycofania, jesli chociaz w
jednym wezle nie powiodto si¢ lokalne zatwierdzenie) do weztow uczestniczacych. Wezly
uczestniczace, po odebraniu komunikatu od koordynatora, dokonuja ostatecznego
zatwierdzenia lub wycofania transakcji przeprowadzanej na lokalnym zasobie.

Przedstawiony wcze$niej model pozwala na wyjasnienie wykorzystania ww. mechanizmu
do automatyzacji wycofywania zmian dokonanych w ramach testu. W takim rozwiazaniu za-
ktada sig, Ze potencjalne zmiany beda si¢ odbywaé w ramach transakcji przetwarzanej dwufa-
zowo, nawet jesli transakcja bedzie objety tylko jeden zasob lokalny (jedna testowa baza da-
nych). Nawet jesli w ramach realizacji operacji w tescie nastapi poprawne zatwierdzenie
transakcji przez standardowa komende Commit, dostgpna z poziomu ADO.NET, to, jesli ope-
racje te objgte zostaly dwufazowym przetwarzaniem transakcyjnym, komenda Set4bort, do-
stgpna z poziomu COM+ Enterprise Services wycofa ,,wstgpnie” zatwierdzona transakcje.
Rozwiazanie takie zostato zaproponowane przez R. Osherove [13, 14] i stanowi oficjalny
modut rozszerzajacy XtUnit, dostgpny na stronnie domowej NUnit [15].

W rozwiazaniu pokazanym ponizej (funkcjonalnie zgodnym z [15]) wykorzystano me-
chanizm wycofywania dwufazowej transakcji w ramach wywotania kazdej pojedynczej me-
tody testowej. Mechanizm rozszerzania NUnit, dzialajacy na poziomie tzw. dekorowania me-
tod testowych, pozwolit na ukrycie szczegotow realizacji funkcjonalno$ci, zwiazanej z wyco-
fywaniem transakcji rozproszonej. Wykorzystanie wlasnego atrybutu Rol/Back pozwala na
wskazanie metod testowych, objetych wycofywaniem transakcji dwufazowe;.

Ponizej pokazany kod zrodlowy C# stanowi implementacje rozszerzenia NUnit (dodatku

do modutu NUnit), pozwalajacego na wykorzystanie niestandardowego atrybutu RollBack.

01 [NUnitAddin (Description = "Rollback AddIn for database tests")]
02 public class RollbackAddin : IAddin, ITestDecorator

03 { // Rejestracja rozszerzenia na ,poziomie” TestDecorators

04 public bool Install (IExtensionHost host)

05 {IExtensionPoint decorators=host.GetExtensionPoint ("TestDecorators");
06 if (decorators == null) return false;

07 decorators.Install (this); return true;

08 }

09

10 // Implementacja metod interfesju ITestDecorator,

11 // podstawienie wiasne]j, opakowanej wersji metody testujace]

12 public Test Decorate (Test testToExecute,

13 System.Reflection.MemberInfo member)

14 { // Sprawdzenie czy element jest odpowiednikiem

15 // metody testujacej - NUnitTestMethod, (a nie np. TestFixture)

16 if (testToExecute is NUnitTestMethod)

17 { // Pobieranie wszystkich atrybutédw RollBack

18 // dla danej metody testujacej

19 Attribute[] attributes = Reflect.GetAttributes (member,

20 "NUnitAddinAttributes.RollbackTestAttribute", false);
21 // Sprawdzenie czy metoda Jjest oznaczona

22 // chociaz jednym atrybutem [Rollback]

23 if (attributes.Length > 0)
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24 { // Podstawienie dekorowanej wersji metody testujacej
25 // (przystoniecie domyslnej metody testujacej)

26 testToExecute = new RollbackTestMethod

27 (( (NUnitTestMethod) testToExecute) .Method) ;
28 }

29 return testToExecute;

30 }

31}

32 // Definicja klasy dekorowanej metody testujace]
33 public class RollbackTestMethod : NUnitTestMethod
34 { // Przestoniecie standarowej metody uruchamiajacej pojedynczy test

35 public override void Run (TestCaseResult testOriginal)
36 { // Poczatkowe dekorowanie metody testowej;

37 // dodanie tzw. funkcjonalno$éci before behavior;

38 // rozpoczecie transakcji COM+ (metoda Enter)

39 ServiceConfig config = new ServiceConfig();

40 config.Transaction = TransactionOption.RequiresNew;
41 ServiceDomain.Enter (confiqg) ;

42 // Uruchomienie oryginalnej metody testujace]j

43 base.Run (testOriginal) ;

44 // Ponowne, kohcowe dekorowanie metody testowej;

45 // dodanie tzw. funkcjonalnos$ci after behavior;

46 // wycofanie transakcji COM+ (metoda SetAbort)

47 if (ContextUtil.IsInTransaction)

48 ContextUtil.SetAbort () ;

49 ServiceDomain.Leave () ;

50 }

51 }

52 // Definicja wtasnego atrybutu [RollBack]

53 [AttributeUsage (AttributeTargets.Method, Inherited = false,
54 AllowMultiple = true,)]

55 public class RollbackTestAttribute : Attribute {}

Fragment programu obejmujacy linie 04-08 pozwala zarejestrowac klasg RollbackAddin jako
rozszerzenie NUnit, dekorujace pojedyncze metody testujace. W liniach 10-31 nastepuje pod-
stawienie obiektu dekorowanego testu (obiektu typu RollbackTestMethod), zamiast testu
oryginalnego (obiektu typu NUnitTestMethod), jesli metoda testujaca posiada atrybut
RollBack. Linie 32+51 definiuja klasg¢ metod testujacych, dekorowanych przez rozszerzenie
funkcjonalnosci metody Run. Operacja wycofania potencjalnych zmian w bazie danych,
zrealizowanych i ewentualnie zatwierdzonych ,,wstepnie” przez oryginalng metode testujaca
(linia 43), odbywa si¢ przez wycofanie transakcji dwufazowej komenda Setdbort w linii 48.
Linie 52+55 definiuja ,,pusta” klasg atrybutu Ro//Back (w linii 54 zadeklarowano mozliwos¢
wystepowania RollBack z wraz innymi atrybutami, w szczegdlnos$ci atrybutem T7est).

Po utworzeniu i instalacji rozszerzajacej biblioteki DLL RollBackAddIn, ktorej kod zrod-
towy zostat przedstawiony powyzej, mozliwe jest wykorzystanie atrybutu Rol/lBack w dowol-
nej bibliotece testujacej (np. linie 04, 10 ponizej), w celu wycofywania zmian realizowanych

w kazdej pojedynczej metodzie testujacej, np.:

01 [TestFixture]
02 public class DBTestClass {

03 [Test]
04 [RollBack]
05 public void DatabaseOperationTestl ()
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06 {7/ .

07 person.Update () ;

08 /]

09 }

10 [Test, RollBack]

11 public void DatabaseOperationTest2(){ /* inny test */ }
12 [Test]

13 public void NO_DatabaseOperationTest3 () {

14 /* metoda nieobjeta odtwarzaniem COM+*/ }

15 }

Ewentualne zmiany bazy danych zrealizowane w DatabaseOperationTestl, DatabaseOpera-
tionTest2 zostaja zawsze wycofane (W szczegolnosci te wykonane w ramach metody Update,

niezaleznie od tego, ze w jej ciele wystapita komenda Commit).

5. Podsumowanie

Testowanie jednostkowe jest istotnym elementem procesu wytworczego w wigkszosci
stosowanych metodyk wytwarzania oprogramowania, wspieranym przez wiele narzedzi pro-
gramowych (np. NUnit i pokrewne [1, 4]). Wspotczesne, wielowarstwowe systemy informa-
tyczne wymagajq niezaleznego testowania poszczegélnych warstw oprogramowania. Bazo-
danowe systemy informatyczne wymagaja testowania funkcjonalno$ci modyfikujacej baze
danych, niezaleznie od tego, jaka bytaby architektura takiego systemu. Na ogdt zastosowane
przy budowie systemu szablony architektury i wzorce projektowe (ang. architecture frame-
works and design patterns) pozwalaja na tworzenie testOw poszczegdlnych warstw niezalez-
nie, z wykorzystaniem obiektow atrap, np. z uzyciem modutu NMock [2]. Jednak 1 tak pozo-
staje problem automatyzacji testowania ogo6lnie pojmowanej warstwy dostepu do danych. Po-
niewaz funkcjonalno$¢ bazodanowa z natury rzeczy jest stanowa, automatyzacja testow jed-
nostkowych takiej funkcjonalno$ci wymaga przygotowania odpowiednich danych testowych
przed realizacja testu jednostkowego 1 odtworzenia stanu bazy po jego realizacji.

Przedstawione narzedzia i metody testowania pozwalaja na realizacj¢ bazodanowych tes-
tow jednostkowych w réznych wariantach, wykorzystujac rozne poziomy abstrakcji architek-
tury systemu, np.:

e testowanie na ,,niskim” poziomie, funkcjonalnie prostej warstwy dostgpu do danych (np.
testowanie dziatania obiektow ,,encyjnych”, wprost zapisujacych/odczytujacych z tablic
bazy danych) i niezalezne testowanie ,,wyzszych” warstw przetwarzajacych, zwanych
warstwami logiki biznesowej, za pomoca atrap obiektow z warstwy dostgpu do danych
(czyli bez bazy danych),

e testowanie jedynie warstw logiki biznesowej, operujacej na bazie danych (w abstrakcji od

wewngtrznie uzywanej warstwy dostgpu do danych).
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Oba warianty sa mozliwe do realizacji, zaktadajac wykorzystanie modutow odtwarzaja-
cych stan bazy danych, np. tych, opartych na omawianych rozwiazaniach typu NDbUnit czy
XtUnit. Pierwszy wariant jest oczywiscie korzystniejszy — pozwala m.in. na tworzenie/roz-
wijanie/uruchamianie testow niezaleznie dla obu warstw.

Prezentowany artykut omawia dwa podej$cia do procesu odtwarzania stanu bazy
danych. Jedno, wykorzystujace modut NDbUnit, bazuje na definicji 1 zawartosci plikow
XML [7, 8, 9]. Drugie, bazujace na module XtUnit, opiera si¢ na mechanizmach
dwufazowego zatwierdzania transakcji, dostgpnych przez ustugi COM+ Enterprise Services
[13, 14, 15]. Przyktady zamieszczone w artykule dotycza rozwiazania dziatajacego z SZBD
MS SQLServer, ale mozna je rozszerzy¢ na inne platformy bazodanowe w nastepujacy
sposob:

e dla rozwiazania bazujacego na NDbUnit nalezy zastosowaé uniwersalny interfejs doste-
pu do danych OleDb i zastosowaé¢ OleDbUnitTest jako klas¢ obiektu sterujacego zamiast
SqlDbUnitTest,

e dla rozwigzania typu XtUnit nalezy sprawdzi¢ wymaganie, ze zainstalowany SZBD
wspiera przetwarzanie transakcji rozproszonych w technologii COM+.

W artykule pokazano przyktad zastosowania mechanizmu NUnit Extensions, pozwalaja-
cego na ukrycie szczegdtow realizacji funkcjonalno$ci zwiazanych z automatycznym odtwa-
rzaniem transakcji COM+. Wygoda wykorzystania tego mechanizmu wynika z fatwosci uzy-
cia zdefiniowanego w ramach tego mechanizmu, dodatkowego atrybutu Rollback.

W podobny sposéb mozna stworzy¢ inne rozszerzenie NUnit, wprowadzajace dodatkowe
atrybuty, pozwalajace na rownie tatwa obstugg odtwarzania bazy danych przez pliki XML,
bazujace na NDbUnit (enkapsulacja uzycia elementéw NDbUnit). Analogicznie (przez roz-
szerzenie NUnit na poziomie Test Case Builders oraz wprowadzenie odpowiednich, wias-
nych atrybutéw) mozna zrealizowaé ukryte operacje ustawiania/odtwarzania stanu danych
przez wykonanie/odtworzenie kopii bazy danych (np. z uzyciem komend Transact-SQL:
backup/restore dla SZBD MS SQLServer). Jednak przedstawienie odpowiednich kodow
zrodlowych przekracza ilo§ciowe ograniczenia dla tego opracowania.

Omowione mechanizmy pozwalaja na skuteczne wykorzystanie silnika testowego NUnit

do obstugi testow jednostkowych, obejmujacych funkcjonalnosci bazodanowe.
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Abstract

The paper presents practical solutions of database functionality unit testing using NUnit
module [1]. Because of persistent data modifications, database functionality tests are
statefull and can influence one to another. Any database functionality test requires the
expected content of database before test running. By definition a unit test should be stateless
and independent from each other. To satisfy these conditions a mechanism of placing
database into know state and database content rollbacking should be supported.

The paper describes the solution based on two known approaches. The first one based on
NDbUnit [7, 8, 9] uses XML data file and XSD schema one for modifying database.

Database modification operations can be integrated with NUnit test processing for ensuring
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expected database content before and after running of any tests. The second approach based
on distributed transaction processing supported by COM+ Enterprise Services [13, 14, 15]
lets automatically rollback any data changes made by single unit tests. In this solution any
unit test transaction defined on ADO.NET level are decorated by an always-aborted COM+
transaction.

The paper shows NUnit AddIns mechanism [10, 11] which lets extend NUnit by
user-defined functionality. Especially it lets define own .NET attributes which are
responsible for database rollback operations [14]. Such NUnit extension lets simplify unit
tests definitions by hiding implementation details of database content changes made

before/after test running.
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