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Testbarkeit

o Haufig ist es selbst bei einem Unit-Test nicht moglich, eine zu
testende Klasse vollig isoliert zu betrachten

o Beispiel: Es soll eine Fachkonzeptklasse getestet werden
a. die verwendete DAO-Klasse ist noch nicht fertiggestellt

b. das DAO soll nicht die produktive Datenbank verwenden, sondern die
Datenbank in der Entwicklungsumgebung

Fachkonzept benutz! DAO kepset | Datenquelle
JDBC-Treiber

attribut? create()

read()

attributn update()

methode 7() delete()

methOden() ﬂ)/‘e el‘/m/fen die Klassen Zé(gl‘/ff awf die Aehéf{gfen

Kessowurcen?
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o Es gibt im Wesentlichen drei Moglichkeiten, wie ein Objekt A eine
Referenz auf ein benotigtes Objekt B erhalt

&
(1) Aerzeugt selber die Instanz B eass o
(2) Dependency Injection Ve ey
(3) Verwendung eines Namensdienstes (Service Locator) RECPoR

o Die Testbarkeit wird deutlich verbessert, wenn in einer zu testenden

Klasse Assoziationen zu anderen Objekten nicht aktiv aufgebaut
werden
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. Dependency Injection (DI)
o Eine hohere Flexibilitat bezuglich der Umwelt wird erreicht, wenn
Assoziationen zu anderen Objekten von aulden injiziert werden

o Ein Objekt kimmert sich also nicht mehr aktiv um eine Ressource,
sondern bekommt die entsprechende Referenz von aul3en Ubergeben
(von einem "Assembler")

<<interface>>

—_—
’:‘ Ressource
I p $
Ve

| 7/ I

| , 4 I

| |
----- >

Assembler - ===~ Ressourcelmpl
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Fallbeispiel: Kontenverwaltung

KontoService

transfer()

/
§y§ Zert

wnder
Test
(SUT)

bearbeitet

verwendet
> KontoManager
neuesKonto()
findeKonto()
updateKonto()
Konto \
verwaltet
getKontonummer()
getSaldo()
haben()

soll()

KontoService

<<interface>>

beSSere ﬁéféahée/f I

“| IKontoManager

yaN

Konto

N

\ 4

DAO

create()
read()
update()
delete()

P

noc/7 rﬂC/?f /‘Mp/emenz‘/‘erz‘

KontoManager

\ 4

DAO
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~ — Einsatz von DI (am Beispiel eines JUnit-Tests)

KontoS . > <<interface>>
onfoservice IKontoManager
A
| . AN
7’7
| Ve |
I e I
| I
KontoServiceTest - - - = - > KontoManager
<<create>>
. <<interface>>
KontoService > IKontoManager
H 7aN
' o ' Platzhalt
T estlrelber : Phd - : g e
\ I < I
KontoServiceTest - - = = - > KontoManagerStub
<<create>>
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o Die ,Nebenklasse” Konto (indirekter Test)
public class Konto {

private String kontoNummer;
private double saldo;

public Konto(String kontoID, double saldo) {
this.kontoNummer = kontolD;
this.saldo = saldo;

}

public void soll (double umsatz) {
saldo -= umsatz;

}

public void haben (double umsatz) {
saldo += umsatz;

}

public String getKontoNummer () {
return kontoNummer;

}

public double getSaldo () {
return saldo;
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o Die Schnittstelle IKontoManager

,'/' -

public interface IKontoManager
Konto findeKonto (String kontoNummer) ;
void updateKonto (Konto konto);
volid neuesKonto (Konto konto);

\
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o Implementierung der Klasse KontoService ist zu testen

public class KontoService ({ Programpnerung gegen Lrterface

private IKontoManager‘Eg;;:;anager;

public void setKontoManager (IKontoManager kontoManager) {

this.kontoManager = kontoManager; Thstanz von Ktmfcﬂanqger Lo rd

} et selber e/‘ZeagZ‘

public void transfer (String quelle, String ziel, double umsatz) {
Konto quelleKonto = kontoManager.findeKonto (quelle) ;
Konto zielKonto = kontoManager.findeKonto(ziel);

quelleKonto.soll (umsatz) ;
zielKonto.haben (umsatz) ;

kontoManager.updateKonto (quelleKonto) ;
kontoManager.updateKonto (zielKonto) ;
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o Platzhalter (Stub) fur die Klasse KontoManager

public class KontoManagerStub implements IKontoManager {

private Konto kontol;
private Konto konto2;

public void neuesKonto (Konto konto) {
if (kontol==null) kontol = konto;

konto2 = konto; X
) £s kSnnen ner zeoer Konten

Verwaltel coerden

public void updateKonto (Konto konto) {
}

public Konto findeKonto (String kontoNummer) {
if (kontol.getKontoNummer () .equals (kontoNummer)) return kontol;
if (konto2.getKontoNummer () .equals (kontoNummer)) return konto2;
throw new IllegalArgumentException();

Eudi mentcire 1}7pﬂaomyﬂﬁera%gi
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o Testtreiber fur die Klasse KontoService

public class KontoServiceTest {

@Test
public void testTransfer ()

{

Konto quelle

new Konto ("1", 1000.0);
Konto ziel new Konto ("2", 100.0);

IKontoManager stub new KontoManagerStub (
stub.neuesKonto (quelle) ; <

) ;
6‘2@4{34{/73 wnd Konfi 3araz‘/on

stub.neuesKonto (ziel) ;

KontoService service

new KontoService():;
<2

des Platzhallers

DI des Platzhallers

service.setKontoManager (stub) ;

service.transfer ("1", "2", 500.0); &=

At et der zet

assertEquals (500.0,
assertEquals (600.0,

quelle.getSaldo(),0.0)
ziel.getSaldo (), 0.0);

Zestenden Meldhode

, S~ “ustand déerprd/’ en
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~ Stubs vs Mocks

— Testen mit Stubs

o Mit Stubs werden die zu testenden Einheiten von der Umgebung
entkoppelt

o Stub simuliert fur den Testfall erforderliche Fachlogik
o Zustandstest (Test der Zustandsanderung)

— Testen mit Mocks

Mocks sorgen ebenfalls fur eine Entkopplung

Mocks kontrollieren die Anzahl der Methodenaufrufe
Mocks kontrollieren die Abfolge der Methodenaufrufe
Mocks enthalten keine/begrenzte Simulation der Fachlogik
Verhaltenstest

O O O O O
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O

O

- _ Testen mit Mocks

Da Mocks keine Fachlogik enthalten, konnen sie aus einer
Schnittstellendefinition automatisch generiert werden

Dies erfordert die Unterstlitzung durch entsprechende Werkzeuge
/[Frameworks (z.B. EasyMock)

Damit kann der Aufwand bei der Testimplementierung reduziert
werden

— EasyMock-Framework

easymock. jar wird in den classpath der Anwendung
aufgenommen

Aus einem Interface wird im Testtreiber mit der Methode createMock
zur Testlaufzeit ein Mock-Objekt generiert

Das Mock-Objekt befindet sich dann automatisch in einer
Aufzeichnungsphase
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o Es werden alle, wahrend des eigentlichen Tests erwarteten,
Methodenaufrufe durchgespielt und vom Mock-Objekt aufgezeichnet

o Danach wird das Mock-Objekt in einen Replay-Modus versetzt
Der eigentliche Testfall wird gestartet

In einem Verify-Modus vergleicht das Mock-Objekt dann die
aufgezeichneten Methodenaufrufe mit den tatsachlich im Test erfolgten
Methodenaufrufen

o Abweichungen fuhren zum Scheitern des JUnit-Tests
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public class KontoServiceEasyMockTest {
private IKontoManager mock;
@BeforeEach
public void setUp () {
mock = mock ("mock", IKontoManager.class);
) ~ 3ener/erz‘ /V/oc,é-Oé/'e,éZ‘ aws Interface
@Test
public void test () {
Konto quelle = new Konto("1", 1000.0);
Konto ziel = new Konto("2", 100.0);

expect (mock.findeKonto ("1")) .andReturn (quelle) ;

expect (mock.findeKonto ("2")) .andReturn(ziel) ;

mock.updateKonto (quelle) ;

mock. updateKonto (Zlel) ; \ 4&(7(,28/‘CA/74(/?3 0/85 erwdﬁfel‘en \/el‘/}d/zlen\f
replay (mock) ;

KontoService service = new KontoService () ;

service.setKontoManager (mock) ;

service.transfer ("1", "2", 500.0);
} \ Hutfref der zet testenden Metdhrode
@QAfterEach
public void tearDown () {

verify (mock) ;

} ha Priifen, ob ercwartete Aufriutfe nicht ers o/gz‘ Sind
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o Der Verhaltenstest mit einem Mock kann im obigen Fall noch
um einen Zustandstest angereichert werden

/] ..

service.transfer ("1", "2", 500.0);

assertEquals (500.0, quelle.getSaldo(),0.0);
assertEquals (600.0, ziel.getSaldo(), 0.0);
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Build-Automatisierung

— Die (allgemeine) Automatisierung haben wir bereits als konstruktive
Malnahme der Qualitatssicherung identifiziert

— Wir betrachten hier als wichtigen Spezialfall die Automatisierung des
Build-Prozesses

— Obwohl eine IDE in der Regel einen grundlegenden Build-Prozess
bietet, sollte ein unabhangiger Build-Prozess aufgesetzt werden
— Dazu wird ein geeignetes Build-Tool benaotigt:
o make (C, C++, ...)
Ant (Java)
Maven (Java)

O O O
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~ — Neben der Automatisierung des Build-Prozesses bieten die
Werkzeuge auch eine inkrementelle (bedarfsgerechte) Compilierung

Be/‘Sp/e/ D En ﬁxfea’/fol‘

_______________________

di target
SEHLEOE A Ahdnglgée/f Zeorsc hen
den Dateien l
dependency
basis.o editor.o
format.o
""""""" Legende
basis.c basis.h editor.c format.h format.c
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' — Bei einer nachtraglichen Anderung in der Datei editor.c missen
die Dateien basis.o und format. o nicht neu ubersetzt werden

\/el‘g/e/c/? der Zeitstempel/ \
Comﬁ/‘/ferang
¢ 7
. .
basis.o editor.o format . o

L N

\ . \ \
basis.c basis.h editor.c format.h format.c

N /4-/-‘)0/8#“/)3 in Datel editor.c D,

\_
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©)
©)

" — make

Bedingungsgesteuerte Ausfuhrung von Shell-Skript-Kommandos
make steuert u.a. die folgenden Aktivitaten

= Kopieren von Dateien
= |nkrementelle Compilierung
= Linken

Der Erstellungsprozess wird formal in einem Makefile beschrieben

Im Makefile sind alle Abhangigkeiten beschrieben und alle Aktivitaten
definiert

Ein Makefile besteht aus Regeln der folgenden Form

Ziel : Voraussetzung
Befehl

‘ ! makefile

Jede Befehl/szeile »uwuss »rut einenr Tabelatorzeic ben Aegl‘nnen
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o Beispiel: Editor

CC = gcc
OBJ = editor.o basis.o format.o

2/ —» CaaitorDs (083)

> {CC} S{OBJ} -0 editor

editor.o:<§§§§§£€c basis.h f§§§§§;§><——————f4é&®9§%aikn

S{CC} -c editor.c

<€ D&é /aradionen

basis.o: basis.c basis.h

@ -c basis.c <« Akt ivititen /) Aktionen

format.o: format.c format.h
S{CC} -c format.c

clean:
-rm *.0 editor

STTJIoyeUW

o Mit make wird auf der Kommandozeilenebene die Verarbeitung der
Datei makefile gestartet
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Ant

O

Da make die Ausfuhrung von beliebigen Shell-Skript-Kommandos
erlaubt, ist make plattformabhangig

Die Alternative Ant kommt im Java-Umfeld zum Einsatz und bietet eine
angemessene Plattformunabhangigkeit

Die Konfigurationsdatei build.xml ahnelt dem makefile, wird aber
im standardisierten XML-Format beschrieben

In der build.xml wird beschrieben, wie Ziele (targets), unter der
Berlcksichtigung von Abhangigkeiten (dependencies), durch die
Ausfuhrung von Kommandos erreicht werden kdnnen

Grundstruktur

<project name="..." default="..." basedir=".">
<target name="..." depends="...">
<command />
</target>
</project>

build.xml
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o Attribute des Elements project:

Attribut Bedeutung
name Name des Projekts

default | Wird ausgefuhrt wenn Ant ohne Target aufgerufen wird
basedir | Basisverzeichnis fur alle Targets

o Die Teilschritte eines Build-Prozesses werden als Targets bezeichnet

o Ein Target besitzt einen Namen und evtl. Abhangigkeiten zu anderen
Targets

<target name="A" depends="B, C">
<command />
</target>

Bevor 72/‘5&5 A aé(Sgef L2Art coird, coerden
zZuncic Ast die 7"@/‘3855 B und C aégedrée/‘z‘ef
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o Ein Target kann eine Folge von Kommandos (Tasks) enthalten
o Ant enthalt Uber 100 Tasks

= javac
=  mkdir
" Copy
= junit
= jar
= CVS

1. &instel, /angen

o Definition von Variablen mit dem Target property
» Einstellungen kbnnen zentral vorgenommen werden

<property name="key" value="wert" />

» Die Zeichenfolge ${key} wird dann in den wert aufgelost
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o Zugriffspfade auf externe Klassenbibliotheken setzen

<path id="project.classpath">

<pathelement path="./${lib.dir}/log4j.jar" />

</path>

2. Vordereiten der \/el‘Ze/c/?n/‘Sée

o Verzeichnisse anlegen

<target name="prepare">
<echo message="creating: S${build.dir}" />
<mkdir dir="${build.dir}" />
<echo message="creating: S{release.dir}" />
<mkdir dir="${release.dir}" />

</target>

o Alte Dateien ldoschen

<target name="delete">
<delete dir="${build.dir}" />
</target>

WS 2024/2025 Softwaretechnik D

198




Fachhochschule
Dortmund

University of Applied Sciences

3. é/ AerSeZZen

o Compilieren von Klassen und Testklassen

<target name="compile" depends="prepare">
<javac srcdir="${source.dir}" destdir="${build.dir}">
<classpath>
<path refid="project.classpath" />
</classpath>
</javac>

<javac srcdir="S${test.dir}" destdir="S${build.dir}">
<classpath>
<path refid="project.classpath" />
<path refid="test.classpath" />
</classpath>
</javac>
</target>
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4. Testen
o JUnit 5-Launcher konfigurieren

<target name="test.junit.launcher" depends="compile">
<junitlauncher haltOnFailure="true" printSummary="true">
<classpath>
<path refid="project.classpath" />
<path refid="test.classpath"/>
</classpath>
<testclasses outputdir="${basedir}/${report.dir}/junit">
<fileset dir="$S{build.dir}">
<include name="**/*Test.class" />
</fileset>
<listener type="legacy-xml" sendSysOut="true"“
sendSysErr="true" />
<listener type="legacy-plain" sendSysOut ="true" />
</testclasses>
</junitlauncher>
</target>
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o Test Uber Console-Launcher starten und Reporting

<target name="test.console.launcher" depends="compile">
<java classname="org.junit.platform.console.ConsolelLauncher"
fork="true" failonerror="true">
<classpath>
<path refid="project.classpath" />
<path refid="test.classpath" />

</classpath>

<arg value="--scan-classpath" />

<arg value="--reports-dir S$S{report.dir}/junit"/>
</java>

<junitreport todir="S${report.dir}/junit">
<fileset dir="${report.dir}/junit">
<include name="TEST-*.xml" />
</fileset>
<report format="frames" todir="S${report.dir}/junit"/>
</junitreport>
</target>
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o Beispiel fur ein Testprotokoll
Home Unit Test Results.
Designed for use with JUnit and Ant.
Packages
de.swtd Class de.swtd.BasisTest
Name Tests Errors Failures Skipped Time(s) Time Stamp Host
BasisTest 2 0 1 0 0.058 2013-12-14T714:45:17 localhost
de.swtd
Tests
Classes
Name Status  Type Time(s)
BasisTest
testGetter Success 0.002
testAdd Failure  expected:<2> but was:<-2> 0.010
junit. fremework.AssertionFailedError: expected:<2> but was:«<- 2>
at de.swtd.BasisTest. testAdd(BasisTest.java:18)
at
org.eclipse. ant.internal. Launching. remote. EclipseDefaultExecutor . executeTargets(EclipseDefaultExecutor.java: 32)
at org.eclipse.ant.internal. launching.remote. InternalAntRunner.run(InternalAntRunner.java: 424)
at org.eclipse. ant.internal. launching.remote. InternalAntRunner .main(InternalAntRunner.java:138)
Properties »

- /
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o Testaktivitaten

<target name="test" depends="test.junit.launcher, test.console.launcher" />

= Abbrechen des Build-Prozesses bei Fehlern im Unit-Test

<fail if="tests.failed" >
Dyl \ Task /st 5‘3&'/724073
£Lir TdrgeZ‘ Zest

4. 4 wSlefern

o Erzeugen einer jar-Datei

<target name="deploy" depends="test, compile">
<jar destfile="S${release.dir}/${appname}.jar">
<fileset dir="S$S{build.dir}" excludes="**/*Test.class" />
<manifest>
<attribute name="Main-Class" value="S${mainclass}" />
</manifest>
</jar>
</target>
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