Testgetriebene Entwicklung — JUnit

Seminar Datenverarbeitung
Wintersemester 2006/07

vorgelegt von

Markus Lausberg
und

Robin Ziehe

Betreuer:
Dipl. Inform. Bodo Kraft, MaTA

8. Dezember 2006

Fahl

Hochschule Aachen
Aachen University
of Applied Sciences

Fachbereich Maschinenbau und Mechatronik
Goethestrafle 1
52064 Aachen

RHEINISCH-
WESTFALISCHE
TECHNISCHE
HOCHSCHULE
AACHEN

Rechen-und
Kommunikationszentrum

Dienstgebdude Seffenter Weg 23
52074 Aachen



Inhaltsverzeichnis:

I BINIEIIUNG ...vviiieeiiiieeeeee ettt ettt e e e et e e e e et e e e e e s nsbeaeeeenses 3
| LY (0] 5 A 10 ) 1 DO SPRPPT 3
1.2 Was ist testgetriebene Entwicklung? ..........ooocoviiviiiiiiiiiiiiniiiiieeceieee e 4

2 Einfithrendes BEISPIC] .......ccooviiiiiiiiiiiiieeeieeeeee ettt 5

B3 TeStrUNAIAZEN ....eeeeeniiiiiieieieee e e e e e e e e eaaaaee s 7
3.1 White-BOX-TESt....ccouteiiiiiiiiiiiieeiieeieeteee ettt 7

3.1.1 CodeabdeCKung .........ccoooiiiiriiiiiiiie ettt 7
3.2 BlaCK-BOX-TESE...cerutiiriiiniieniieeiteeiieeite ettt st 10
3.2.1 Grenz- und EXIrEMWETTE ......cceeeruiiriiiiniiiiiieeiieeieeeeeeee e 10
3.2.2 AQUIVAIENZKIASSEN.........ovveeeeveeeeeeeeeeeeeeee e 11
3.3 Grey-BOX-TESt ..ccoeiiiiiiiieiiie ettt e 11

A UNIE-TESES ottt ettt sttt et e st e s e e 12
4.1 ISOHETEE TESES ..vvvreeeeiiiiieeeeeiiieeeeettee e e ettt e e e et e e e e e be e e e e s ntraeeesesnsbaeeeennns 12
4.2 Testgetriebenes Programmi€ren ............cceeeeeeeuvieeeenriiieeeenniiieeeeesiineeeennns 12
4.3 TeSIPIAN ...eeiiiiiiiiiee ettt et e e e et e e e e e e e e e e nnraaeeeenes 14

5 JUnit als Java Framework fir Unit-Tests.........cocccuveiiriiiiieiiniiieee e 15
5.1 Inhalt des Frameworks..........cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 15

5.1.1 Uberpriifungen mittels Assert-Methoden..............cccocoveveeievevennnne. 16
5.1.2 Exception Handling in JURNIt.......ccooiiiiiiiniiiiiiiieie e, 17
ST 3 AUSZADE ..ot et e 19
5.2 Vorteile VON TeSICASE. .....cocueeriiiiiieiiieerieeeieeeee ettt 20
5.3 Zusammenfassen von Testklassen durch TestSuite...........cccecveeeieereeennne. 22
SATUNIEIN ECHPSE ..eeiiiiiiiiiiie ettt 23
5.5 Ein Einblick in JUNIt 4.0....cccuiiiiiiiiiiiiee et 24

6 Was noch zur Testgetriebenen Entwicklung gehort ............coocveeiiiiiiniinnne 25
6.1 RETACIOTING.....eiiiiiiiiiiiee e e e e e et e e e e 26
6.2 Bestdndige INteZration ..........oooccvieeeiiiiiiieeeiiiiieeeeerieeeeeereee e erree e e 26
6.3 AbschlieBende BEWErtung ..........c..eeevveiiiiiiiiiiiieeeeiiee et 27

T LIETATUTVETWEIS. ... evveeeeeiiiiieeeeiiiieeeeesiieeeeeesantaeeesssnsseeeessssssaeeessnsssaeeessnssseeesanns 28



1 Einleitung

Diese Ausarbeitung soll eine Einfilhrung in den Softwareentwicklungsprozess der
Testgetriebenen Entwicklung geben. Dabei werden sowohl allgemeine Testgrundlagen
erldutert, die Prinzipien von Unit-Tests erklért, als auch eine Einfithrung in das Unit-Testing-
Framework JUnit gegeben.

1.1 Motivation

Testgetriebene Entwicklung gehort zu der Gruppe der agilen Softwareentwicklungsmethoden,
welche sich zum Ziel setzen, den Softwareentwicklungsprozess zu verbessern. Der dabei
verwendete  Ansatz  unterscheidet sich sehr von dem der herkdmmlichen
Entwicklungsprozesse. Der Prozess der Softwareentwicklung soll leichtgewichtiger und
flexibler werden, so dass der biirokratische Aufwand reduziert wird.

Das Testen spielt auch in den herkdmmlichen Entwicklungsprozessen eine wichtige Rolle.
Die Wichtigkeit des Testens wird bei der testgetriebenen Entwicklung allerdings noch stirker
betont. Das Testen ist nicht eine bestimmte Phase, die zu einem Zeitpunkt durchlaufen wird,
sondern eine Aktivitit, die von Anfang an mitlduft. Dadurch sollen immer wieder auftretende
Probleme, vermieden werden.

Dazu gehort zum Beispiel die Frage nach dem Zustand einer in Entwicklung befindlichen
Software. Es ist schwer, eine Aussage iiber die Qualitét zu treffen, weil die Anzahl der noch
enthaltenen Fehler unbekannt ist. Im Allgemeinen wird anerkannt, dass ein fehlerfreies
Programm nicht moglich ist, da jedes nicht triviale Programm Fehler hat. Mit steigender
Komplexitit eines Programms steigt die Fehlerwahrscheinlichkeit exponentiell an.

Selbst Tests konnen nicht die Abwesenheit von allen Fehlern zeigen, sondern nur die
Anwesenheit. Eine grole Sammlung von Tests kann einem aber die Sicherheit geben, dass
wenigstens die getesteten Fehler nicht auftreten. Da diese Tests jederzeit ausgefiihrt werden
konnen, kann man auch zu jedem Zeitpunkt einen Uberblick iiber den Zustand der Software
erhalten.

Ein anderes hinreichend bekanntes Problem ist, dass Debugging viel Zeit kostet. Debugging
dient dem Auffinden von Stellen, an denen ein Fehler auftritt. Beim Debugging wird die
Fehlerregion zunichst grob eingegrenzt und danach schrittweise Programmcode analysiert,
wobei es nicht uniiblich ist, dass es sich bei der groben Eingrenzung um mehrere Klassen und
Unmengen an Quellcodezeilen handelt. Dazu werden entweder Debugging-Ausgaben oder
spezielle Programme (Debugger) verwendet. Dieser Vorgang ist deshalb so zeitaufwindig,
weil sich Anderungen an einer Stelle im Quellcode oft auf scheinbar vollig unabhiingige
Systemteile auswirken konnen und dies auf Anhieb nicht nachvollziehbar ist. Ein grofles
Repertoire von Tests kann helfen, die betroffenen Stellen sehr schnell einzugrenzen.



Ein weiteres Problem betrifft Softwareprojekte, die sich {iiber einen ldngeren Zeitraum
erstrecken. Bei diesen Projekten wird es nach einiger Zeit immer schwieriger, neue
Funktionalitdt zu implementieren. Wihrend der Programmierungsphase stellt sich heraus,
dass vom urspriinglich geplanten Design abgewichen werden muss. Es ist in dieser Phase sehr
schwer, schon vorhandenen Code zu dndern, da die Angst besteht dadurch alte Funktionalitit
zu zerstoren.

Aus diesen Griinden ist es nur sehr schwer moglich, auf geénderte Anforderungen des
Kunden oder der Programmierabteilung einzugehen bzw. diese umzusetzen.

Bei testgetriebener Entwicklung besteht ein Ziel darin, dass Software zu jeder Zeit mit
moglichst geringem Aufwand dnderbar ist.

1.2 Was ist testgetriebene Entwicklung?

Bei der testgetriebenen Entwicklung (engl.: ,test-driven development* oder ,test first
development) werden zu erfiillende Anforderungen in Form von Tests formuliert. Der
urspriingliche Ablauf der Programmierphasen wird umgekehrt und das Testen befindet sich
nicht mehr am Ende des Programmierens, sondern ist das Erste, was ein Programmierer
macht. Zunichst existiert der Test; bevor das Ziel verfolgt wird, diesen Test erfolgreich zu
bestehen. Daher schlédgt dieser immer erst einmal fehl, da noch kein Programmcode existiert.

Dadurch, dass Tests auf verschiedenen Ebenen der Softwareentwicklung durchgefiihrt werden
konnen, konnen sie auch genutzt werden, um die Entwicklung auf verschiedenen Ebenen
voranzutreiben. Daraus ergibt sich, dass Tests auch von verschiedenen Personen, die an
Entwicklungsprozessen beteiligt sind geschrieben werden konnen.

So konnen zum Beispiel Anforderungen, die ein Kunde an eine Software stellt, in Form von
Akzeptanztests festgehalten werden. Im Idealfall schreibt der Kunde Kkonkrete
Benutzungsbeispiele auf, die dann als Akzeptanztests betrachtet werden und automatisiert
durchgefiihrt werden. Dem Programmierer konnen diese Tests bei der Entwicklung zeigen,
wie weit das Programm schon die Kundenanforderungen erfiillt und welche Funktionalitit
noch implementiert werden muss. Laufen alle Tests erfolgreich durch, sind die
Kundenanforderungen erfiillt. Wenn die gesamte Anforderungsdefinition in Form von Tests
formuliert wurde, kann man das Programm dann als fertig betrachten.

Tests, die direkt vom Programmierer ausgefiihrt werden, sind Komponententests. Diese testen
jeweils eine einzelne Einheit unabhéngige vom Gesamtsystem. Dabei konnen diese Einheiten
verschieden grof3 sein. Es konnen Klassen, Ketten von Klassen, oder sogar Module sein.
Zunichst wird eine Klasse isoliert gegen ihre offentliche Schnittstelle getestet. Wenn diese
Tests erfolgreich sind, wird die Klasse mit ihrer direkten Umgebung betrachte. Dabei
betrachtet man die mit ihr assoziierten Klassen und erhilt so Klassen-Ketten, die als nichstes
getestet werden. Nachdem mehrere solcher Kettentests durchgefiihrt wurden, betrachtet man
die Klassen die zusammen ein Modul bilden als eine zu testende Einheit. (sieche Abbildung 1)
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Abbildung 1: Komponententest Einheiten

2 Einfuhrendes Beispiel

Um das Konzept und die Ideen der Testgetriebenen Entwicklung und vor allem die
Umsetzung in Java mit dem Framework JUnit 3.8 zu verdeutlichen, hélt sich das Skript an ein
Beispiel, um die Anforderungen an den Programmierer und die Umsetzungen in die Praxis
transparenter zu machen.

In der Java-Klasse Bisektion.java wird mit Hilfe des Bisektionsverfahrens eine Nullstellen
Niherung der Sinusfunktion in einem Intervall bestimmt, welches der Benutzer vorgibt.

Damit das Bisektionsverfahren ein brauchbares Ergebnis liefern kann, miissen die von dem
Benutzer vorgegebenen Intervallpunkte a,b die Bedingung

Fla)*f(d) <0

erfullen.

Y-Achse

Abbildung 2: Sinus-Funktion

Das Bisektionsverfahren berechnet die Nullstelle einer Funktion, indem das Intervall in
geeigneter Form halbiert wird, bis die Nullstelle ndherungsweise gefunden wurde.

Die Vorschrift, nach der das Intervall halbiert und die neuen Intervallgrenzen berechnet
werden, wird wie folgt beschrieben:
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Es gibt zwei Abbruchkriterien fiir das Bisektionsverfahren, welche der Benutzer bestimmen
kann. Zum einen die Anzahl der Intervallteilungen und zum anderen der Abstand der beiden

Intervallgrenzen a,b Das Programm belegt die Anzahl der Intervallteilungen standardméfig
mit 10 und den Abstand der Intervallgrenzen mit 0.00000000001.

Die Funktion J(X) ist in diesem Fall eine Néherung der Sinusfunktion
f(x) =sin(x)

Zur Bestimmung des Funktionswert von sin(xX) wird nicht die in Java vorgegebene Methode,
sondern eine Niherung verwendet, die in der Java-Klasse Sinus.java implementiert wurde.
Der Benutzer erhilt die Option, die obere Grenze selbststindig setzen zu konnen.

(2i+1)

. Ny X
sm(x)_;( ) Gl

neR"

Liasst der Benutzer diese Moglichkeit aus, so wird fiir die obere Grenze der Standardwert 10
durch das Programm gesetzt.

Zu den Java-Klassen Bisektion.java und Sinus.java gibt es die jeweiligen Testklassen
BisektionTest.java und SinusTest.java in denen verschiedenste Testfallkriterien implementiert
wurden.

Die durch die Testklassen berechnete Nullstelle wird in einer Datei gespeichert und mit Hilfe
der Klasse Datenvergleich.java mit dem exakten Wert verglichen.

Die Testklassen wurden in der TestSuite-Klasse TestAll.java zusammengefiihrt, so dass durch
den Aufruf der Klasse TestAll.java die Tests SinusTestjava und BisektionTest.java
nacheinander ausgefiihrt werden.



3 Testgrundlagen

Die in diesem Kapitel beschriebenen Grundlagen beschrinken sich nicht auf die
Testgetriebene Entwicklung. Sie beschreiben allgemeingiiltige Vorgehensweisen zum
erzeugen von Testsfdllen. Da die Testgetriebene Entwicklung das Vorgehen beim Testen
beschreibt und nicht die Art der Testfall Findung, sind diese Grundlagen Voraussetzung um
gute Tests zu schreiben. Testgetriebene Entwicklung bringt erst mit guten Tests Vorteile.

3.1 White-Box-Test

Der White-Box-Test ist ein Testverfahren, bei dem die Funktionalitit auf Grundlage der
Kenntnisse der konkreten Implementierung einer Klasse gepriift wird. Der Tester benotigt
dazu also den Quellcode der zu entwickelnden Software. Meistens ist es der Programmierer
selbst, der diesen Test schreibt, da dieser einen sehr guten Uberblick iiber den Quellcode hat.
Die Kenntnisse der Implementierung wird genutzt, um moglicherweise auftretende Fehler
aufzuzeigen.

3.1.1 Codeabdeckung

Ein Mall um die Qualitit einer Testsammlung zu beurteilen ist die Menge des
Programmcodes der von ihr getestet wird. Wenn man die Codeabdeckung betrachtet, muss
zwischen folgenden Arten unterschieden werden:

% Anweisungsiiberdeckung
*» Zweigiiberdeckung
%+ Pfadiiberdeckung

Bei der Anweisungsiiberdeckung wird nur das Durchlaufen jeder Anweisung betrachtet.
Dabei wird zum Beispiel bei einer if-Anweisung mit leerem else-Zweig nicht verlangt, dass
dieser durchlaufen wird. Das ist jedoch bei der Zweigiiberdeckung notwendig. Jede mogliche
Verzweigung muss dann durchlaufen werden. Die Pfadiiberdeckung betrachtet jeden
moglichen Pfad durch ein Programm als verschieden. Das bedeutet, dass eine Schleife, die bei
jedem Durchlauf verlassen werden kann, jeweils einen neuen Pfad darstellt abhéngig davon
wie oft sie durchlaufen wurde.

Die Anzahl der moglichen Pfade ist also uniiberschaubar grof3, weshalb ein Testen auf Ebene
der Pfadiiberdeckung nicht praktikabel ist.



1 public class Eeispiel |

2 puhlic void usberdeckung(int a, int kL, int o)

3 if (a < h) {

4 System.out.println(™a ist kleiner als b™):
5 }

& if (b < 2) |

7 Jystem. out.println("b ist kleiner als of);
g }

=l p

10 1}

Listing 1: Beispiel Codeabdeckung

In diesem Beispiel wiirde ein Aufruf der Funktion ueberdeckung() mit den Parametern a=1,
b=2 und c=3 fiir die Anweisungsiiberdeckung ausreichen.

Fiir die Zweigiiberdeckung miissen auch die nicht vorhandenen else-Zweige durchlaufen
werden. Deshalb miisste ein zweiter Aufruf mit a=3, b=2 und c=1 durchgefiihrt werden.

Fiir die Pfadiiberdeckung wiirde selbst das nicht geniigen, denn dafiir muss jede mogliche
Kombination von Zweigen durchlaufen werden. Es miissen also noch zwei zusitzliche
Aufrufe getestet werden, wie zum Beispiel a=2, b=1 und ¢=3 und a=1, b=3 und c=2.

Die Abbildung 3 zeigt welche Durchliufe fiir welche Art der Uberdeckung notwendig sind.
Der jeweils durchlaufene Pfad ist dabei in rot gekennzeichnet.
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Zweiglberdeckung

Pfaduberdeckung
Abbildung 3: Flussdiagramm Codeabdeckung

Fiir Schleifen gibt es ein weiteres vereinfachendes Verfahren, dass mit hoher
Wahrscheinlichkeit ausreicht, um Fehler darin zu finden. Dazu wird nicht jede mogliche
Anzahl von Durchldufen getestet, sondern nur eine Auswahl von fiinf Féllen.

Kein Eintritt in die Schleife

Genau ein Durchlauf durch die Schleife
Genau zwei Durchldufe durch die Schleife
Eine typische Anzahl von Durchldufen
Die maximale Anzahl von Durchldufen

Nk W=

Um die Codeabdeckung der eigenen Testsammlung zu messen, gibt es Programme, die den
Anteil von getestetem Programmcode bestimmen. Die Ausgabe eines solchen Coverage-
Analyzers ist in Abbildung 4 zu sehen. Hier wird die Codeabdeckung des gesamten Projekts,
der einzelnen Pakete und jeder einzelnen Datei in Prozent angezeigt. Diese Ausgabe kann
einem helfen, Programmteile zu finden die noch nicht ausreichend getestet werden.



Diesem Ergebnis sollte jedoch nicht zu viel Bedeutung zugemessen werden. Es ist nicht
notwendig eine 100-Prozentige Codeabdeckung zu erreichen. Methoden, die keine eigene
Logik enthalten, wie zum Beispiel get- und set-Methoden, brauchen nicht getestet werden. Im
Allgemeinen kann man die Regel anwenden: ,,Es muss nur getestet werden, was auch schief
gehen kann®. AuBlerdem kann ein, von einem Test erfolgreich durchlaufener Programmteil,
dennoch Fehler enthalten. Dann wiirde einem die hohe Codeabdeckung eine triigerische
Sicherheit geben.

Refactor
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Abbildung 4: Uberdeckungsanzeige in Prozent

3.2 Black-Box-Test

Bei dem Black-Box-Test ist nur die Schnittstelle eines Objektes bekannt. Es werden keine
Annahmen iiber die Implementierung der Komponenten gemacht, sondern nur anhand der
Spezifikation getestet. Diese Tests kann und sollte von jemandem geschrieben, der den
Quellcode nicht geschrieben hat, um zu vermeiden das Annahmen {iiber die Implementierung
gemacht werden.

3.2.1 Grenz- und Extremwerte

Eine gro3e Anzahl von Testfillen alleine reicht nicht aus, um aussagekriftige Ergebnisse zu
erhalten. Gute Tests zeichnen sich dadurch aus, dass sie moglichst viele Félle abdecken, die
auftreten konnen. Es ist hingegen nicht notwendig und erst recht nicht effizient, Testfdlle zu
wihlen, die von der Software gleich behandelt werden.

Besonders aussagekriftig sind Testfille, die Grenz- und Extremwerte benutzen. Grenzwerte

sind Werte die sich moglichst nahe beieinander liegen, aber ein unterschiedliches Verhalten in
der Software auslosen.
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Extremwerte sind Werte an den Ridndern von Definitionsbereichen. Sie werden oft gesondert
behandelt und sollten deshalb auf jeden Fall getestet werden, da Programmabstiirze oft mit
diesen Werten zusammenhingen und dies dringend vermieden werden muss.

/ Extremwerte \

\ Eigenschaftw Eigenschaftz‘ Eigenschaft 3 \

‘ ‘ ‘ ‘ » Parameter

Grenzwerte

Abbildung 5: Grenz- und Extremwerte

3.2.2 Aquivalenzklassen

Um nicht eine uniiberschaubare Menge von Tests zu erhalten und deshalb moglicherweise
wichtige zu iibersehen, ist es sinnvoll so genannte Aquivalenzklassen zu bilden.

Aquivalenzklassen sind Gruppen von Eingaben, die von der zu testenden Komponente gleich
behandelt werden. Aus jeder dieser Klassen wird nur ein Testfall gebraucht, weil alle
Elemente dieser Klasse das gleiche Verhalten hervorrufen. Es konnen aber auch mehrere
Werte aus einer Aquivalenzklasse getestet werden, nimlich dann wenn es sinnvoll scheint, die
Riénder, also Extremwerte, zu beriicksichtigen.

Fast immer gibt es die Aquivalenzklassen der giiltigen und der ungiiltigen Eingaben. Meistens
miissen diese jedoch noch weiter unterteilt werden, da giiltige Eingaben unterschiedlich
verarbeitet werden konnen und ungiiltige Eingaben auch unterschiedliche Fehler hervorrufen
konnen..

3.3 Grey-Box-Test

Grey-Box-Tests sind eine Mischung der beiden vorherigen Testarten. Sie treten hdufig bei
Komponententests auf. Diese Tests sind zunidchst Black-Box-Tests, da sie vor der
Implementierung des eigentlichen Quellcodes geschrieben werden und zu diesem Zeitpunkt
nur die offentlichen Schnittstellen bekannt sind. Hier ist die Implementierung noch unklar und
kann sich auch noch mehrmals dndern. Wenn dann grundlegender Code existiert, sollten die
weiteren Komponententests White-Box-Tests sein. Da die Implementierung nun bekannt ist,
konnen die Methoden des White-Box-Tests angewandt werden um noch fehlende Aspekte der
konkreten Implementierung aufzuzeigen. Die zuvor geschriebene Black-Box-Testklasse wird
so erweitert, dass verschiedene Programmanweisungen durchlaufen und getestet werden.

11



4 Unit-Tests

In der Vergangenheit wurden Tests und Software, wihrend der Erstellung durch den
Programmierer, als ein gemeinsames Packet angesehen, wobei Tests als zeitraubend, aber
notwendig, galten. Eine neue Idee der Softwareerstellung gibt vor, dass Tests von der
eigentlichen Software isoliert behandelt werden. In diesem Kapitel wird der Isolierte Test
beschrieben und erlédutert, warum der bisher giingige Ablauf, den Test nach dem Quellcode zu
schreiben, verworfen werden kann und eine Alternative vorgestellt.

4.1 Isolierte Tests

Die grundsitzliche Idee ist, Produktions-Code, welcher zur verkaufsfertigen Software gehort,
und Test-Code, welcher wihrend der Erstellung der Software generiert wird und lediglich zur
Uberpriifung des Produktions-Codes bendtigt wird, voneinander zu trennen. Bei Unit-Tests
werden kleine Programmteile wie Klassen, Komponenten oder Module isoliert von dem Rest
des Programms getestet. Die Ausfiihrung der Tests kann direkt nach der Implementierung von
neuem Produktions-Code geschehen. Die Tests laufen eigenstidndig, da sie unabhéngig von
dem Produktions-Code kompiliert und ausgefiihrt werden konnen. Es ist nicht notwendig, das
ganze Projekt, mit allen vorhandenen Klassen des Produktions- und Test-Codes, zu
kompilieren, um einen Test neu zu Erstellen. Die Tests erhalten ihr eigenes Framework. Fiir
die Programmiersprache Java bietet sich das Framework JUnit (Seite 15) an, welches
umfangreiche Funktionalititen bietet, um Tests automatisiert und selbststindig ablaufen zu
lassen.

Unit-Tests konnen nach jeder Modifikation ausgefiihrt werden. Fiir jede Programmklasse
sollte es mindestens eine Testklasse geben. In einer Testklasse sollten nur Methoden
vorhanden sein, welche eine gemeinsame Klasse Testen. Werden in einer Testklasse zwei
Programm-Code Klassen getestet, so empfiehlt es sich, diese Testklasse in zwei neue
Testklassen zu spalten, da sonst der Uberblick iiber die Testklassen verloren geht und ein
komplexes effizientes zusammenstellen der Test verhindert wird.

4.2 Testgetriebenes Programmieren

Testgetriebenes Programmieren (auch testgesteuerte Programmierung, engl. Test-First
Development oder Test-Driven Development, Abkiirzung TDD) bedeutet, dass der
Programmierer Testklassen bereits vor den zu testenden Klassen schreibt und somit die
urspriingliche Reihenfolge des Entwicklungsablaufs vertauscht wird. Testen findet nicht mehr
nach oder wihrend der Erzeugung des Produktions-Codes, sondern vor der Erzeugung des
Produktions-Codes statt.
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Der Ablauf dieser Art zu programmieren kann in drei Teile gegliedert werden:

1. Es wird ein Test geschrieben, welcher den zu schreibenden Programmcode effektiv
testet, jedoch zunéchst fehlschldgt, da die dazu gehdrenden Programmzeilen noch
fehlen.

2. Der Programmcode wird so weit generiert, dass wenigstens kompiliert werden kann,
jedoch schlédgt der Test immer noch fehl.

3. Der Programmcode wird so weit vorangetrieben, bis der dazu passende Test nicht
mehr fehlschldgt und davon ausgegangen werden kann, dass der Programmcode keine
Fehler enthilt.

Der Vorteil dieses Ablaufs liegt in dem direkten Feedback des geschriebenen Codes. Zu jeder
Zeit kann gepriift werden, ob der geschriebene Code funktioniert oder ob durch
Veridnderungen an beliebigen Stellen zuvor fehlerfreier Code auf einmal fehlschldgt. Die
Auswirkung einer im Nachhinein verdnderten Basisklasse, kann mit Hilfe eines Durchlaufs
aller Testklassen erkannt und behoben werden. Nach Beendigung eines wichtigen
Programmteils wie einer Schleife, Bedingung, Methode oder Klasse kann der Unit-Test
Aufschluss dariiber geben, ob korrekt programmiert wurde, ohne darauf zu warten, dass der
gesamte Programmcode geschrieben wurde.

Werden die Tests nach der Implementierung des Produktions-Codes entwickelt, kann das
Problem auftreten, dass die Software nur schwer testbar ist, da wihrend der Programmierung
keine Riicksicht auf Tests genommen wurde. Der Grund liegt meist an einer fehlerhaften
Strukturierung oder an der mangelnden Anzahl Offentlicher Methoden, die es dem
Programmierer an verschiedenen Stellen einer Klasse erlauben, einen Statusbericht oder ein
zwischen Ergebnis zu erfragen. Dieses Problem entfillt bei der Testgetriebenen Entwicklung,
da die Testklassen bereits existieren, bevor der Programmierer mit der Erzeugung des
Programm-Codes beginnt und somit jede Klasse testbar ist.

Wihrend des gesamten Programmiervorgangs wird in moglichst kleinen Schritten
vorgegangen, so dass Fehler sofort und ohne lange Suche lokalisiert und behoben werden
konnen und fehlerfreier Produktions-Code die Folge ist. Das zeitaufwendige Suchen von
Fehlern in uniibersichtlichen Quellcodezeilen wird auf ein Minimum reduziert, was die
Freude am Programmieren erhdlt und das Testen nicht mehr zu einem notwendigen iibel
werden ldsst. Wie in dem Zitat von Frank Westphal nachzulesen, gibt ein erfolgreicher
Testlauf in der Endphase eines groen Projektes dem Programmierer die Sicherheit die er
braucht, um das Projekt zu verbessern und zu erweitern.

,ie werden sich spdter ganz sicher mal dabei ertappen, die Tests zwei- oder dreimal
nacheinander auszufiihren, nur wegen des zusdtzlichen Vertrauens, wenn hunderte von Tests
ablaufen und der Fortschrittbalken dabei langsam mit Griin voll lduft.*

[1]
Die Gefahr besteht jedoch, dass den Testklassen zu viel Vertrauen geschenkt wird und somit

wihrend der Produktions-Code Erzeugung nicht gewissenhaft und mdoglichst fehlerfrei
programmiert wird.
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4.3 Testplan

Zu Beginn eines Projektes sollte iiber die Zusammensetzung der Software diskutiert werden.
Welche Klassen werden mit welchen Methoden benétigt? Der Vorteil von Test-First
Entwicklungen ist, dass die Diskussion iiber Schnittstellen oder die Frage nach geniigend
public-Methoden zum Testen der Software entfallen und dadurch Zeit gespart wird.

Zwei wichtige Fragen sind:
¢ wie ist die Reihenfolge der Tests in objektorientierten Programmen aufzubauen
¢ wie muss ich diese Programme aufbauen, damit die Tests erfolgreich laufen konnen

Zu Beginn des Projektes, noch vor dem Schreiben von Testfédllen und Produktions-Code, wird
iiber Grenzfille und Extremfille diskutiert, jedoch auch iiber Sinn oder Unsinn von
Testmethoden und ob schon am Anfang Testfidlle zusammengefasst werden konnen. Es wird
ein genauer Plan erstellt, wie die Testklassen auszusehen haben und welchen Inhalt die
Testmethoden haben miissen. Ebenfalls wird dariiber diskutiert, ob die Testklasse das
Programm oder eine Spezifikation, wie das Eingabe- oder Berechnungsmodul, testen soll.

Ein wichtiger Punkt, ist die Beschaffung von geeigneten Testdaten. Um eine Klasse zu testen,
muss nicht nur die Eingabe, sondern auch das Ergebnis zuvor bekannt sein. Testdaten
umfassen somit die Ein- und Ausgabedaten einer Testklasse. Wenn, wie im Beispiel zu sehen,
eine mathematische Néiherung berechnet wird, so muss ein Vergleichwert existieren, um die
Genauigkeit des Ergebnisses zu klassifizieren. Die Schwierigkeit liegt in dem Finden solcher
Vergleichswerte, da manche mathematischen Ergebnisdaten wiederum nur Nédherungen sind.
Zudem ist das Design der Testdaten zu diskutieren. Werden zum Beispiel die Testdaten direkt
in die Klasse der Testsoftware geschrieben oder etwa in separate Testdateien ausgelagert und
bei Bedarf eingelesen? Wenn die Testdaten ausgelagert werden, wie muss die Datei aufgebaut
sein?

Eine sinnvolle Arbeit ist das Erstellen von Testdokumenten. Testdokumentationen beinhalten
eine Vielzahl hilfreicher Informationen, damit AuBlenstehende einen direkten Einstieg in die
Testklasse und somit auch in das Programm haben.

Eine gekiirzte Zusammenfassung der Testdokumentation nach ANSI/IEEE 829:
s Testplan
» Eindeutige Testfall ID
» Zu testende und nicht zu testende Komponenten und Funktionen
» Vorgehensweise
» Testtitigkeiten und Testumgebung
s Testskript
» Testziel
» Spezielle Anforderungen
» Einzelschritte
s Testfall
» Eingaben und Ausgaben
» Besonderheiten
» Abhingigkeiten
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Diese Abarbeitung der Dokumentation kann bei spiteren Problemen schneller zu einer
Losung fiihren.

Sind all diese Fragen geklirt, bleibt die Frage, welche Hilfsmittel fiir das Projekt verwendet
werden sollen, denn das Java Framework JUnit ist nur eines von vielen moglichen
Werkzeugen. Hilfsmittel fiir Codeabdeckung und Refactoring sowie einige mehr sind
niitzliche Tools, welche die Effektivitit der Tests steigern konnen.

5 JUnit als Java Framework fur Unit-Tests

JUnit ist ein Java Open-Source-Framework, mit dem automatisierte Tests geschrieben und
ausgefiihrt werden konnen. Es wurde von Kent Beck und Erich Gamma entwickelt. Die Tests
werden in Java codiert und sind wiederholbar. Zu JUnit gehort eine Bedienungsoberfliche,
womit die Ausfithrung der Tests vereinfacht wird. JUnit iiberpriift die Tests selbststindig auf
Ausfiihrbarkeit, da die Oberfliche und Laufzeitmethoden bereits im Framework lauffihig
existieren und der Programmierer lediglich Testmethoden hinzufiigt. Das Framework ist nicht
nur fiir Java erhiltlich, sondern ebenfalls fiir andere Programmiersprachen wie C, C++,
Delphi, C#, Visual Basic .NET, Visual J# und viele mehr.

Hier wird JUnit Version 3.8 vorgestellt [3].

Um den Einstieg in JUnit zu vereinfachen, wird die Theorie an einfachen praktischen Beispiel
Dateien erklirt. Die Dateien sind diesem Skript beigelegt und umfassen:

¢ Bisektion.java
O/

* BisektionTest.java

X/

« Dateivergleich.java

¢ IntervallException.java
¢ Sinus.java

)/

* SinusTest.java
s TestAll.java

5.1 Inhalt des Frameworks

Um die Vorteile von JUnit zu nutzen, wird, wie in Listing 2 verdeutlicht, die zu schreibende
Testklasse von der JUnit Framework-Basisklasse TestCase abgeleitet.

import junit.frawework.TestCase:

public class 3inusTest extends TestCase
i
public SinusTest (S3tring namwe) {
Super [(hatne) !
}
E
Listing 2: Ableitungsvorschrift fiir Testklassen

M o= m N ok W
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Die in dieser Klasse vorhandenen Testmethoden miissen, wie in Listing 3 hervorgehoben, mit
dem Wort ,test” beginnen, da das Framework die Testmethoden automatisch erkennt und
anspricht.
public void test...(){
3
Listing 3: Vorgabe fiir Testmethoden

5.1.1 Uberpriifungen mittels Assert-Methoden

Die eigentlichen Vergleiche bzw. Tests, werden mittels Assert-Methode durchgefiihrt, die
jede Testklasse durch die Klasse TestCase geerbt hat. Diese Methoden erlauben es,
Behauptungen iiber die zu testende Klasse aufzustellen und zu beweisen.

Es gibt 7 Assert-Methoden, wobei manche Methoden durch das Framework iiberladen

wurden, damit der Programmierer sie iiber unterschiedliche Parameter aufrufen kann.

% assertTrue(boolean)

+» assertFalse(boolean)

¢ assertEquals(Objekt, Objekt), aber auch andere Parameter wie String, int, double, float,
boolean, byte, char oder short sind zugelassen.

++ assertNull(Objekt)

+» assertNotNull(Objekt)

¢ assertSame(Objekt, Objekt)

+» assertNotSame(Objekt, Objekt)

Mit Hilfe dieser Methoden kann beliebig viel getestet werden. Es ist moglich, zu berechnende
Ergebnisse mit dem exakten Wert zu vergleichen (Listing 4, Zeile 5).

public static void cestNstBerechnung() throws Exceprion
{
Bisektion bisektion = new Bisektion(-1,1):

assertEquals (0,bisektion.getNullstelle()):
Listing 4: Beispiel fiir assertEquals
Assert-Methoden konnen auch als Zusicherung bezeichnet werden, da, wie in Beispiel fiir

Zusicherungen beschrieben, Angaben iiber die Zustinde von Variablen getroffen werden
konnen.

1 public final void testImplenmentierung() throws Exception
ER

3

4 f4 Gliltige Sinus Konstruktor Aufrufe
= 3inus =sin = null;

& FesertNull (=in) ;

=

=1 sin = new S3inus(0):;

= gssertNotNullisin) !

10 sin = null;

11 1%

a

Listing 5: Beispiel fiir Zusicherungen
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Sollte eine Assert Methode nicht zu dem erwarteten Ergebnis fithren, so bricht JUnit den
Testfall ab und wirft den Fehler AssertionFailedError mit entsprechender Fehlermeldung
(Abbildung 6: JUnit Fehlermeldung).

I T

Run.. 55 X Errors: 0 * Failures: 1

Results:

¢ [ SinusTest
i testimplementieruna
i testF akultast

* testrasherung

o~ [ BisektionTest =

| X Failures l A& Test Hierarchy |

junitframework AssetionFailedErrar
at SinusTesttestMarheruna{SinusTest java: 2400
q] Il | [»]

|Fini5hed: 0,25 seconds IEI

Abbildung 6: JUnit Fehlermeldung

|

[ [»

Um mehr Informationen aus der Fehlermeldung zu erhalten, kann jeder Assert-Methode ein
String tbergeben werden, so dass jede Fehlermeldung eindeutig zu zuordnen ist. Die
Parameter der Assert-Methode bleiben gleich, jedoch ist der erste Parameter ein String Objekt
und die iiblichen folgen wie gewohnt.

Beispiel:
assertEquals(byte, byte) bzw. assertEquals(String, byte, byte)

5.1.2 Exception Handling in JUnit

Es gibt in JUnit nicht nur die Moglichkeit, bei richtiger Eingabe Ergebnisse miteinander zu
vergleichen, sondern auch, erwartete Exceptions, welche bei falscher Eingabe oder
Berechnung von Klassen geworfen werden sollen, zu testen.

Eine iibliche Vorgehensweise bei zu erwartenden Exceptions ist die in Listing 6 gezeigte.
Fakultdten konnen nur von Positiven Zahlen berechnet werden und somit muss der Aufruf in
Listing 6 Zeile 8 zu einem Fehler fithren. Wird der Fehler durch die Methode nicht erkannt
und keine Exception geworfen, so wird der catch-Block in Zeile 11 nicht angesprochen. Die
fail-Methode in Zeile 10 wird von JUnit erkannt und fiihrt zu einem Abbruch der Methode
testFakultaet mit entsprechender Fehlermeldung.
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1 public final void testFakultaet()] throws Exception

R

3 £

4 % Eine negative Fakult&t kann nicht berechnet werden und

= * muss won der Methode erkannt werden.

& w

7 tryi

g Sinus.fakultaet(-2);

= ff Wenn keine Exception geworfen wurde, 3o ist diesz ein Fehler
10 fzilithis.getName () +" fehlgeachlagen™) ;
11 tcatch (Exception expected) |
12 ff/ Wird dieser Teil angesprochen, wurde die Exception geworfen
13 S/ und der Fehler erkannt
14 }
15 1}

Listing 6: Exception Handling in JUnit

Eine Exception, die nicht durch den Programmierer, wie in Listing 6 gezeigt, abgefangen wird
ist unerwartet und wird daher unerwartete Exception genannt.

Bei unerwarteten Exceptions wird die Testmethode abgebrochen und der Fehler von JUnit

protokolliert, wobei JUnit bei einem Abbruch generell zwischen Failure und Error

unterscheidet.

¢ Failure: eine Zusicherung, wie eine Assert-Methode, wurde wihrend des Tests verletzt
bzw. nicht erfiillt. In der Ausgabe wird die, wie in Abbildung 7 zu sehen, Grau
gekennzeichnet.

¢ Error: eine unerwartete Exception, wie eine ArraylndexOutOfBoundsException
(Abbildung 7), ist aufgetreten und wurde durch den Programmierer nicht abgefangen.
Dies wird dem Programmierer durch ein rotes Kreuz kenntlich gemacht.

JUnit JUnit

Test class name: Test class name:

|SinusTest |v| |: |SinusTest |'|| || Run |

Reload classes every run

[_] Reload classes every run

I e . U

Runs: 33 X Errors: 1 X Failures: 0 Runs: 313 X Errors: 0 X Failures: 1

Results: Results:

[ sinusTest [ SinusTest || Run
xtestlmplementierung X estimplementierung L
i testFakultaet i testFakultaet L
1 taethlasharinm

i tastMasherun =
| X Failures l & Test Hierarchy | L X Failures L £ Test Hierarchy |

java.lang ArrayindexOutOfBoundsException: Test

at SinusTesttestimplementierungiSinusTest java:100)

at sun.reflect MativeMethodAccessorimplinvokel{Mative Methad)

at sun.reflect MativeMethodAccessorlmplinvakeMativebdethodAccessorlm
at sun.reflect DelegatinghethodaccessorimplinvokeiDelegatingdethodAc

junit framework AsserionF ailedErrar = |
at SinusTesttestimplementierung{SinusTest java:100)

at sun.reflect MativeMethodAccessarimplinvokel{Mative Methad)

at sun.reflect MativeMethodAccessarlmplinvakeMativebethodAccessorlim
at sun.reflect DelegatingMethodAccessorimplinvokeiDelegatingMethodAc =

q] Il | 0 REE 1 | |

|Finished: 0,063 seconds |Finished: 0,157 seconds IE'

Abbildung 7: Unterschied zwischen Failure und Error
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5.1.3 Ausgabe

Jede Testklasse besitzt, wie in Listing 7 zu sehen, eine main-Methode, in welcher der
TestRunner run-Methode das aktuelle Testklassen class-Objekt tibergeben wird (Zeile 8).

import Jjunit.framework.TestCase;

public class SinusTest extends TestCase
9 {

public static void main(Scring args[])

{
junit.swingui.TestRunner . rur(SinusTest.class)
H

Listing 7: Main-Methode der Klasse TestCase

Durch Aufruf der main-Methode erzeugt der TestRunner (Listing 7 Zeile 8) eine grafische
Oberfliche, welche auf Java Swing aufbaut.

Der Entwickler wird iiber Erfolg oder Misserfolg von Tests iiber diese JUnit Oberfldche
informiert, welche beim Start einer Testklasse automatisch aktiviert und fokussiert wird. In
dieser Oberflache hat der Entwickler die Moglichkeit, den Erfolg oder Misserfolg jedes
einzelnen durchlaufenen Tests zu erfahren und falls notwendig, jede einzelne Fehlermeldung
zu lesen. Fiihren alle durchlaufenden Tests zu dem erwarteten Ergebnis, so wird der
Verlaufsbalken griin dargestellt. Sollte nur ein Test nicht das erwartete Ergebnis liefern, farbt
sich der Balken rot. Zudem wird die Reihenfolge der durchlaufenen Tests angezeigt. Die
Oberflache kann nach Beendigung der Tests entweder mit dem Button ,,Exit* geschlossen
oder alle Tests iiber den Button ,,Run‘ neu gestartet werden.

Es gibt drei Alternativen fiir die Testoberflache:

+¢ junit.swingui.TestRunner mit grafischer Swing Oberflache
+* junit.awtui.TestRunner auf einfacher Basis der AWT

+¢ junit.textui.TestRunner als Batch Job auf der Textkonsole

Alle Alternativen bieten den Fortschrittsbalken, jedoch ist die Swing Oberfliche die
angenehmste und tibersichtlichste.
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5.2 Vorteile von TestCase

In einer Testklasse gibt es zumeist mehrere Methoden, welche verschiedene Eigenschaften
einer Klasse testen. Diese Methoden werden nacheinander, und unabhingig voneinander
ausgefiihrt.

In einer Testklasse werden oft Variablen benutzt, um Ergebnisse zu vergleichen und zu
tiberpriifen oder Dateien getffnet, um sie auszulesen. Sollten Variablen mit gleichen Werten
in mehreren Testmethoden bendtigt werden, so sollten diese Variablen aus den Testmethoden
herausgenommen und global als Klassenvariablen deklariert werden. In JUnit gibt es fiir
diesen Fall die Methoden setUp und tearDown, in denen Klassenvariablen initialisiert und
Dateien geoffnet, sowie geschlossen werden konnen.

Diese Methoden, mit den dazugehdrigen Variablen, werden Fixture genannt. Jede
Testmethode einer Testklasse erhilt sein eigenes Fixture und nur die eigene Testmethode
kann auf sein Fixture zugreifen. Sind in einer Testklasse Methoden vorhanden, die nicht auf
das Fixture zugreifen, so ist es ratsam, diese Methoden aus der Testklasse zu entnehmen und
in eine neue Testklasse auszulagern [1].

, Generell sollten Testklassen um die Fixture organisiert werden, nicht um die getestete
Klasse. “

[1]

Somit ist es nicht uniiblich, dass zu einer Klasse mehrere Testklassen existieren.

Jede einzelne Testmethode durchliduft denselben Zyklus und existiert nur in diesem, d.h. fiir
jede Testmethode wird ein spezielles Test Objekt erzeugt (sieche Abbildung 8). In diesem
Testfall Objekt sind alle Klassenvariablen und die in Abbildung 8 gezeigten Methoden
enthalten.

Testfall Objekt

setUp()

v

test...()

v

tearDown()

Abbildung 8: Aufbau eines Testfall Objektes

Mochte der Entwickler nach der Ausfithrung eines Testfalles Speicher freigeben, Dateien
schlieen oder dhnliches, so kann er dies in der tearDown-Methode programmieren. Der
Ablauf ist stets derselbe, da zuerst die setUp-Methode ausgefiihrt wird, in der Variablen
initialisiert werden konnen. Danach wird die Testmethode ausgefiihrt und zum Schluss wird
die tearDown-Methode ausgefiihrt in der Speicherplatz freigegeben kann oder Dateien
geschlossen werden konnen.
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Die Testklasse SinusTest.java enthilt drei verschiedene Testmethoden (siehe Abbildung 9).

EE Qutine &3 = B
AR e W

#-“=  import declarations
= @[} SinusTest

o fakzshll @int
fakErgl : double
fakZahlz : ink
fakErgZ : double
eingabelatei ; String
ausgabelatei : String
kontrolDatei : Skring
genauigkeit ; int
iterationsschritte @ ink
et SinusTest{String)
& a sebUp)
o F testImplementierung()
ef testFakulaet
ef testhasherung)
© 5 main(String[T)

Abbildung 9: Klasse SinusTest

= I + I+ N = O -+ N+ I + O +

JUnit erzeugt, nach dem Aufruf der Klasse SinusTest, fiir jede Testmethode ein neues Testfall
Objekt. Somit wird sichergestellt, dass jeder Test eigenstindig und unabhingig von der
Reihenfolge der Methoden ablaufen kann. Jeder Test baut sich, wie in Abbildung 10 zu sehen,
selber auf und auch wieder ab.

SinusTest SinusTest SinusTest
setUp() setUp() setUp()
testimplementierung() testFakultaet() testNaeherung()
v | |
tearDown() tearDown() tearDown()

Abbildung 10: Ablauf eines Testfall Objektes

Tritt eine unerwartete Exception (5.1.2 Exception Handling in JUnit) in der setUp-Methode
auf, so fiihrt JUnit keine weiteren Methoden aus und beendet sofort das jeweilige Test Objekt.
Sollte die unerwartete Exception jedoch erst in der zu testenden Methode geworfen werden,
so beendet JUnit zwar den Test, fiihrt zuvor jedoch noch die tearDown-Methode aus und
bereinigt damit das komplette Test Objekt.
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5.3 Zusammenfassen von Testklassen durch TestSuite

Sind nun mehrere Tests geschrieben worden, sollte es moglich sein, diese Tests zu
automatisieren und mehrere Klassen, wenn nicht sogar alle, auf einmal zu testen. Bisher muss
jede Testklasse separat gestartet werden und erhélt ihr eigenes Ergebnisfenster, was bei vielen
Tests sehr schnell uniibersichtlich und miihselig wird.

In der statischen Methode suite wird dem Entwickler die Moglichkeit geboten mehrere
TestCase-Klassen nacheinander in eine TestSuite-Klasse zu integrieren, sodass alle darin
enthaltenen Tests nacheinander gestartet werden und das Ergebnis in einem einzigen
Ergebnisfenster dargestellt wird.

Einer TestSuite-Klasse konnen TestCase-Klassen, aber auch TestSuite-Klassen hinzugefiigt
werden, wobei die Moglichkeit existiert, pro Package eine TestSuite-Klasse zu entwerfen und
alle Package-TestSuite-Klassen in eine TestSuite-Klasse zu integrieren.

Um eine solche Klasse zu erzeugen, miissen folgende Eigenschaften (Listing 8: Beispiel fiir

suite-Methode) eingehalten werden:

+»» Es muss eine offentliche statische main() Methode vorhanden sein, welche der run()
Methode des TestRunner Objektes die aktuelle Klasse iibergibt (Listing 8, Zeile 31-34).

« Eine offentliche statische Methode suite(), wie in Listing 8 Zeile 36-41, muss in der
Klasse vorhanden sein, welche ein Test Objekt zuriickliefert.

s In der suite() Methode werden alle zu testenden Klassen einem TestSuite Objekt
tibergeben und dem Aufrufenden Programm zuriickgeliefert. In dem Beispiel aus Listing
8: Beispiel fiir suite-Methode werden dem suite Objekt die Klassen SinusTest.class Zeile
38 und BisektionTest.class Zeile 39 iibergeben.

Z8-public class Testill

29

30

31l public static void main(3tring[] args)

32 {

33 Junit.swingui.TestRunher.runiTesthll.class) ;
34 '

35

36 public =static Test =suite|] |

37 Test3uite =uite = new TestIuite|];

38 suite.addTestc3uite (3inusTestc.class) ;

39 suite.addTest3uite (EisektionTest.class)
40 return suite;

41 }

42

43 }

Listing 8: Beispiel fiir suite-Methode

Die suite-Methode gibt ein Test Objekt zuriick (Beispiel fiir suite-Methode, Zeile 40), da
sowohl TestCase, als auch TestSuite Objekte enthalten sein konnen, welche beide die Klasse
Test als Interface nutzen (siche Abbildung 11).
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Test

+run(TestResult)

<<implements>>

TestCase TestSuite —
+run(TestResult) +run(TestResult)
+runTest() +addTest(Test)
+setUp()
+tearDown()

Abbildung 11: Implementierungshierarchie von Test

Da sowohl TestCase also auch TestSuite eine Run-Methode enthalten, welche durch das
Interface Test vorgegeben wird, konnen beide Klassen dem TestRunner Objekt iibergeben
werden. Die suite-Methode muss daher nicht unterscheiden welche Klasse sie zuriickliefern
muss und wihlt die Klasse Test. Diese Eigenschaft erméglicht es nicht nur TestCase Klassen,
sondern auch mehrere TestSuite Klassen zusammen zu fassen.

5.4 JUnit in Eclipse

Seit Eclipse 3.0 ist JUnit ein Bestandteil von Eclipse und muss nicht gesondert installiert
werden. Das Starten von Klassen mit Hilfe von JUnit kann iiber zwei Optionen geschehen.

1. ,,Run As... - JUnit Test*

2. ,,Run As... - Java Application*

Bei der ersten Option wird die JUnit Oberfliche in Eclipse integriert dargestellt (siehe
Integrierte JUnit Oberflidche in Eclipse).

Package Explorer | Hierarchy m =8

Finished after 0,094 seconds % BA =3

Runs: 44 B Errors: 0 B Failures: 0

@ Failures | [ Hierarchy

SREE)EicckbionTest
i testImplementierung
il testSetSinusSchritte
EEi testSetBisekbionSchritte
il testhullstellenBerechnung

—+L
—

Abbildung 12: Integrierte JUnit Oberfliche in Eclipse

= Failure Trace

Die zweite Option 6ffnet ein separates neues Fenster aulerhalb von Eclipse (siehe
Abbildung 13).
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JUnit

Test class name:

|BisektionTes1 |V|| || Run |

Reload classes every run
e .]t[

Runs: 44 X Errors: 0 X Failures: 0

Results:

7 BisektionTest sl Run

W testimplementierung
' testSetSinusSchrite =
' testSetBisektionSthrite ||
i testhullstellenBerechnung -

X Failures ||_g* Test Hierarchy

4 [*]

|Finished:D,203 seconds IE'

Abbildung 13: Externe JUnit Oberfliche in Eclipse

Die Erfahrung zeigt, dass die zweite Option die angenehmere ist, da so in Eclipse nicht
zwischen ,,Package Explorer und ,,JUnit* gewechselt werden muss.

Um den Test iiber die Konsole aufzurufen miissen im Classpath folgende Elemente enthalten
sein:

+ JUnit Class-Dateien

¢ Die eigenen Class-Dateien, einschlieBlich der JUnit Tests

+ Die Bibliotheken von denen die Klassen abhingen

Windows Beispiel:

Set CLASSPATH=%JUNIT_HOMES%\junit.jar;c:\myproject\classes;c:\myproject\1lib\
something. jar

Unix (bash) Beispiel:

export CLASSPATH=S$JUNIT_HOME/junit.jar:/myproject/classes:/myproject/lib/
something. jar

Danach wird der Runner aufgerufen:
java org.junit.runner.JUnitCore <test class name>

5.5 Ein Einblick in JUnit 4.0

Es sei zum Schluss erwihnt, dass JUnit 4.0 Mitte 2006 erschienen ist und auf einer vollig
neuen API aufbaut.

Der Grundgedanke und die eigentliche Funktion von JUnit ist gleich geblieben, jedoch muss
eine Testklasse nicht mehr von TestCase abgeleitet werden und Testmethoden werden nicht
mehr durch ihre Namenskonvention test...() erkannt, sondern, wie in Abbildung:
Testmethoden in JUnit 4.0 gezeigt wird, durch die Annotation @Test (Zeile 5) zu Beginn der
Methode. setUp und tearDown Methoden werden, in Gleicherweise, durch die Annotationen
@Before und @ After ersetzt.
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public class 3inusTest extends—TestTase

public final void testImplementierungl)
{

Jf Giltige Sinus Eonstruktor Lufrute
3inus sin = null;

L I B« SR R L e )

10 2esertNull (=2in) ;

11

1z zin = mew 3inus(0):
13 gssertNotNull (sin) ;
14 H

15 1}

Abbildung 14: Testmethoden in JUnit 4.0

Da die Testklasse nicht mehr von TestCase abgeleitet wird enthilt sie keine Assert-Methoden
mehr und der Aufruf der Assert-Methoden gestaltet sich aufwindiger. Der Aufwand wird
jedoch dank Java 5.0 eliminiert, da ein statischer Import von org.junit.Assert dazu fiihrt, dass
die Assert-Methoden wie in JUnit 3.8 benutzt werden konnen.

Zudem gibt es in JUnit Version 4.0 zwei neue Assert-Methoden, mit denen Arrays verglichen
werden konnen.

%+ public static void assertEquals(String message, Object[] expecteds, Object[] actuals);

¢ public static void assertEquals(Object[] expecteds, Object[] actuals);

Durch die Annotation @Ignore besteht die Moglichkeit Tests zu ignorieren, so dass der Test
zwar in der Methode existiert, jedoch nicht ausgefiihrt wird.

Dies ist nur eine sehr kurze Einfiihrung in die Anderungen von 4.0, jedoch zeigen die obigen
Beispiele bereits, dass JUnit sich stetig weiterentwickelt und die Funktionalitdt neuer Java
Versionen integriert.

6 Was noch zur Testgetriebenen Entwicklung gehort

Auch wenn bei testgetriebener Entwicklung zuerst an testgetriebenes Programmieren gedacht
wird, so ist dies nur eine der drei Sdulen von testgetriebener Entwicklung. Desweiteren
gehoren zur testgetriebenen Entwicklung auch das Refactoring und die Bestidndige Integration
(engl.: ,,continuous integration‘).
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6.1 Refactoring

Refactoring bedeutet, das Design eines Programms zu dndern, ohne seine Funktionalitit zu
verdndern. Das Ziel dabei ist, zu vereinfachen und redundanten Code zu eliminieren. Dadurch
wird ein Programm leichter zu warten und besser zu erweitern, weil der Quellcode leichter
lesbar wird. Gingige Vorgehensweisen sind dabei zum Beispiel das Umbenennen von
Attributen oder Methoden, das verschieben von Attributen oder Methoden in andere Klassen,
oder das Aufteilen oder Zusammenfiihren von Methoden. Da Refactoring alleine ein grofes
Gebiet ist, mOchten wir an dieser Stelle auf das Buch von Martin Fowler [4] verweisen.

Der Vorteil der testgetriebenen Programmierung liegt darin, dass nach jedem Refactoring-
Schritt direkt getestet werden kann, ob die Software noch wie erwartet funktioniert.

6.2 Bestédndige Integration

Bei herkommlichen Softwareentwicklungsprozessen ist die Integration eines Gesamtsystems
meist erst sehr spdt vorgesehen oder sie wird sehr lange herausgezdgert. Was dann passiert,
wird auch Big-Bang-Integration genannt. Dabei werden erst die einzelnen Komponenten des
Gesamtsystems gebaut und einzeln getestet. Dann wird das Gesamtsystem gebaut und
gestartet. Wenn dann ein Fehler auftritt, ist es meist sehr schwierig, ihn zu lokalisieren.

Bestindige Integration bedeutet von Anfang an die Integration einzuplanen und
durchzufiihren. Aus dem Quellcode kann jederzeit ein funktionierendes Gesamtsystem
erzeugt werden, das auf dem aktuellen Entwicklungsstand ist. Dieser Vorgang wird
vollstindig automatisiert. Deshalb kann er auch problemlos mehrmals tiglich durchgefiihrt
werden.

Zu solch einer Integration gehoren das vollstindige Kompilieren des Quellcodes, ein Lauf der
Unit Tests, das Erzeugen der Dokumentation und der Konfigurationsdateien und das
Erzeugen eines installierbaren Programms.

Da dieser Vorgang vollstindig automatisiert stattfinden soll, sind einige Werkzeuge dafiir
notwendig:

% Versionsverwaltung
+¢ Built-Skript
% Integrationsserver

Das Built-Skript sollte alle Aufgaben, die zur vollstindigen Integration gehdren, ohne weitere
Eingriffe durchfiihren konnen.

Fiir groBere Projekte ist es sinnvoll, einen Integrationsserver zu benutzen, der zu festgelegten
Zeitpunkten eine Integration durchfiihrt. In einer solchen Umgebung sehen die Schritte, die
der Entwickler durchzufiihren hat, folgendermallen aus:

¢ Synchronisieren der eigenen Quellen mit der Versionsverwaltung
% Erzeugen eines lokalen Builds zum Erkennen von Konflikten oder Fehlern
¢ Versionisieren des Lokalen Standes
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Danach wird der Integrationsprozess auf dem Integrationsserver angestolen und bei Erfolg
ein neuer Build versioniert. Bei Misserfolg muss dies sofort den beteiligten Personen
gemeldet werden, um die Ursache fiir das Fehlschlagen zu beheben. So wird sichergestellt,
dass die aktuelle Version der Software voll funktionsféhig ist.

6.3 AbschlieBende Bewertung

Die Testgetriebene Entwicklung kann nur dann Vorteile Bringen, wenn man es schafft
qualitativ gute Testfélle zu schreiben. Das Vorhandensein und regelmiBige ausfithren von
Tests alleine nutzt {iberhaupt nicht. Dadurch wiirde eine Triigerische Sicherheit aufgebaut, die
tiber den wahren Zustand der Software tduscht. Deshalb ist es besonders notwendig die
Verfahren der Testfallfindung zu kennen und anwenden zu kénnen.

Des Weiteren ist es schwierig, bereits vorhandenen Quellcode nachtriaglich mit Unit Tests zu
versehen. Wenn nicht schon bei der Entwicklung der Klassen auf Testbarkeit geachtet wurde
miissen oft spezielle Techniken angewandt werden, um sie nachtriglich testbar zu machen.
Zum Erlernen von testgetriebener Entwicklung ist es also sinnvoll mit einem neuen Projekt zu
beginnen.
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