Testen mit J nit

Motivation
— Test First
— Design for Test

Vorbereitung in Eclipse

Testfall (eigentlich: Testklasse) zu einer Klasse erstellen
Beispiel zur Demonstration

Test-Szenario

Pruf-Methoden

Diverse Erganzungen
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Test First

Testen mit JUnit * "Immer dann, wenn Du in Versuchung kommst, etwas wie eine print-
P> vioivation Anweisung oder einen Debugger-Ausdruck zu schreiben, schreibe
Eclipse- das stattdessen als Test." [Martin Fowler]

Vorbereitung

Testfall « Beispiele

erstellen

Tes;!qr?sse — Wahrend der Entwicklung: Schreibe vor dem Hinzufligen neuer
I Funktionalitat zuerst Code, der diese neue Funktionalitat benutzt

— Bei der Fehlersuche, beim Debugging: Wenn ein Fehler entdeckt wurde
schreibe Testcode, der den Fehler nachvollzieht, also zuerst fehlschlagt,
Priif-Methoden und erst dann funktioniert, wenn der Fehler beseitigt wurde

Demo-Beispiel

Test-Szenario

Diverse

Folie 1
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Partner-Diskussion:
Test First

Testen mit JUnit Diskutieren Sie mit einem Partner

}Moﬁvaﬁon — Welche Vorteile bietet es, wenn man Tests unmittelbar beim oder sogar
Eclipse- vor dem Programmieren schreibt?

Vorbereitung

Testfall — Welche Nachteile stehen dem gegentber?

erstellen

Testklasse
ausfiuhren

Demo-Beispiel Dauer: 3 Minuten

Test-Szenario
Prif-Methoden

Diverse

>

Folie 2
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Design for Test

Testen mit JUnit Design for Test bedeutet

}Moﬁvaﬁon — Der Fokus beim Entwickeln liegt auf der Schnittstelle, nicht (nur) der
Eclipse- Funktionalitat

Vorbereitung

Testfall — Der Code muss bequem aufrufbar sein
S — Der Code muss testbar sein

Testklasse
ausfiuhren

Demo-Beispiel

TestSzenaio  * 'Maoglicherweise ist der wichtigste Vorteil von all diesen Tests die
<y Auswirkung auf Architektur und Design. Um ein Modul oder eine
Anwendung testbar zu machen, muss sie geeignet entkoppelt sein.
Je testbarer es ist, desto modularer (desto besser gekapselt) ist die
Software.

Die Berucksichtigung umfassender Akzeptanz- und Unit-Tests hat
einen deutlich positiven Effekt auf die Struktur der Software."

Diverse

[Robert Martin, Agile Software Development. Prentice Hall 2003]

Folie 4
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Testen mit JUnit

Motivation

Eclipse-
Vorbereitung

Testfall

erstellen

Testklasse

ausfihren

Demo-Beispiel l
Test-Szenario

Prif-Methoden

Diverse

« Demo
— JUnit in Eclipse-Projekt einbinden
— OO -> test.junit -> Calculations

—

Folie 5
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Vorbereitung in Eclipse:
Bibliothek einbinden 1/3

["-.]Ef il

Testen mit JUnit 5o [NTo

Motivation

Eclipse-
Vorbereitung
Testfall
erstellen
Testklasse
ausfiihren

Demo-Beispiel

Test-Szenario +-1a TheBrair
I';'I Im [::u:::lr't. o0

Prif-Methoden

Diverse

Project -> Properties

Wi
'.l'litl'_l
e from Local History...

Folie 6 Froperties
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Vorbereitung in Eclipse:
Bibliothek einbinden 2/3

£ Properties for classes.ws02

Testen mit JUnit

Java Build Path

Motivation ) ; .
. [ Source | = Proje D } Crder and Export'

Eclipse- - Java Build Path JARs and class folders on the
Vorbereitung

Testfall - Javadoc Location

erstellen
- Java Task Tags Add Extarnal JARS. ..

Testklasse - Project References
ausfihren

Add ariable. ..

Demo-Beispiel
Add Library...

Test-Szenario
Add Class Eolder. ..

Prif-Methoden
Edit...

Diverse

Bemase

Default output folder

| classes, w2 Browse,,,

Folie 7
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Vorbereitung in Eclipse:
Bibliothek einbinden 3/3

Testen mit JUnit

Motivation JAR Selection

Eclipse- Lookin: |
Vorbereitung

Testfall

erstellen

Testklasse

ausfiihren

Demo-Beispiel
Test-Szenario
Prif-Methoden

Diverse %:
ey MNetwork Fla...

File name: _iunit - I Jpen

Cancel

C:\Program Files\eclipse\plugins

Folie 8
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Testfall zu einer Klasse erstellen

(eigentlich: Testklasse mit Testfallen erstellen)

£~ Java - Eclipse Platform
File Edit

Mavigate Search Project
Testen mit JUnit | & -8 X |#-0-4- | FG- @5 |50 -

Motivation mmt CvSRep.. | 1 T O

Sl

Source  Refactor Fun ‘Window Help

Eclipse- v
Vorbereitung -2 2002 WS

Testfall E-524 2003 55

erstellen :L?J SO0 WS
Testklasse F-2Y 2004 55
ausfuhren TE,J‘ 2004 W
Demo-Beispiel 2 2005 55

Elfﬁ sri

B unit Tes

Test-Szenario -3 kwic. pipeandFilber
G- kwic.sharedMemaory

Prif-Methoden EE ooz, collections J = Proect...
- £ oo0z.jni

Diverse EE anz.schiffeversea Open LML 3 B Package
=3 ooZ.triangle Open F3
P e et i , (& Class
 E-[ JEREREE  Open with b
EE a0z, url Open Type Hierarchy F4 ﬁ Interface
- £ 3. comples: #2° Source Folder
IEE pv3.performance o= Copy CErlC 9 Fold
i Falder
£ pv3.simple ‘5 Paste (Chrl+-y
G- pv3.table | File
- £ swa.versicherun ¥ Delete Delete

- swa.versicherung SoUrCE Ale+Shift+S
<} swa.versicherunt  Refactar ALHSRIFET P =< Erample. ..
~f threadTest
i u
Folie 9 H tpe 23 Import... 0 Other... Chrl+M
[+-m, JRE System Library [} = Export
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Testen mit JUnit

Motivation

Eclipse-
Vorbereitung
Testfall
erstellen
Testklasse
ausfiihren

Demo-Beispiel
Test-Szenario
Prif-Methoden

Diverse

Folie 10

Vorlesung Software Engineering

Testfall zu einer Klasse erstellen:
Name der Testklasse wahlen

~ Mew JUnit Test Case

JUnit Test Case

Select the name of the new JUnik test case, You have the options ko specify
khe class under test and on the next page, to select methods to be bested,

Source Folder: I 2005 35)srC

Package:

I ooz, kriangle

Marme: tiangley' 1 Tesk

Superclass; I junit. Framework, TestCase

Browse, ,, |

W'hich method stubs would you like to creakey
™ public static void main(String[] args)

¥ &dd TestRunner statement Far: Ite:-:t L ‘"’I

[~ setUp()
[ tearDown()
[ constructor()

Class Under Test: | oog. triangle. Trianglet'1

Browse, ,, |

Prof. Dr. Peter Knauber
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Testfall zu einer Klasse erstellen:
Methoden auswahlen, die getestet werden sollen

i— Mew JUnit Tesk Case

Test Methods
Testen mit JUnit
Select methods For which test method stubs should be created.

Motivation IE'

Eclipse-
Vorbereitung Aywailable methods:

Testfall E GI} Triangle'u']_ iE-'IEEt all

erstellen g .
Testklasse @ * main{Skring[T)

ausfiihren H-[0© object Deselect Al

Demo-Beispiel
Test-Szenario
Prif-Methoden

Diverse

1 method selected,

[~ Create final method stubs

[ iCreate tasks For generated test methods:

Folie 11
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Testfall zu einer Klasse erstellen:
generierter Programmcode

£ Java - Triangle¥1Test java - Eclipse Platform
Testen mit JUnit File Edit Source Refactor Mavigate Search  Project Rum Window  Help

Motivation w E‘Jﬁ'@J:}Jﬁ'ﬂ'%'J@@@'JQQ-‘J ﬁl@]‘.‘h*fﬂ*’fﬂ:‘ﬂj'

Eclipse- [% Package... 22 | Junit| CvSRep... | 7t T O | B RIERE AR R R

Testfall -
erstellen IL;J 2002 WS
Testklasse (-2 2003 55
ausflhren IL;“' 2003 WS
(- 2004 55
-G T 2004 WS =puhlic class TriangleV1iTest extends TestCase |

, ) 2005 55
Test-Szenario 58 src

Vorbereitung - = P | =i package coZ.triangle;
F

import junit.frawmework.Testlase:;

: public void testMaini) {
- H3 kwic. pipeandFiler 3
f-F kwic,sharedMemary
HH ooZ.collections
HH ooZ.jni
- H3 ooz.schiffeversenken
=-F3 o002 triangle
: m Triangleh'l.java
m Triangley'1 Test,java

Prif-Methoden

Diverse

Folie 12
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Testfall zu einer Klasse ausfuhren

form

1 Project Run Window  Help

Motivation ﬂ ’ % ’ J lJI EI:I E'

Eclipse- 1 Cukput
Vorbereitung
Testfall
erstellen 5 Prompt

TeStFIasse e amework St aas " pUbIIC VOId teSt() {
S 1 4 SliderGame AWML .

Demo-Beispie S Unken

Testen mit JUnit

Ju 2 CalcTest anmgle:

deklariert sind,

Test-Szenario & Oben iangleViTest extends By o e aT=11a = a o = e usg efuhrt
Praf-Methode 7 ComponentMarHH

_ estMain() {
Diverse & CompanentMgrHC

al=s 3 Param r:
Ju 9 allTests J1.main (new Str 1-.1[]
MeinHeutigerFrame /1. main(new String[]

Param=st=sr- 4 T

— } =
ﬂ Run.. va Application
Jrganize Favorites % 3 Java Bean
Ji 4 Uit Plug-in Test

Folie 13 . :
R =Isl ) T 5 Jlnit Test
© Prof. Dr. Peter Knauber

Vorlesung Soff TI_ ian
and & 6 Run-time Workbench HS Mannheim

e




Testen mit JUn

Motivation

Eclipse-
Vorbereitul

Testfall
erstellen

Testklasse
ausfiuhren

Demo-Beis

Test-Szen:

Prif-Methc

Diverse

Folie 14

Vorlesung

Testfall zu einer Klasse ausfuhren:

e 3T 4 WS Rep. ..
Finished after 0,01 5 — |% Bl -

0

Runs: 11 E Errors: 0 B Failures:

@ Failures |E|T= Hierarchy |

Kein
Fehler
gefunden

= Failure Trace

negatives / positives Ergebnis
04 = [ v =0

EUIUnit &3 | Package Explorer

Finished after 0,06 seconds

Runs: 7|7 H Errors: 0O B Failures: 1

n“ Failures | \[zHierarchy |

Etestcheck iangle - |:u:|2.triangle.Tesfl:lleTriangleTest /

7 Methoden 1 fehlgeschlagene

- Kein Testmethode
ausgefuhrt Compiler-
Ein Fehler
Fehler
gefunden Aufruf-Position;
Doppelklick
Fehler moglich
Failure Trace \ B 2T

v

at onz.triangle. TestableTriangleTest . kest CheckTriangled TestableTriangle Test. java: 26)
at sun.reflect, MativeMethodaccessorImpl.invoked(Mative Method)

at sun.reflect, MativeMethodaccessor Impl.invokelMativeMethodaccessarImpl, java: 39)

at sun.reflect. DelegatingMethodaccessarImpl.invoke{ DelegatingtethodAccessar Impl., jaw
at junit. Framewark, TestResult$1 . protect{ TestResult, java: 106)

junit. Framewark, dssertionFailedErrar: expected: <55 buk was: <3 =

e .=
[ul o)




Testen mit JUnit

Motivation

Eclipse-
Vorbereitung
Testfall
erstellen
Testklasse
ausfiihren

Demo-Beispiel
Test-Szenario
Prif-Methoden

Diverse

Folie 15
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Beispiel:
eine zu testende Klasse mit zwei Methoden

package ooZ.triangle;

Testen mit JUnit

Motivation

Eclipse- public class Calculations |
O Nur zu Demo-Zwecken:

Testfall

el int sguare( int x ) { einmal dynamisch,

B e ~ return x 7 ox; einmal statisch

> Demo-Beispiel

Test-Szenario
static double =squareRoot | double X ) {

Pruf-Methoden .
return Math.zsgrtix)

Diverse

|dee:
kleiner Rechenfehler,
wie sie bei float/double
manchmal vorkommen

 Demo
— Programm zeigen

@ — Testfalle erstellen und ausfuhren

Folie 16
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Erstellen der Testklasse

i ooz erde okt

Testen mit JUnit m Clciatons,  Open LML ¥ 47 Package
[J] Calculations Open F3
[J] TestableTriz  Open with y (& Class
Motivation : @ TestablaTriz Open Type Hisrarchy F4 €¥ Interface
M & sceron
Test Methods [} Folder

Chrl+Y

IE Delete

fle+Shift+5  *

= gelect.nlll = Other...
------ | l squarelink)

...... [¥] & 5 squareRoot{dauble) ‘ =
El DG Ol:u]e-:t

...... O e © object

...... O e getClasst

...... O e hashCode)
...... D @ eguals{Object)
...... D o cloned)

...... O e toString)

...... Oe F nakiFy ()

...... O eF notifval)

...... M e waitflong =l

2 methods selected,

" File

B JUnit Test Case

Select methads For which kest method stubs should be created.

Bvvailable methods:

CErl4HM

package ooZ.triangle:

import Jjunit.framework.TestCase;

public class CalculationsTest extends TestCase |

public void testiguare ()] |
'

[ Create final method stubs
public void test3gquareRoot () {

H

[™ Create tasks for generated test methods

© Prof. Dr. Peter Knauber
HS Mannheim
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Ausfuhren der Testklasse

package ooZ.triangle:

import junit.framework.TestCase;

Testen mit JUnit

public class CalculationsTest extends TeztCase |
Motivation

Eclipse- public void testIgquare ()] |

Vorbereitung assertEquals (4, new Calculations|().sguare(-2)):;
Testfall assertEquals (0, new Calculations|() .sdquare ()] ;

erstellen
Testklasse  tform assertEquals (4, new Calculations|() .square(2));

ausfihren Praoject

i . - - . 2] = {.
’Demo Beispia AP Jage J W& e J@ - J $ 15 J T public void testiquareRoot () |

Ju 1 CaleulationsTest (1) p——c

- ‘ SR N4 Package Ex I-:urer| =0
Ju 2 CalculationsTesk - o)z =5

Finished after 0,02 seconds =

| @ &

Fumn  Window Help

Test-Szenario

FLCIEVEglele Sy T 3 TriangleWl TestableTest !
ork.TestCaze;

] Ju 4 Trianglew'l Test
Diverse
(7] 5 Oukput Runs: 2/2 E Errors: [ B Failures: |
s CalcTes: prionstest extends Te I
71 7 Prompt

Cagquare (] 1
=41, new Calculations
(17 9Unten = (0, new Calculations
71 Cben =14, new Calculations

goFailures T: Hierarchy |

[71 & sliderizame

3 1 s0v0 Al
& Run... 71 2 Java Application
Organize Favorites, ., % 3 1ava Bean
Folie 18 ) Ji 4 JUnit Plug-in Test

Peter Knauber
HS Mannheim
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"Grundliches" Testen der Wurzel-Methode 1/2

public volid testigquareRoot(] |
Testen mit JUnit assertEquals (2, Calculations.squareRoot(d), 0):
assertEquals (0, Calculations.squareRoot(0), 0);

Motivation

Eclipse-
Vorbereitung

Testfall
erstellen

Testklasse
ausfiuhren

> Demo-Beispiel

Test-Szenario
Prif-Methoden

Diverse

Folie 19
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Keine Fehlertoleranz

g U JUnit &5 IF‘ackage E:-:plu:urer| dL qp | % =i« =0

Finished after 0,01 seconds

Runs: 22 £ Errors: 00 B Failures: 1

@t Failures |E|T: Hierarchy |

ﬂtestﬁquareRnnt - 002, kriangle. CalculationsTest

Failure Trace

junik. framework, AssertionFailedError; expected: <2.0> but was; <1,99999393 =
at ooz, kriangle. Calculations Test, beskSquareRoot] Calculations Test, java: 15)

ak sun, reflect, MativeMethodaccessorImpl.irvoke0iMative Method)

at sun.reflect, MNativeMethodAccessorImpl. invoke!MativeMethodAccessarImpl, jaw.
at sun.reflect, DelegatingMethodaccessarImpl. invokel DelegatingMethodAccessor
at junit.framewark, TestResult$1  protect{ TestResulk, jawva: 106)

D000 we=|
(=] ]

Besser:

, 0.0001)
, 0.0001)

© Prof. Dr. Peter Knauber
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"Grundliches" Testen der Wurzel-Methode 2/2

i
assertEqualsiz, Calculations.sdguareBoot(4), 0.0001) ;

0.0001) ;

public volid testSquareRoot ()

Testen mit JUnit

assertEqual=s (0, Calculations.sdgquareBoot (0],

Motivation
Eclipse- try |

ﬁzﬁfmm Calculations.squareRoot (—4) ;

erstellen faili():; <

Testklasse . . .
ausfihren ¥ catch [(ArithmeticException e)

’Demo-Beispiel /f allea ok, wenn die Exception auftritt
A A48 Package Explarer 4} ﬁ'

Test-Szenario Finished after 0,02 seconds

| @& v =0

Prif-Methoden Runs: 22 B Errors: 0

Diverse

g Failures | |E|T: Hierarchy |

ﬂtestﬁquareﬂnnt - oo, kriangle. Calculations Test

Failure Trace

4
T
junit. Frarneswork, AssertionFailedError \

ak ooz, triangle. CalculationsTest kestSquareRoot{Zalculations Test java20)

at sun, reflect, MativeMethoddccessorImplinvoke0{ Mative Method)
Folie 20 ak sun. reflect, MativerMethoddccessarImplinvoke(MativeMethodaccessorImpl, ja
at sun. reflect, DelegatingMethodaccessar Impl. invake DelegatingMethodAccess:

ak junit,Fframework, TestResult$ 1, protecti TestResul, java: 106]

(.=
(=l o]
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Verbesserter Code der Wurzel-Methode

Testen mit JUnit

Motivation

Eclipse-
Vorbereitung
Testfall
erstellen
Testklasse
ausfiihren

> Demo-Beispiel

douhle squareRoot | double
if (= <= 0]
throw new ArithmeticExceptioni(®Eein TMurzelsiehen won Z2ahlen kleiner 0 moglich™):
else
return Math.=sgrt (=) +

Folie 21
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Testen mit JUnit

Motivation

Eclipse-
Vorbereitung
Testfall
erstellen
Testklasse
ausfiihren

Demo-Beispiel
Test-Szenario
Prif-Methoden

Diverse

Folie 22
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Test-Szenario

Testen mit JUnit

Bibliotheks-
Motivation Klasse "
]

Eclipse-
Vorbereitung < setlpa)
Testfall

erstellen

Testklasse
ausfiuhren

Demo-Beispiel Diese Klasse

< tearDowwn()

’Test-Szenario ist zu testen

P g ® Calculations

Diverse

& souare) - @ testSquarel) Hilfsklasse

1“ squareRoot]) @ testsguareRoot])

Folie 23
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Prufmethoden (geerbt von TestCase)

« Konzept:
An bestimmten Stellen in einem (Test-)Programm soll sichergestellt
Uit U (engl.: assert) werden, dass bestimmte Bedingungen erfullt sind

Motivation  Die Klasse TestCase bietet viele Pruf-Methoden
Eclipse- — assertTrue( Boole'sche Bedingung )

Vorbereitung

Testfall — assertFalse( Boole'sche Bedingung )
erstellen

Testklasse — assertEquals( Soll-Wert, Ist-Wert ); mogliche Typen:
ausfiihren boolean, byte, char, int, long, short; Object, String (es wird mit equals
Demo-Beispiel verglichen)

Test-Szenario assertEquals( Soll-Wert, Ist-Wert, delta ); mogliche Typen:
double, float

’me'MethOden assertNull( Objekt )
phc=e assertNotNull( Objekt )
assertSame( Objekt1, Objekt2 )
assertNotSame( Objekt1, Objekt2 )
fail()

 |st eine der Prufbedingungen nicht erfullt, wird ein
AssertionFailedError ausgelost

* Alle Methoden existieren auch mit einem zusatzlichen ersten
Parameter (Typ String) fur eine (hilfreiche!) Meldung

Vorlesung Software Engineering © Prof. Dr. Peter Knauber
HS Mannheim
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Testen mit JUnit

Motivation

Eclipse-
Vorbereitung
Testfall
erstellen
Testklasse
ausfiihren

Demo-Beispiel
Test-Szenario
Prif-Methoden

Diverse

Folie 25
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Testfalle entwerfen

=l it Jede test...-Methode sollte nur einen Testfall prufen,
Moftivation aber den komplett:

Eclipse- — Einen geeigneten Zustand vor der zu testenden Methode herstellen

Vorbereitung

Testfall — Die zu testende Methode aufrufen
" — Das Ergebnis (= Riickgabewert) der Methode {iberpriifen

Testklasse

Ui — Den Zustand nach dem Methodenaufruf Gberprufen

Demo-Beispiel

Jeder Testfall sollte unabhangig vom Vorganger funktionieren
konnen

Test-Szenario

Prif-Methoden
P oiverse Die test...-Methoden sollten geeignet benannt sein

B Errors: 0 H Failures: 3

EE Failures EE Hierarchy

SeitenLangenkleinerMull - 0oZ, junit, DreieckTest
ﬂI:Ee::I:EI.-'-.IEei'E-EeiI:E:nEIEin:I'uE:ler'E:Ir'il:ten - 00z, junit, DreieckTest

Folie 26
EE'I: sk ZweiSeitenkleinerDerDritten - ooz, junit, DreieckTest
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Vor- und Nachbereitung furs Testen

Testen mit JUnit » Folgende Methode wird vor jeder test...-Methode ausgefuhrt:

Motivation

Eclipse- protected void setUp() throws Exception

Vorbereitung
Testfall
erstellen

Testklasse Folgende Methode wird nach jeder test...-Methode ausgefuhrt:

ausfiuhren

T protected void tearDown() throws Exception

Test-Szenario

Prif-Methoden ] . :
- Man sagt, es wird eine [esi-Fixture auf- bzw. abgebaut
lverse

Folie 27
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Trennen von Produktiv- und Test-Code

Gleiche Package-Struktur in
beiden Ordnern

Export JAR-Datei:
Eclipse- nur die Packages

\T/Z:f:fitung $ 002 junit (= diejenigen Package-Anteile)

erstellen __ E-)) DrefeckTestjava im src-Ordner exportieren
Testklasse H :
ausfiihren '

Demo-Beispiel package ool.junit:

5 &I
Testen mit JUnit E---E}nn ]urnl'

Motivation ; i:g, '|F'E Sy :|:|:'r|| L|I:|r ary [j2sdkl.5.0]

Test-Szenario . . . _
import Jjunit.framework.

Prif-Methoden
> , “public class DreieckTest
Diverse

package ool.junit:
“puhlic class Dreieck |

s=tatic £final int GLEICHIEITIG = 1:
static £final int GLEICHICHEMNELIG = Z2:
static £final int 2CHIEF = 3;

Folie 28 static final int TNGUOLTIG =
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