EinfOUhrung in Software Testen

180.764 Software-Qualitatssicherung

Markus Zoffi
peso@inso.tuwien.ac.at

Research Group for Industrial Software (INSO)
https://www.inso.tuwien.ac.at

y o H ) '1;3'
IE‘-QI e S O | .
1] N N
u P

ERFECTING SOFTWARE



 —
f —

J e

Inhalt

Statische Qualitatssicherung

Qualitdtsmetriken

Sourcecode Qualitatskriterien
Conventional Commits
Testcoverage

Statische Analyse / Fehlermuster

Dynamische Qualitatssicherung

Unit Tests
JUnit
Test-Driven-Development




Klassifikation Qualitatssicherung

» Schaffen Infrastruktur und ST

Organisatorische Rahmenbedingungen | Promsse |
Methoden » Definieren und steuern den

Qualitatsprozess

P S

Templates/
Checklisten
- @@

Organisatorische
Methoden

Wissens-
management
— @@

N

. « Software muss ausfUhrbar S
Dynamische sein Software Dynamische
Mefhoden ) Qualitatssicherung Methoden
e Verhalten zur Laufzeit

Statische
Methoden

e Software wird nicht
ausgefuhrt

* Fokus auf die interne Struktur

Code Metriken
~S~—

I Statische Analyse

Statische
Methoden

180.764 Software-Qualitatssicherung



Qualitatsmetriken




Qualitdtsmetriken

« Metriken schaffen ein gemeinsames Verstandnis von
Qualitatsaspekten

« Metriken quantifizieren verschiedene Aspekte der Qualitat

 Werden von Tools berechnet, die in die Entwicklungs-
[Erstellungsumgebung integriert sind

 Aber:

« Metriken mussen mit Sorgfalt / im richfigen Kontext interpretiert
werden
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Qualitdtsmetriken

» Meftriken dienen unterschiedlichen Zwecken:
« Verstehen des Status Quo eines Projekts
« Verfolgen von Trends im Laufe der Zeit

« Vergleich von Status und Trends zwischen dhnlichen
Projekten/Portfolios

« UnterstUtzung von Managemententscheidungen
« Ermdglichung korrigierender MaBnahmen
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Qualitdtsmetriken

« Beispiele:
« Lines of Code (LOC)
« Number of Statemens (NOS)
« Zyklomatische Konplexitdt
« Kognitive Komplexitat
« Testabdeckung (Coverage)
« Anzahl gefundener Fehler
« Technische Schuld

- WeiterfUhrende Vertiefung in dieses
Thema in der LVA ,,183.652 Software
Quality Management*
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Statische Analysen

« Statische Analysen werden durch Tools unterstutzt

Tools zur Uberprifung von Sourcecode Konventionen
« Checkstyle

Tools zur Uberprufung der Testabdeckung
« JaCoCo
« Clover
« Cobertura

Tools zum Finden von Fehlermustern
« FindBugs/SpotBugs
o SonarLint
« SonarQube

Frameworks fur die Analyse der Systemarchitektur
« ArchUnit
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Fehlermuster

« Statische Code Analyse ermoglicht die Identifikation hdufiger
Fehlermuster im Code:

« Variablen mit undefiniertem Wert
« Komplexe Konstrukte

« Toter Code

« Potenzielle Endlosschleifen

« Security Schwachstellen
 Unused Code

« Vorteile:
« Verbesserung der Code Qualitat (z.B. Wartbarkeit)
« Auffinden von Fehlern
« Vermeidung/Reduktion zukuUnftiger Fehler
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Fehlermuster — SpotBugs Sp@{Bugs

* Nachfolger Tool zu FindBugs (seit 2015 nicht mehr aktiv

« |dentfifiziert potenzielle Problemstellen und hdufige Fehlermuster
in Java Code

« Mehr als 400 Patterns
« VerfUgbar als Standalone Tool, als Maven/Gradle Plugin sowie als
Plugin for IDEs, z.B. IntelliJ/eclipse

SpotBugs
U v @ peso-account-creation-tool (found & bug items in 40 classes) more. Preview CovHandiesJava: Found reliance on default encoding: new java.io.FileReader(String
# [F ) Experimental (2 i
& Unsatisfied abligation to clean up stream of resource (2 itern public class CsvHandler { ; Y e
o Method may failto clean up stream or resource (2 tems) s o eyt 20 & Bug descriptions
& stact tomati CsvHandler.writeCsv{String, List) may fail to clean up java.ioWriter public static final String ACCOUNTOATEN_FILENAME = “Accountdaten.csv';
1 & atach tomati CavHandler.readCav(String) may fail to clesn up jsva.io Reader .
" = [#] Internationalization (3 iterns) @ public static List<CsvUserdataDT0> readCsv(String path) { Method: Bad DFEICT.'ICC (BAD_PRACTICE]
2 Dubious method used (5 items) System.out.printin("Reading CSV from: " + path); readCav (atactuwlen Inso.peso.automation.c dHandleriead
Reliance on default encoding (5 e < rdata > = new Arra ()
g List<CsvUserdataDT0> inputDTOS ArrayListe>(); — cDrrcctncss (CORRECTN ESS]

M Hioh Gontdence Intemationalization

(String, Lis Deserializer deserializer = CsvIOFactory.createFactory(CsvUserdatadl
Experimental (EXPERIMENTAL)

] & Found reliance on default encoding in
4 & Found reliance an default encoding in stact romat . "
& Found reliance an default encoding in atac. tomation,database DatabaseFileCreator.creat try {
® Found reliance on default encoding in atac.t tomation.database DatabaseFileCreator.appe leseriatizer .open(new FileReader(path));
Internationalization (118N)

while (deserializer.hasext()) {

[ Dodgy code (1 tem
1nputDT0S. add (deserializer.next());

Dead localstore (1 iterm)
* Dead store to local variable (1 e 3
? © Dea storeto teamice i stac tomat [ep— desaniatizen. close( doseReader true); Malicious code vulnerability

} cateh (FileNotFoundException e) { [MAUC'OUS_CODEJ

System.out.println("Could not find CSV at path: " + path);

[ !
Reliance on default encoding Multithreaded correctness

te)
return inputoTos;
Found s call o 3 method which will perform a byts to Siring (or String to (MT_CORRECTMESS)

(]
}
between platiorms. Use an alternative API and speclly a charset name

@ public static void writeCsv(String path, List<CsvUserdatabT0> data) { .
try { Bogus random noise (NOISE)
Serializer serializer = CsvIOFactory.createfactory(CsvUserdataDl

File file = new File( pathname: path + */% + ACCOUNTOATEN_FILENAP
Performance (PERFORMANCE)

serializer.open(new Filewriter(file));

for (CsvserdatadT0 userdatadT0 : data) { Security (SECURITY)

serdalizer.write(userdatadTo);

}
Dodgy code (STYLE)

 Spiing A Terminal

Messages  © Sonarlint algit otBugs  §5 Fquation Preview  TZ Tikz Picture Preview 1= §:TODO
ges  © L8 potBug: &
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Fehlermuster — SonarLint sonarlint

« SonarlLint ist Teil des Sonar Ecosystems
« Bekanntestes Produkt ist SonarQube
« Open-Source Plattform fUr Continuous Code Quality
« Aggregiert verschiedene bestehende Code Analyse Tools

« SonarlLint ist die Light-Variante, die auch lokal in der
Entwicklungsumgebung eingesetzt werden kann

« Als Plugin fUr IntelliJ IDEA und eclipse

SonarLint:  Current file Report Log

Found 18 issues in 10 files
“ 5 DbContextHolder,java (1 issue)
" & @ (3, 13) Add a private constructor to hide the implicit public one.,
vog EdltUserCnntrnIIerJava issue
-3 @ © (104, 45) Define a constant instead of duplicating this literal "successfulEdit" 4 times. [-4 locations
o SO II 15) Define a constant instead of duplicating this literal "redirect:/user/ paymentmethnds 4 times. [+4 locations
? n IndexCu:untrnIIerJava issue
v g ltemServicelmpljava (1 issue)
& 5109, 27) Immediately return this expression instead of assigning it to the temporary variable "avgRating".
» o PasswordGenerator,java (2 issues)
» o RatingDTO,Java (1 issue)
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Fehlermuster — SonarLint

« SonarLint bietet eine groBe Anzahl an Regeln fur eine Vielzahl an
Programmier- und Scriptsprachen

e hittps://rules.sonarsource.com/

« Regeln werden klassifiziert in:

« Bug: Potenzielle Fehler im Code
Vulnerability: Sicherheitslicken im Code
Code Smell: Unschdner/unwartbarer Code

% g PasswordGenerator.java (2 issues)
@ @ (10, 15) 'password' detected in this expression, review this
& @13, 2) Replace this use of System.out or System.err by a lc
2= RatingDTO java (1 issue)
3 SpringPersistanceCeonfig.java (1 issue)
3 SpringWebConfig.java (1 issue)

3 UserServicelmpl.java (6 issues)

‘VVVV

i jouery.star-rating-svg.js (1 issue)

- WeiterfUhrende Vertiefung in dieses
Thema in der LVA ,,183.652 Software
Quality Management*

# @22, 24) Do not use "undefined" to declare a parameter - L
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Fehlermuster — ArchUnit

« Architekturvorgaben in Unit Tests 'ArCh U N it

« Einhaltung von Architekturvorgaben
« Abhdangigkeiten (inkl. Zyklen)
« Namenskonventionen
« Vererbung / Annotationen

@Test
public void testServicesInApiPackages_shouldBeInterfaces() {
JavaClasses classes = new ClassFileImporter().importPackages("at.ac.tuwien.inso.bugstore.service.api");
ArchRule rule = classes()
.that().resideOutside0fPackages().and().haveSimpleNameEndingWith( suffix: "Service")
.should().beInterfaces();

rule.check(classes);

F

@Test
public void testServicesInImplPackage_shouldBeSuffixed() {
JavaClasses classes = new ClassFileImporter().importPackages("at.ac.tuwien.inso.bugstore.service.impl");
ArchRule rule = classes()
.should().haveSimpleNameEndingWith( suffix "ServiceImpl");

rule.check(classes);
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Coding Conventions

« Code Guidelines

Einr0ckung (space/tab)
Max. Zeilenldnge
Import Reihenfolge

Methoden / Feld Reihenfolge in Klassen
« Basierend auf Modifiern
« Basierend auf Sichtbarkeit/Verdnderbarkeit

System.out Vermeidung
Logging
Namenskonventionen
Code Formatierung
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Coding Conventions

» Einheitlicher Stil innerhalb eines Projekts
» Definieren Konventionen/Guidelines fur eine spezifische

Programmiersprache
private woid foo() {
if(conditionl) {
doSomethingaboutIt () ;
} else {
private wvoid fooZ () doSomethingRboutIt () ;
{ }
if(conditiconl) }
{

doSomethingiboutIt () ;
}

else
{ private wvoid foo3 () {
doSomethingZboutIt () ; if (conditionl)
} doScmethingfboutIt () ;
y else

doSomethingaboutIt () ;
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Coding Conventions

« Variierender Stil erschwert Lesbarkeit und Verstandlichkeit des
Codes

private woid food () {
try {
if ((conditionl && conditionZz)

|| (conditicon3 && conditiond)
|| !'(conditiconh && conditiong)) |
doSomethingaboutIt () ;

if ((conditionl && conditionZ) ||
(condition3 && conditicond) ||
' ({conditionb && conditiong)) |
doSomethingaboutIt () ;
}
else
doSomethingfboutIt () ;
tcatch (Exception &)
{
doSomethingAboutIt () ;
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Coding Conventions

« Eigene Regeln definieren

« Wie kontrolliert man die Einhaltung im Projekt / im Team®<
« Checkstyle (http://checkstyle.sourceforge.net/)

. Checks’ryle

Entwickler Tool zur Sperzifikation und Uberprifung von Coding Guidelines
fOr Java Code

« Forciert einheitlichen Code Stil im Projekt
« Regeln werden Uber XML Config Datei spezifiziert
« Vordefinierte Coding Guidelines:

« Sun Code Conventions

« Google Java Style

* Anpassung bestehender Regeln je nach Projekt
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Coding Conventions — Checkstyle

« Standard Checks beinhalten:
« JavaDoc (Existenz, Struktur)
« Naming Conventions (Lange, Format, Stil, Zeichen, ...)
« Imports (*-Imports, Statische Imports, ...)
« Block Checks (Klammersetzung, ...)
« Modifier (Reihenfolge, Redundanz)
« Size (Anzahl Zeilen, Lange Zeilen, Anzahl Parameter, ...)

<module name="JavadocMethod">

<property name="scope" wvalue="public"/>
<property name="allowMissingParamTags" value="true"/>

<property name="allowMissingThrowsTags" value="true"/>

<property name="allowMissingReturnTag" value="true"/>

<property name="allowThr{<module name="Linelength">

¢ /module> <property name="max" wvalue="108"/>

<property name="ignorePattern" value=""package.®|*import.* />

</module>
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Coding Conventions — Checkstyle

 Uberprifung - Konfiguration mittels Maven

<plugin>
<groupId>rorg.apache.maven.plugins</groupIid>
<artifactId>maven-checkstyle-plugin</artifactIid>
<version>${maven-checkstyle-plugin.version}</version>
<executions>
<execution>
<phase>process—-sources</phase>
<goals>
<goal>check</goal>
</goals>
</execution>
</executions>

<configuration:>
<configLocation>checkstyle.xml</configLocation>
<failsOnError>trus</failsOnError>
<consoleOutput>true</consoleoutputs>
</configuration>

</plugin>
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Coding Conventions — Checkstyle

» Integriert in den Build Prozess — nach ,,mvn clean install*

MINGW6E4:/d/sqm

0] Deleting
0

2.17:check (d
audit
bug
bugstore

10

"if" is not fol y whitespace. Empty
multi-block
impl
mpl
multi-blo
mp1\Orde
mpl
mpl
mpl

a multi-blo
impl S
mpl
mpl

ServiceImpl.java:l
f a multi-block statement

er\GlobalContro
Glol
er\GlobalContro

BUILD FAILURE

tyle-plugin:2.17:check (default) on projec £ : ring chec
e.xml ruleset! -» [Help 1]
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Coding Conventions — Checkstyle

« Uberprifung - Eingliederung mittels Plugin in IDE

CheckStyle Scan
X

Rules: | Sun Checks hd

v O Checkstyle found 5.681 item(s) in 150 file(s)
v oo AccountActivationControllerjava : 24 itern(s)
Es fehlt eine package-info.java. ((00) [JavadocPackageCheck]
Es fehlt ein Javadoc-Kommentar, (24:0) [JavadocTypeCheck]
Zeile ist 92 Zeichen lang (Obergrenze ist 20). (28:0) [LineLengthCheck]
Es fehlt ein Javadoc-Kommentar. (28:3) [JavadocYariableCheck]
Der Bezeichner 'log’ entspricht nicht derm Muster ' [A-Z][A-Z0-9]%(_[A-Z0-9]+)*5", (28:33) [ConstantMNameCheck]
Es fehlt ein Javadoc-Kommentar. (30:5) [JavadocVariableCheck]
Es fehlt ein Javadoc-Kommentar. (33:3) [JavadocMethod Check]
Klasse 'AccountictivationController' sieht wie zur Erweiterung entworfen aus (kann subclassed werden), aber die Methode 'ac
Der Parameter activationCode sollte als 'final' deklariert sein. (34:41) [FinalParametersCheck]
Der Parameter model sollte als ‘final' deklariert sein. (35:41) [FinalParametersCheck]
Zeile ist 86 Zeichen lang (Obergrenze ist 80). (36:0) [LineLengthCheck]
Der Parameter accountfctivationForm sollte als 'final' deklariert sein. (36:41) [FinalParametersCheck]
Zeile ist 93 Zeichen lang (Obergrenze ist 80). (39:0) [LineLengthCheck]
Es fehlt ein Javadoc-Kommentar, (30:3) [JavadocMethodCheck]
Klasse 'AccountActivationController' sieht wie zur Erweiterung entworfen aus (kann subclassed werden), aber die Methode ‘ac
Der Parameter activationCode sollte als final' deklariert sein. (31:33) [FinalParametersCheck]
Zeile ist 85 Zeichen lang (Obergrenze ist 80). (532:0) [LineLengthCheck]
Der Parameter accountfctivationForm sollte als 'final' deklariert sein. (32:33) [FinalParametersCheck]
@ Der Parameter bindingResult sollte als ‘final' deklariert sein. (53:35) [FinalParametersCheck]

C5 CheckStyle r.;; Java Enterprise %7 g Version Contral Spring [E Terminal 'g:" & TODO
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Commit Conventions

« Commit Messages

« Dienen zumindest drei wichtigen Aspekten:
* Beschleunigen den Review-Prozess
» UnterstUtzen das Erstellen von Release Notes
» Erleichtern zukUnftige Wartung

« Schreiben Sie ihre Commit Messages mit einem Zweck!
« Gute Commit Messages:

« Warum wurde diese Anderung gemacht?

 Was wurde gedndert?

« Enthalten nur eine logische Anderung pro Commit

+ ldempotent (in sich geschlossen)

« Zwingen Sie niemanden dazu externe Tools (z.B. Bugtracking Tools, ...) zu
benutzen, um einen Commit zu verstehen
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Commit Conventions

f618ad5e (O O 01/28/2017 04:05 PM Adds Description to courses from Semester 1
0a5eb34a O O 01/28/2017 04:02 PM added javadoc
5543e296 O O 01/28/201X 04:00 PM added javadoc
86a6579c O O 01/28/2017 0389 PM added javadoc
761c98bc O O 04/28/2017 03:52 PM Add messages

Montag, 13. Juni 2016 14:31:0
Montag, 13. Juni 2016 14:18:15
Dienstag, 19, April 2016 10:25:24

admin: wir sind froehlich am testen, juheicsa
adgin: created testbranch to make some experiments
[mavenwelease-plugin] prepare for next development iteration

d6c8eb74 0 6/2017 04:54 PM fixed controller
dabe38f4 01/26/2Q17 04:25 PM added controller
1facof42 01/26/2017™ 94 :24 PM added controller

11234 - work on Feature UserData

admin: sinnlosen Kommentar entfernt
fixes BUG #14577 N/
I committed a nth-dgo admirn: deicted riethod
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Commit Conventions

« Commit Message — Best Practice

<type>[optional scope]: <description>
[optional body]

[optional footer(s)]

« Beispiel:

fix: prevent racing of requests

Introduce a request id and a reference to latest request.
Dismiss incoming responses other than from latest request.

Reviewed-by: Z
Refs: #123
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Commit Conventions

« Conventional Commits
« Basierend auf den Angular Konventionen
* IntelliJ Plugin

« Vorteile
« Changelogs
- Nachvollziehbarkeit von Anderungen
« Erhdht Wartbarkeit
« Vereinfacht die Zusammenarbeit/Beteiligung

e Nttps://www.conventionalcommits.org
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Testframework

« Komponententests werden idR automatisiert ausgefuhrt
* Implementierung wird mittels Unit Test Frameworks umgesetzt

o xUnit Frameworks

« Uberbegriff fUr Unit-Test-Frameworks in verschiedenen
Programmiersprachen mit dhnlichem Design

JUnit - Java
NUnit - .Net
CPPUnNit — C++
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Testframework — Benennung

« Benennungsschema fUr Testmethoden

« Einheitliches Benennungsschema erhoht
« Lesbarkeit
* Nachvollziehbarkeit

« Zusatzliche Informationen, falls notwendig
« Spezielle Inputs
« Spezielle Zustdnde

* (test)<UseCase/Method> should<ExpectedOutcome>
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Testframework — Benennung

« Benennungsschema Beispiele:
* (test)<UseCase/Method> should<ExpectedOutcome>

e @Test
public void testAdd shouldContainAddedWord()

e @Test
public void testAdd_moreThanMax_shouldReplaceFirstWord()

e @Test
public void

testRemove Null shouldThrowNullPointerException()
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Testframework — Benennung

« Alfernative:
 @DisplayName(<Beschreibung>)

» DisplayName kann Leerzeichen, Sonderzeichen, ... enthalten
und ersetzt im Testreport/IDE den Test Namen

e @Test

@DisplayName(,,Error: Remove Nullvalue®)
public void

testRemove Null shouldThrowNullPointerException()
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Junit

[ ] JUniT 5 class StandardTest |

@Beforenll

 Lifecycle Annotations static veid initall() |
e
* @BeforeAll chfTerall
static woid tearDownZll() {
e @AfterAll }
« auf statische Methoden
« AusfUhrung einmalig vor/nach allen votd imit0) |
Tests dieser Klasse -
° @Be-For\eEach ;;_;c-:tea:r;own{) {
* @AfterEach )
» Ausfuhrung vor/nach jedem einzelnen Test grest
void testidd ShouldDoSomething () {
N }

@Test
« Sperzifiziert einzelne Tests
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JUnit — Struktur eines Tests

« Aufbau eines (Unit) Tests
« Given / When / Then
« Arrange / Act / Assert

» Unterteilen des Tests in klare Abschnitte fOr
« Vorbedingung / Aufbau
« Ausfuhrung
« Validierung

« Vortell:
« Ernohte Lesbarkeit / Nachvollziehbarkeit

 Nachteill:
* Nicht immer klar anwendbar




JUnit — Assertions

. Zusicherungen zur UberprUfung, ob das zu testende Objekt den
korrekten Zustand besitzt

« Statische Methoden der Klasse org.junit.jupiter.api.Assertions;

« K&nnen fur erndhte Lesbarkeit mittels statischem Import
importiert werden

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

assertEquals(1l, person.getId(), “Person ID not as expected");

org.opentest4j.AssertionFailedError: Person ID not as expected ==>
Expected :1
Actual :0
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JUnit — Assertions

o Assert)
o Zusatzliches Assertion-Framework mit Fluent AP
 Verbessert Lesbarkeit und Nachvollziehbarkeit

Beispiele:
assertEquals(customer.getId(), person.getld());

assertThat(person.getId()).isEqual(customer.getId());
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JUnit — Assertions

JUnit

» assertEquals

« assertNotEquals
« assertTrue

« assertFalse

« assertNull

« assertNotNull

Assert)

« assertfThat(x)

180.764 Software-Qualitétssicherung
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JIsFalse
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ISNotNull




JUnit — Assertions

« Grouped Assertions / Soft Assertions

« Gruppierungen von zusammenhangenden Assertions
* Fehlermeldungen werden gesammelt ausgewertet

assertAll(

() -> assertTrue(. . .),
() -> assertEquals(. . .)
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JUnit — Testen von Exceptions

« Tests sollen nicht nur positive Fdlle sondern auch Fehlerfdlle
abdecken

 JUnit Assertion
assertThrows(Class<T> expectedType, Executable executable)

» Beispiel

private int calculate (int a, int b) throws CustomException {

if(a <0 || b <0) {
throw new CustomException();

}

return a + b;

@Test
void calculateNegativelnput shouldThrowException() {

assertThrows (CustomException.elass, () -> calculate(a: -1 , b:1));

}
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JUnit — Parametrisierte Tests

e Tests werden mehrmals mit unterschiedlichen Testdaten
ausgefuhrt

« Bendtigt eigene Dependency
* junit-jupiter-params

* Benutzt die Annotation @ParameterizedTest

« Unterschiedliche Quelle der Testdaten
* @ValueSource(ints = { 1, 2, 3 })
* @EnumSource(TimeUnit.class)
* @MethodSource("stringProvider")
* @CsvFileSource(resources = "/data.csv")
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JUnit — Parametrisierte Tests

. Beispiel Palindrom Uberprifung
« Zeichenkette, die vorwarts wie rockwarts gelesen ident ist

@ParameterizedTest
@MethodSource ("palindromeData')
void isPalindrome shouldReturnTrue (String string) {

assertThat (isPalindrome(string)) .isTrue() ;

}

private static Stream<String> palindromeData () {

return Stream.of ("radar", "anna", "otto", "Reittier", "Programmieren'");

v (1) testlsPalindrome(String)
@ [1] radar
C)[E]anna
@ [3] otto
) [4] Reittier
') [5] Programmieren
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JUunit - TempDir

« Tempordres Verzeichnis

1| BES

new ”

void testWriteCsv_noData_shouldCrateEmptyFile (@TempDir Path tempDir) {
List<Entry> entries = Collections.emptylist();

String filepath = tempDir.toString() + "/output.csv®;
new CsvWriter().writeCsv(filepath, entries):

List<Entry> lines = readFile(filepath);
assertThat(lines).isEmpty():




JUnit — Extensions

« Erweiterungspunkte fOr Unit Tests
* org.junit.jupiter.api.extension
TestWatcher
BeforeTestExecutionCallback
AfterTestExecutionCallback
ParameterResolver

 Annotfation der Tests mit
* @ExtensWith(..)

« Ermdglicht eine zentrale Behandlung von Erweiterungen
« Z.B. Logging der Zeit pro Testfall
» Tasks basierend auf Testergebnissen
« Tasks die vor/nach einem Test ausgefuhrt werden sollen

180.764 Software-Qualitatssicherung




JUnit — Extensions

« Beispiel: Precondition

public class TestDataPrecondition implements BeforeEachCallback, AfterEachCallback {

4 usages

private static final Logger LOG = LoggerFactory.getlLogger(TestDataPrecondition.class);

@0verride

public void beforeEach(ExtensionContext extensionContext) {
String testName = extensionContext.getRequiredTestMethod().getName();
LOG.info("PRECONDITION STARTED");
LOG.info("INSERTING DATA FOR: " + testName);

@0verride

public void afterEach(ExtensionContext extensionContext) {
String testName = extensionContext.getRequiredTestMethod().getName();
LOG.info("POSTCONDITION STARTED");
LOG.info("DELETING DATA FOR: "™ + testName);

@Test

e

[@ExtendWith(TestDataPrecondition.class)
void testlLoad_shouldReturnResults() o

//setup alre

A
goacL L

ody done
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JUnit — Extensions

» Beispiel: Parameter Resolver

public class ParameterResolverDemo implements ParameterResolver {

@dverride

public boolean supportsParameter(ParameterContext parameterContext, ExtensionContext extensionContext) throws ParameterResolutionException {
return parameterContext.getParameter().getType() == PersonDTO0.class;

F

@verride

public Object resolveParameter(ParameterContext parameterContext, ExtensionContext extensienContext) throws ParameterResolutionException {
String testName = extensionContext.getReguiredTestMethod().getName();
return new PersonDTO(
testName,
testName,
email: testName + "@mail.com"
);

iExtendWith(ParameterResolverDemo.class)
void testSaveCustomer(PersonDTO person) {
Assertions.ossertfquals( expected: "testSaveCustomer@mail.com", person.getEmail());
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JUnit — Conditional Execution

« Bedingungen fUr Testausfuhrung
« Beispiel:
* @Disabled

* @Enabled/Disabled OnOS(WINDOWS)
* @Enabled/Disabled IfEnvironmentVariable

(named = "LC_TIME", matches = ".*UTF-8.")
* @Enabled/Disabled ifSystemProperty
(named = "file.separator", matches = "[/]")
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JUnit — Conditional Execution

« Bedingungen fUr Testausfuhrung

« Beispiel:
« Eigene Bedingungen

public class CustomExecutionCondition implements ExecutionCondition {

@override nousages Markus Zoffi *
public ConditionEvaluationResult evaluateExecutionCondition(ExtensionContext context) {
return Service.loadConfiguration() == null
? ConditionEvalvationResult.disabled( reason: "Keine Konfiguration hinterlegt®)
: ConditionEvaluvationResult.enabled( reason: "Konfiguration vorhanden®):

@ExtendWith(CustomExecutionCondition.class)
void testKonfiguration(){
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JUnit — Best Practices

« Annotation Wrapping

 Erstellen von Meta-Annotationen um hdufig genutzte
Annotationen zusammenzufassen

 Erhdht die Verstandlichkeit und Wartbarkeit
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JUnit — Best Practices

« Annotation Wrapping

@Target({ElementType.TYPE, ElementType.METHOD}) 1usage
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
fExtendWith(CustomExecutionCondition.class)

public @interface DisabledIfNoKonfigurationIsPresent {
I

ES new *

ADisabledIfNoKonfiagurationIsPresent
(VL Sakd Lo L LLUIAYY AW a L LTI L S Cak .

void testKonfiguration(){

iTarget ({ElementType.METHOD, ElementType.TYPE})
iRetention(RetentionPolicy.RUNTIME)

2 usages

=

#Tag("external®)
jExtendWith(TimingExtension.class)

-

i 1dWith(ExternalServiceParameterResolver.class)
public @interface ExternalServiceTest {

dExtendWith({ExternalServiceExtension.class, AnotherExtension.class})

new =

alservice

void testExternalService_should_CallExternalService() {
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JUnit — Best Practices

« Testfdlle sind isoliert
« Jeder Testfall testet nur einen Aspekt bzw. Zustand
« Keine Abhdngigkeiten zwischen Testfdllen
« Jeder Testfall bereitet seine Daten vor und raumt sie auf

Einhaltung von Namenskonventionen

Klare Fehlermeldungen bei Assertions
Tests sind Code — auf Lesbarkeit achten

« Einhaltung von Code Guidelines / Ur
Refactorings etc. v B java
. > atactuwien.gs.sample
« Klassen und Testklassen liegen .

im selben Package v Mt

v java

> atactuwien.gs.sample
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JUnit — Bad Practices

« Test testet nicht das gewunschte Verhalten
« Test erfolgreich, unabhdngig vom Ergebnis

Test testet mehrere Zustdnde gleichzeitig
« Mehrere Testfdlle in einer Testmethode

Lutdllige Logik
.« Testdaten aus Zufallsdaten anstatt Aquivalenzklassen
« Testdaten hardcoded im Test statt in sprechenden Variablen

Uberprifung der Vorbedingungen
. z.B. Uberprifung der in @BeforeEach ausgefUhrten Aktionen

Logik in Tests (Abfragen, Schleifen, try/catch)
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Test-Driven-Development (TDD)

 RED

« Implementierung und AusfUhrung der Testfdlle
» Tests mussen fehlschlagen

« GREEN

« Implementierung der Funktionalitat
» Testfall erfolgreich

« REFACTOR

« Opftimierung der Implementierung
« Keine Anderung des Verhaltens
» Testfdlle durfen nicht fehlschlagen
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TDD Beispiel

« Testen eines Worterbuchs
« Worterbuch
« Enthdlt Worter ohne Duplikate

» Umfasst folgende Operationen:

* add - Hinzufugen von Wértern

« first - Liefert das erste Element

« last - Liefert das letzte Element

+ get - Abrufen eines Elements

« size - Liefert die Anzahl der enthaltenen Worter
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TDD Beispiel

* 0. Interface/Klasse vorbereiten

Erstellen der Klasse
« mit Methoden Signaturen
« syntaktisch korrekter Code

180.764 Software-Qualitatssicherung

public class Dictionary {

private List<String> words;

public Dictionary() {
words = new ArrayList<>();

}

public void add (String word) {
}

public String get (Integer position) {
return null;

}

public String first () {
return null;

}

public String last () {
return null;

}

public Integer size() {
return null;

}




TDD Beispiel

® ‘| ] TeSTfO” SChreiben public class DictionaryTest {
° public static final String WORT1 = "Software Testen";
AUSWOhl der Anforderung private Dictionary dictionary;
« Spezifikation der Testfdlle -
@BeforeFkEach
» Test muss fehlschlagen void init () {

dictionary = new Dictionary();

@AfterEach
public veoid tearDown () {
dictionary = null;

@Test
public wvoid add shouldAddWord() {
dictionary.add (WORT1) ;
assertThat (dictionary.get (0)) .isEqualTo (WORT1) ;

@Test
public void add sameWord shouldThrowIAE () {
dictionary.add (WORT1) ;
assertThrows (I1legalArgumentException.class,
() —> dictionary.add (WORT1));
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TDD Beispiel

« 2. Implementierung

public class Dictiocnary ({

» Implementierung der Methoden

e add
* get

« Testfall muss erfolgreich

durchlaufen
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private List<String> words;

public Dictionary() {
words = new ArrayList<>();

}

public void add (String word) {
if (words.contains (word)) {
throw new IllegalArgumentException
("Wort ist bereits enthalten"):;

}

words . add (word) ;

}

public String get(Integer position) {
return words.get (position);

}

public String first () {
return null;

}

public String last(){
return null;

}

public Integer size () {
return null;

}




TDD Beispiel

« 3. Refactoring
» Refactoring der Implementierung
« Tests mussen weiterhin erfolgreich durchlaufen
« Wiederhole TDD Zyklus mit nGchster Anforderung
« Commitin SCM
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Testabdeckung

« Coverage Reports

public class Dictionary {
private List<String> words;

public Dictionary() {
words = new ArrayList<>();
}

public void add(String word) {
if (words.contains (word)) {
throw new IllegalArgumentException
("Wort ist bereits enthalten");
}
words .add (word) ;

}

public String g B Coverage 3 o, :-1, b 4 3& ) ' =| ¢=-=> v =/
return word TastAllPackages
b Element ” Coverage Cowvered Lines Missed Lines Total Lines
] ‘ =} commons-collections = 830.7% 11092 2646 13738
public String f @ src = 80.7% 11092 2646 13738
) return word 1 org.apache.commons.collections = 771% 3991 1188 5179
- H1 org.apache.commons.collections.bag =] 66.9 % 234 116 350
public String 1 f# org.apache.commons.collections.bidimap ==  91.2 % 964 93 1057
oD Tl [J] AbstractBidiMapDecorator.java = 85.7% 3] 1 7
} & AbstractBidiMapDecorator ] 85.7 % 4] 1 7
< AbstractBidiMapDecorator(BidiMap) =  100.0 % 2 ] 2
public Integer L= getBidiMapO = 100.0% 1 0 1
return word @ getKey(Object) = 100.0% 1 ] 1
} @ inverseBidiMap( - 0.0% 0 1 1
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Referenzen

o Junit 5 UserGuide [https://junit.org/junits/docs/current/user-guide]
o Assert) Guide [https://joel-costigliola.github.io/assert]]
o ArchUnit Guide [https://www.archunit.org/]

 Thomas Grechenig, Mario Bernhart, Roland Breiteneder, Karin
Kappel: ,Softwaretechnik: Mit Fallbeispielen aus realen
Entwicklungsprojekten, Pearson Studium, 2009
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