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Agenda

» Unit Testing
» Begriffsklarung
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» SUnit
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» Testschritte



Begriff: Testen

» Vorgehen
» Anwenden des Testlings auf definierte Eingabewerte
» Vergleich der Ergebnisse mit Erwartungswerten

» Ziel
» Finden von Fehlern
» Nicht: Nachweis von Korrektheit

Absence of proof is NOT
proof of absence.




Unit Testing im Entwicklungsprozess
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Unit & Integration Testing

» Unit Testing

» bezieht sich auf einzelne Komponenten eines
Systems

» Komponenten: Module, Prozeduren, Klassen, Methoden
» idealerweise: unabhangiger Test der Komponenten

» Integration Testing

» bezieht sich auf das Zusammenspiel mehrerer
Komponenten bezieht

» Idealerweise: Komponenten bereits einzeln
getestet



Unit Testing: Unabhangigkeit

» Problem: Abhangigkeiten
» Komponenten verwenden oft Dienste von anderen Komponenten
» Unit Testing erfordert aufwendiges Setup
» Unabhangigkeit nicht gegeben

» Losung: Substitution

» Stub:
» Platzhalter fUr geplante aber noch nicht implementierte Funktionalitat

» Dummy:
» Ersatz fir die ,echte" Implementierung fir Testzwecke
» simuliert die echte Implementierung, meist stark reduziert

» Mock:

» Dummy, welcher zusatzlich Testcode enthalt
» Benutzt fir endoskopisches Testen



Test-Aktivitaten (erweitert nach J. Wegener)
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Unit Testing: Guidelines

» wiederholt und automatisiert ausfGhrbar
» haufiges Wiederholen moglich

» derTest lauft schnell durch
» haufiges Wiederholen maglich

» ist unabhangig von anderen Tests

» kann immer wieder unter denselben Bedingungen ausgefuhrt
werden

» einfach zu implementieren
» kompliziertes Setup weildt auf Integrationstests hin

Osherove, Roy (2007). The Art Of Unit Testing Manning Publications



Unit Test: Guidelines (con)

» dienen der Beschreibung von Funktionalitat

» demonstrieren Benutzung und erwartetes Verhalten

» sollte nicht ofter geandert werden als der
getestete Code

» auch fur andere Entwickler zuganglich

Osherove, Roy (2007). The Art Of Unit Testing Manning Publications
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SUnit

» Testing Framework fUr Smalltalk

» Kent Back:

» Simple Smalltalk Testing With Patterns
(2989)
» (ursprunglicher) Entwickler von Sunit

» Schopfer vom eXtrem Programming



SUnit Framework

TestResource
TesiCase !sAvallal_:)Ie
setUp isUnavailable
tearDown setUp
TestSuite assert: / e Down
run o deny:
resources tests | should:raise: TestResult
addTest: shouldnt:raise: \ passedCount
selector: failuresCount
run errorCount
resources runCount
tests

Black, A.P., Ducasse, P., Nierstrasz, O., Pollet, D. (2008). Squeak By Example



SUnit Framework: TestCase

» abstrakte Klasse, wird fUr eigene Tests

abgeleitet
TestCase
» Gruppe von Tests mit gemeinsamen Kontext | 5¢tUP
tearDown
» Tests: Methoden _
Kontext: Instanzvariablen assert.
” : deny:
should:raise:
» Testdurchlauf shouldnt:raise:
» erzeuge neue TestCase Instanz selector:
» fUhre setUp aus (erzeuge Kontext) run
» fUhre Testmethode aus resources

» fUhre tearDown aus (aufraumen)

» Testdurchlauf wird fir jede Methode ausgefihrt



SUnit Framework (cont): TestSuite

» gruppiert TestCases und TestSuites

TestSuite

» ebenfalls ausfuhrbar run
Fresources

addTest:

» sinnvoll bei zwei und mehr
Testfallen, die automatisiert
hintereinander ausgefUhrt werden
sollen



SUnit Framework (cont): TestResult

» Ergebnis einer TestSuite-Ausfuhrung

» beinhaltet TestResult
passedCount
» Anzahl bestandener Tests failuresCount
» Anzahl nicht bestandener Tests errorCount
_ runCount
(failures) tests

» Anzahl an aufgetretene Fehler
(errors)

» Anzahl ausgefUhrter Tests



SUnit Framework: TestResource

» Singleton

» sinnvoll, wenn eine Ressource
» aufwendig zu initialisieren ist

» von mehreren Testfallen (einer TestSuite) TestResource
benutzt wird isAvailable

» es genugt die Ressource nur einmal fur eine isUnavailable
Testsuite zu initialisieren setUp

» Testfalle, die Ressource nicht tearDown

zerstoren konnen
» muss mit einer TestCase Instanz assoziiert werden

» Beispiel: Datenbankverbindung
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Unit Testing: Vorgehen

1. Test-Spezifikation
» Auswahl der Funktionalitat und der Testféalle inkl. Testkontext (z.B. via CTE)
» Auswahl der Testdaten
» Ermittlung des erwarteten Verhaltens

2. Test-Implementation

» Erzeugung der Testklasse [ Testmethoden
» Erzeugung des Testkontextes / Testanweisungen
» Erzeugung der Test-Orakel (asserts)

» Refactoring (z.B. gemeinsame Testkontexterzeugung)

3. Test-Ausfuhrung
» Testsuite ausfihren, evtl. Monitoring (z.B. Coverage)

4. Test-Auswertung

» Failures, Passes & Errors
»  erreichte Uberdeckungsmal3e



Beispiel: Gerichteter Graph

DirectedEdge _targ etNode Node
-lastld -sourceNode |-lastld
-id " 5 >-id
-label -label
-State : State
-edges +equals()
-nodes
DirectedGraph
1 1
+isEmpty()
+addNode()
+containsNode()
+connectNodes ()
+getEdg eBetween()
+unmarkAlIN odes()
+getGraphStats()

» Ziel:
» Modellierung von Aufrufabhangigkeiten
» Zyklensuche, Statistiken ermoglichen



1. Test-Spezifikation

» Funktionalitat
» DirectedGraph.connectNodes

» Testkontext
» Ziel- und Quellknoten (Node-Instanzen)
» Gerichtete Kante (DirectedEdge-Instanz)

» Testfalle & Orakel

1. TF: Kein Knoten nicht enthalten
» keine Kante hinzugefugt, False geliefert

2. TF:Quellknoten nicht enthalten
» keine Kante hinzugefigt, False geliefert

3. TF:Zielknoten nicht enthalten
» keine Kante hinzugefugt, False geliefert

4. TF:Quell- und Zielknoten im Graph enthalten
» Kante (Quelle, Ziel) hinzugefigt, True geliefert



TestCase

2. Test-Implementation <lp

tearDown
e
» Test-Klasse & Methoden erstellen should:raise:
» als Subclass von TestCase zzg‘é'ti?_t:ra'se:
» Klasse endet auf Test run
» Methoden beginnen mit test, besitzen keine Parameter resources
» Beispiel: DirectedGraphTest

» gruppiert Tests fUr DirectedGraph

x B RB: DirectedGraphTest @O0

FAheprecated ® | DirectedEdgeTest m| |- all - o N | et =

e ] e &) ervetundlesaried 4, A

AALF teztConnecstMNodes

AAF-Agentz-Concepta-C testContainsNode

AAF-Agents-Conicepts-2

AAF-Agentz-Concepta-t

AAF-Agents-Conicepta-T

AAF-Agentz-Deptecate:

AAF-Aoenitz-Dev b

AAF-Acents-Logs ;

{u}f—i&gents—LDgs—SuppT | ifiztance ” ¥ || claszs | v v

|bru:uwse " 2enders ” implementors ” veraions || inheritatice ||hierarch‘5.r ” inat wvars || clazz wars || snurce“ﬂ

Testase subcloss: #MrectedGraphTest .
instancetariableMames: "graphUnderTest nodel noded edge® _
classYariableMNames: *°
poollictionaries: *°

category: 42 _MTI_GraphTest’

v



2. Test-Implementation (con) iy
dony: -
» Test-Kontext erstellen should:raise:

shouldnt:raise:

» node1, node2, edge selector:

run
resources
n | L]
» Beispiel: DirectedGraphTest.setUp
» erstellt (gemeinsamen) Kontext
* B RB: DirectedGraphTest @ o
F9Deprecated B | DirectedEdzeTest || --all - W zetlp ]
42_MTI_GraphTest 4| | DirectedGraphTest & |BE TEl uniclazzified A |tearDown A
42_MTI_Graph NodeTest testAddNode
AAF teztContiectlodes
AAF-Azentz-Conceptz-Contr teztContainzNode
AAF-Azentz-Concepta-Sup
AAF-Agentz-Conceptz-Vizua
AAF-Azentz-Concepts-Visua
AAF-Azentz-Deprecated
AAF-Azents-Dev b
AAF-A tz-L :
AiE-hoonte Loge-Support ¥ | instance | 7 | class | v v

| browse " zenders ” implementors " versions || inhetitance " hierarchy " inst vars " clazs wars "SDurCEHEI

setlp .
graphUnderTest := DirectedGraph new. -
nodel = Node new,
nodel lobel: "Model”.
node? := Node new,
node? lobel: "Model'.
edge == m1.




2. Test-Implementation (con)

» Hilfsmethoden
» assert: aBooleanOrBlock

»aBooleanOrBlock enthalt den eigentlichen Test
oder auszuwertenden Ausdruck

»evaluiert zu true oder false

»aBooleanOrBlock = true — Test bestanden
aBooleanOrBlock =false — Test nicht
bestanden

» deny: aBooleanOrBlock
»Negation von assert:

assert: aBooleanOrBlock value not



2. Test-Implementation (con)

» Hilfsmethoden

» should: aBlock raise:
anExceptionalEvent

» aBlock enthalt Testcode und soll die Ausnahme
anExceptionalEvent auslosen

» Ausnahme tritt auf — Test bestanden
» Ausnahme tritt nicht auf — Test nicht bestanden

» shouldnt:raise:
» Negation von should



. TestCase
2. Test-Implementation (con) el
oy

» Test-Methode erstellen shouid:raise

] shouldnt:raise:
» testet korrespondierende Methode selector:

run

resources

» Beispiel: DirectedGraphTest.testConnectNodes

testlonnectNodes
"I, empty graph”
self deny: [[graphUnderTest connectModes: {model lobel} label: {node2 Llobell) 7.
self nssert: [grapbUnderTest edges 1sEmpty].

“changing context”
graphUnderTest addWode: nodel.
graphUnderTest addWode: noded.

YFoona saunce wade”
self deny: [grapbUnderTest connecthodes: "notContained® label: {node2 laobel}].
self agssert: [grapbUnderTest edges 1sEmpty].

“I. no target nade”
self deny: [graphbUnderTest connecthodes: Cpodel 1label) label: "notZontained®].
self assert: [grapbUnderTest edges 1sEmpty].

W onedes condained”
self assert: [graphUnderTest connecthodes: (nodel label) laobel: (nodel laobel}].
edge := grapbUnderTest edges ot: 1.

self agssert: [ (edge sourceMode equals: nodel) & {edge torgetiode equals: noded) ].




TestSuite TestCase

3. Test-Ausfuhrung =

run tearDown
resources | gzsnirt -
3> TestR nner f hr N addTest: should:raise:
U aUS U e shouldnt:raise:
selector:

x B Test Runner o run

42 _MTI_GraphTeat B DirectedGraphTest B 0 run, 0 passes, 0 expected failures, 0 failures, 0

ALE A A error:z, 0 unexpected passes resources

AAF-Acentz-Concepts-Su

AAF-Agenitz-Conceptz-Viz "

AAF-Agentz-Dev

AMAF-Events &

AAF-Test

AAFGT-Evenitz-Configurs
AMFGT-Test-Caszes
ATEO-SAM-Controller
CollectiotizTests-Abstract
CollectionsTestz-Arraved
CollectionsTests-Sequenc
CollectiofizTestz-SkipLists
CollectionizTestz-Stack
CollectionsTests-Streams
CollectionizTestz-Support
CollectionizTests-Text
CollectionizTestz-Unordetn
CollectionsTests-Weak "
Compiler-Tests

Comptession-Streams

ECompletion-Tests

Exceptionz-Tests

Filez-Testz

Flash-Support-Tests

GraphicsTestz-Files

GraphicsTestz-Primitives

GraphiczTestz-Text

EernelTestz-Chronology

EernelTestz-Clazses

KetrnelTests-Methods

KernelTezte-Humbers v
EernelTestz-Objects v ml4 > v

Faral Tants Do onnss




4. Test-Auswertung

» Mogliche Ausgange eines Tests TestResult
dC
1. Test bestanden ?aa}fjfesc%lﬁnntt
. C
7.B. Block bei assert wertet zu true eror-ou
aUS fests

2. Test nicht bestanden (failure)
z.B. Block bei assert wertet zu false aus

3. Test abgebrochen wegen einem Fehler (error)
z.B. MessageNotUnderstood,
IndexOutOfBounds



4. Test-Auswertung (con)

x B Test Runner

42 MTI_GraphTest
AAF

ry
AAF-Aoentz-Conicepts-Su

AAF-Aoentz-Concepts-Vis
AAF-Acentz-Dev
AAF-Events

AAFP-Test
AAFGT-Eventz-Configurs
AAFGT-Test-Cases
ATEO-SAM-Controller
CollectionzTestz-Abstract
CollectionzTestz-Arraved
CollectionzTestz-Sequens
CollectionsTeste-SkipLists
CollectionsTests-Stack
CollectionzTestz-Streams

®m DirectedGraphTest

B o

B 3 run, 3 pazzes, 0 expected failuresz, 0 failurez, O
A erraor:, 0 unexpected passes

| AL

TestResult

passedCount
failuresCount
errorCount

CollectionzTestz-Support

CollectionzTestz-Text

CollectionzTeztz-Tnorden

CollectionzTeztz-Weak

Compiler-Tests

Comptession-Streams

ECompletion-Testz

Exceptionz-Teszts

Filez-Testz

Flash-Support-Tests

GraphiczTestz-Filez

GraphicsTestz-Primitives

GraphicsTestz-Text

EernielTestzs-Chtonology

EernelTestz-Clazzes

EernielTestz-Methodz

EernelTeste-Numbers v
EetrnielTestz-0Otjects v ml4 > v

FawrinalTarts Do conca

runCount
tests

-

AL

Futl Selected Eun Profiled




DANKE FUR DIE
AUFMERKSAMKEIT.

Fragen?

Hinweise? If'?
Erganzungen?



