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ﬁf Sie konnen
= o Testfille fiir Klassen/Objekte schreiben,
o ° * die Testabdeckung betrachten und
* dem Test-First-Ansatz folgen.

29 Testen (Objektorientiert)

29.1 Testen von Klassen / Objekten

Wir haben bereits das Testen einfacher (Klassen-)Methoden kennengelernt. Dort haben wir im Wesentli-
chen iiberpriift, ob Methoden fiir feste Eingabewerte die erwartete Riickgabe liefern. Was ist in der Objek-
torientierung nun anders?

Zunichst: Wir rufen Methoden auf, deren Verhalten gar nicht mehr (nur) von Parametern abhéngen kann,
sondern auch vom Wert der Instanzvariablen, also dem Zustand des Objektes. Und das fiihrt gleich zum
zweiten Problem: Die Instanzvariablen sind im buchstéblich Privatsache der Klasse — auch beim Testen
sollten wir nicht direkt darauf zugreifen.

Daher dndert sich auf das Testen ein wenig. Statt zu testen, dass eine Methode sich fiir gegebene Parameter
auf eine erwartete Art verhalt, miissen wir jetzt die Vergangenheit des Objektes betrachten: Wenn vorher
mit dem Objekt folgendes passiert ist, dann sollte beim Aufruf dieser Methode folgendes passieren.

Nehmen wir als ganz einfaches Beispiel eine Klasse Counter zum Zihlen von Ereignissen mit Methoden
void countUp() und int getCount (). Ein sinnvoller Testfall ware, dass man, wenn man ein neues Objekt
erstellt (Ausgangssituation) und dann zweimal countUp () aufruft, beim Aufruf von getCount () den Wert
2 erhalt.

Count sut = new Count(); //sut: subject under test
sut.countUp();

sut.countUp();

System.out.println(sut.getCount()); // sollte 2 ausgeben!

Auch hier ist der Testfall sehr konkret, aber er besteht nicht mehr nur aus einem Methodenaufruf. Trotzdem
lasst er sich wieder mit Assertions als JUnit-Test schreiben (hier als einziger Test einer Testklasse):

import org.junit.jupiter.api.Assertions;
import org.junit.jupiter.api.Test;

public class CounterTest {

@Test
public void sollteZweimalKorrektZaehlen() {

Counter sut = new Counter();
sut.countUp();
sut.countUp();
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int value = sut.getCount();

Assertions.assertEquals(2, value, "Counter zahlt nicht korrekt hoch.");

}
}

https://gitlab.Irz.de/ib-dev1/dev1-e29.git

29.2 Struktur von Testfallen

Als Struktur fiir Testfille empfehlen sich die Aufteilung in drei (sehr kurze) Abschnitte: Arrange/Act/Assert’.

Dabei wird der Testfall (Wie ein Experiment) zerlegt in den Versuchsaufbau (Arrange, z.B. Erstellen beno-
tigter Objekte), die Durchfithrung (Act, z.B. einzelner Aufruf oder zusammenhé&ngende Folge von Aufrufen)
und die Beobachtung und Uberpriifung (Assert, also der Vergleich von Erwartung mit tatsichlichem Ver-
halten).

Dieser ,,Dreisprung” ist nicht immer trennscharf, aber er verhindert, dass man mehrere Testfélle miteinan-
der in einer Testmethode vermischt. Nutzen Sie ruhig Kommentare in Testmethoden, um die Struktur zu
verdeutlichen:

@Test
public void sollteZweimalKorrektZaehlen() {

// Arrange
Counter sut = new Counter();

//Act

sut.countUp();
sut.countUp();

int value = sut.getCount();

// Assert
Assertions.assertEquals(2, value, "Counter zahlt nicht korrekt hoch.");

29.3 Testabdeckung

Ob fiir eine Programmeinheit ausreichende Tests vorliegen, wird héufig in Form einer Testabdeckung ge-
messen. Dahinter verbergen sich verschiedene Metriken/Messgrofien, die beschreiben, wie gut der Code
durch Tests abgedeckt wird. Die einfachste Form, die in Entwicklungsumgebungen hiufig ausgewiesen
werden, ist die Anweisungsiiberdeckung, die misst, wie groR ist der Anteil von Codezeilen, die bei der Aus-
fliihrung der Tests ausgefiihrt wurden, ist.

! Alternativ: Given/When/Then
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29.4 Test-Driven-Development (TDD)

Implementiert man zunéchst eine Klasse oder Methode und dann die zugehorigen Tests, ist die Gefahr
grof3, dass man erst bei der Erstellung der Testfille iiber Sonderfélle nachdenkt. Man ,versteht” Teile des
Problems erst, nachdem man eine schlechte Losung fertiggestellt hat. Hat man andersherum das Gliick,
dass man das Problem tatsidchlich verstanden hatte, fiihlt es sich sinnlos an, Testfille zu schreiben, die
scheinbar keinen Mehrwert liefern.

Eine Alternative ist das sogenannte Test-Driven-Development (TDD, test-getriebene Entwicklung). Hier
schreibt man sukzessive Tests, die vorgeben, wie die Einheit funktionieren soll und erginzt die Implemen-
tierung dann soweit, dass die Tests griin werden. Man beginnt also mit einem Testfall, der fehlschlagen
sollte, entwickelt dann, bis der Testfall erfiillt wird und macht dann mit dem néchsten Testfall weiter, bis
man keine Testfélle mehr findet, die fehlschlagen wiirden.

29.5 Ubungen

Fiir die folgenden Aufgabe(n) gibt es wie gewohnt Vorlageklassen und Tests in folgendem GitLab-Projekt:
https://gitlab.lrz.de/courses/devl/devl-e29.git.

29.5.1 Test-Driven Design

Im Projekt finden Sie im das Beispiel Counter von den Folien, in dem Sie Tests ergdnzen konnen und
die Implementierung nachziehen. Arbeiten Sie nach TDD und ergidnzen Sie immer nur einen Test und
implementieren dann nur, was notwendig ist, um den Test zu bestehen!

Eine Losung finden Sie hier: Counter.java, CounterTest.java
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Ziele

Sie testen das Verhalten vom
Objekteny und testen vor allem
Cv-okze.itis!

Sie kénnen
o Testfdille fiir Klassen/Objekte schreiben,
o die Testabdeckung betrachten und
o dem Test-First-Ansatz folgen.
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Erlivterungen und
Aufgaben zur Ohev-fwfuug
finden Sie im Begleittext!
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Testfille fiir Klassen/Objekte

Ein Testfall beschreibt eine konkrete Situation, in der das
Verhalten eines Objektes tiberpriift wird

o Ausgangssituation

o Konkrete Eingabe/Interaktion

o Konkrete Erwartung an Ausgabe oder Verhalten

Unterschied zum Testen einfacher Methoden
o Erwartetes Verhalten abhéngig von der Vergangenheit, nicht
(nur) von Parametern!
Beispiele:
e Berechnung des Restkredites hangt von den Werten bei
Erzeugung ab!
o Wert eines Bruches hdngt von den durchgefiihrten
Rechenoperationen ab.

H Ivl ‘ Softwareentwicklung | (W) - Testen (Objektorientiert)
Bastian Katz
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Warum fehlen eigentlich immer Tests?

Schreiben von Tests kostet Zeit
o ,Der Kunde bezahlt nur Funktionen, nicht Tests"
o ,Tests schreiben ist langweilig"

Der Mehrwert ist nicht immer erkennbar
o ,Es funktioniert doch!”
o ,Woflir haben wir Tester?"

Die Losung: Test First!
o Mit dem Schreiben von Tests beginnen
- erst klaren und aufschreiben, was funktionieren soll, Gute Preigktg haben mehr

dann implementieren! Testeode als Programmeocde!
¢ Motivierender und zielgerichteter

- Erzwingt Klarung von Fragen zu Beginn
- Tests geben Riickmeldung, definieren ein klares Ziel

H Ivl ‘ Softwareentwicklung | (W) - Testen (Objektorientiert)
Bastian Katz DEV1-E29 - 4/16

Test-Driven Development (TDD)

Schreibe
Test, der
. L fehl-
Test-Driven Development (TDD) ist ein schlset
Entwicklungsvorgehen, das sich konsequent an Tests g
orientiert
¢ 1. Neuen Testfall schreiben Schreib
o 2. Tests ausfiihren Verbessere CCdr'er.e
- Neuer Test sollte fehlschlagen Struktur & s, 125
¢ 3. Code schreiben Konventionev Test'grun
o 4. Tests ausfiihren wird
- Wiederhole 3 & 4, bis alle Tests erfolgreich sind
o 5. Code verbessern A “
- Dabei missen Tests erfolgreich bleiben
" Repeat S
TEST
PO
H Ivl ‘ Softwareentwicklung | (W) - Testen (Objektorientiert TDD
Bastian Katz - ROV NI U

Beispiel & Demo

Wir implementieren eine Klasse Counter, mit der wir
Ereignisse zdhlen kénnen!
o Initialisierung mit Konstruktor ohne Parameter auf Wert O
e Methode void countUp() erhdht den Wert um 1
e Methode void reset(), die den Wert auf O zuriicksetzt
e Methode int getCount(), die den Wert zuriickgibt.

Womit fangen Sie an?
o Test first! Erst die Tests!

H Ivl ‘ Softwareentwicklung | (W) - Testen (Objektorientiert)
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Struktur von Modultests (Unit-Tests) fiir Objekte

Gute Testfille zerfallen in drei Schritte

e ,Arrange-Act-Assert" @Test
public void testeObjekt() {
Arrange // Arrange
o Erstelle die Situation in der der zu testende Funktionalitat /...
aufgerufen wird
- Erzeugung bendtigter abhangiger Objekte // Act
- Initialisierung des Testobjektes (,subject under test") /7.
Act // Assert
o ruft die zu testende Methode / Funktion auf /o
- manchmal: zusammenhangende Kombination von )]
Aufrufen
Assert

o Uberprift das Ergebnis / den Zustand des Testobjektes
- keine andernden Aufrufe mehr

H Ivl ‘ Softwareentwicklung | (W) - Testen (Objektorientiert)
Bastian Katz DEV1-E29 - 7/16

Initialisierung (Arrange)

Im Arrange-Teil erstellen wir ein neues Objekt der Klasse Jw
Counter
e Moment mal! Die Klasse gibt es doch gar nicht!
- Jetzt erstellen wir nur die Klasse
- nichts programmieren, was wir nicht brauchen, damit der
Test syntaktisch korrekt wird!

* Zahler-Klasse.
*/
public class Counter {

}
@Test ‘)
public void sollteMitNullInitialisiertWerden() {
// Arrange
Counter sut = new Counter();
/ATy
}
Softwareentwicklung | (W) - Testen (Objektorientiert)
HM®
Bastian Katz DEV1-E29 - 8/16
Ausfiihrung (Act)
Im Act-Teil fragen wir den Z&hlerstand ab 5k
o Das ist die Funktion, von der wir nicht wissen, ob sie unter * Zahler-Klasse.
dieser Voraussetzung schon funktioniert */
¢ Fehlende Methode(n) wieder nur anlegen, nicht public class Counter {
ausprogrammiert. public int getCount() {
return 0;
}
|}
@Test -)
public void sollteMitNullInitialisiertWerden() {
// Arrange
Counter sut = new Counter();
// Act
int value = sut.getCount();
}
H Ivl ‘ Softwareentwicklung | (W) - Testen (Objektorientiert)
Bastian Katz DEVI1-E29 - 9/16
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Uberpriifung (Assert)

/*%
* Zadhler-Klasse.
. . . . . */
Im Assert-Teil vergleichen wir Ergebnisse mit Ak Eless @ |
Erwa_rtungen ) public int getCount() {
o Hier sollte das Objekt nocht mehr verandert werden! return 0;
o Hier sollten keine fehlenden Methoden ergénzt werden! }
}

@Test
public void sollteMitNullInitialisiertWerden() {

// Arrange
Counter sut = new Counter(); «

// Act

int value = sut.getCount(); For diesen

//Assert Testfall reicht das
r

ort schow. Mehr

Assertions.assertEquals(®, value, "Fehlerhafte Initialisierung.")

ivteressiert uds
voeh nicht!

}
H Ivl ‘ Softwareentwicklung | (W) - Testen (Objektorientiert)
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Abgrenzungen Arrange / Act / Assert

Zuordnung ist nicht immer eindeutig
e gehort ein Schritt noch zur Vorbereitung oder schon zur
Ausfiihrung?
o Gehort ein lesender Zugriff auf das Testobjekt zur
Uberpriifung oder noch zur Ausfiihrung?

Faustregeln
o Bei Aufrufen in Arrange und Assert gehe ich davon aus, dass
die Funktionen korrekt sind
- Werden von anderem Testfall getestet
o Act-Teil sollte einer denkbaren Verwendung entsprechen
- Hierhin kommen Aufrufe, die einer
Verwendungssequenz entsprechen

H Ivl ‘ Softwareentwicklung | (W) - Testen (Objektorientiert)
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Wichtige Regeln fiir Modultests

Modultests sind deterministisch / reproduzierbar
o frei von Zufallselementen — geht..geht nicht..geht

Modultests sind voneinander unabhangig
¢ keine Annahme Uber Reihenfolge der Ausfiihrung
o einzeln ausfiihrbar

Tests sind kurz, schnell und Gberprifen eine einzelne
Funktionalitat

o keine langen Ablaufe, lieber viele Tests

o verstandlich, decken erkennbare Fehler auf

Vermeiden Sie Objektvariablen in Testklassen
o konnen die Unabhangigkeit der Tests verletzen

H Ivl ‘ Softwareentwicklung | (W) - Testen (Objektorientiert)
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Jetzt Sie - was wollen Sie testen?

B
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Jetzt ich - die Implementierung!

Vorsicht! Ich werde nicht besser sein als ihre Tests!

o=
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Testabdeckung

Testabdeckung ist ein Oberbegriff fiir Grof3en, die messen,
wie vollstdndig der Code durch die vorhandenen Tests
durchlaufen wird.

Anweisungsiiberdeckung
e Werden alle Codezeilen im Rahmen der Tests ausgefiihrt?

Verzweigungsiiberdeckung
o Treten bei jeder Verzweigung beide Fille ein?

H Ivl ‘ Softwareentwicklung | (W) - Testen (Objektorientiert)
Bastian Katz

100% classes, 33% lines covered in package "edu.hm.cs.bka.dev1.testdemo’

Element Method, % Line, %
(Ccomer o) i) |oee

public class Counter {
private int counter;

public veid countUp() {
counter++;

+

public void reset() {
counter = 8;

+

public int getCount() {
return counter;
}
}

DEV1-E29 - 15/16
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Kann man alles testen? Sollte man?

Testfalle sind immer eine Auswahl an Verwendungen
¢ Noch nicht implementierte Funktion oder
o Beispiele flr typische Verwendungsmuster oder
o Grenzfille & Erfahrung oder
- welche Eingaben sind problematisch?
- welche Methoden sind kompliziert?
o bereits korrigierte Fehler

- zu jedem behobenen Bug Tests schreiben!
Ziel: Dinge Testen, die fehlen, falsch sein kénnten oder
bei Anderungen tbersehen werden kénnten
e nicht versuchen, alle Werte zu testen!
o moglichst verschiedene Tests schreiben!
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