1 Einleitung

Die rasanten Fortschritte in der Softwareentwicklung in den letzten Jahren, wie
auch im technologischen Umfeld insgesamt, sind uniibersehbar. Die Zeiten, in de-
nen man mit kleinem Aufwand auf dem Laufenden bleiben konnte, sind vorbei.
Immer neue Werkzeuge, Standards und Bibliotheken erleichtern zwar die Arbeit
des Softwareentwicklers. Er sieht sich jedoch mit einer Vielzahl von unterschied-
lichen Anforderungen konfrontiert, ganz abgesehen davon, dass es gilt, auf dem
aktuellen Stand zu bleiben. Eine Anwendung muss, besonders im Zeitalter des In-
ternets, sicher sein. Sie sollte moglichst einfach zu bedienen sein, mit den géingi-
gen Betriebssystemen zusammenarbeiten und eine hohe Funktionalitit bereitstel-
len. Der Anwender erwartet mehr von einem Programm, denn auch er hat den
Fortschritt registriert, der weiterhin andere Bereiche des Lebens beriihrt. Die
hochste Erwartung an ein Produkt wie ein Computerprogramm aber ist dessen
Fehlerfreiheit. Denn ein Programm, welches Fehler enthilt, kann diese weder
durch besondere Funktionalitit noch durch einfache Bedienbarkeit kompensieren.
Die Bedeutung fehlerfreier Software wird besonders durch das Beispiel der 1996
aufgrund eines Softwarefehlers abgestiirzten Ariane 5 Rakete der ESA deutlich.

Fehlerfreiheit lidsst sich in zwei Gruppen unterteilen: Die Korrektheit fachlicher
Ablidufe und die Korrektheit technischer Umsetzung. Daraus entstehen die Fra-
gen: Soll das Programm tun, was es tut? und Tut das Programm, was es tun soll?
Die erste Frage stellt sich, wenn eine Validierung durchgefiihrt werden soll, die
zweite im Rahmen der Verifizierung eines Produkts. Wihrend fachliche Anfor-
derungen auf hoherer Ebene — oft in Absprache mit Interessenvertretern wie
Kunden des Produkts — geklidrt werden miissen, kann die Umsetzung techni-
scher Anforderungen weit gehend mit Hilfe automatisierter Softwaretests iiber-
priift werden.

Dieses Buch widmet sich der Verifizierung von Software mit Hilfe von JUnit
auf der Plattform Java, die eine objektorientierte Programmiersprache zur Ver-
fligung stellt und seit einigen Jahren eine weite Verbreitung genief3t. Das popu-
ldare Framework JUnit ist speziell fiir Java zu haben. Es stellt alle Grundfunkti-
onen zum Erstellen von Tests auf Methodenebene zur Verfiigung. Solche Tests
werden auch Unit Tests genannt. Es ist wichtig festzustellen: Wer programmie-
ren kann, kann auch Unit Tests erstellen, und die helfen deutlich bei der Redu-
zierung von Softwarefehlern, das zeigt meine Erfahrung vieler Jahre der Soft-
wareentwicklung.
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1 — Einleitung

JUnit ist der wohl bekannteste Vertreter der so genannten nUnit Frameworks.
Das n in nUnit steht fiir einen beliebigen Buchstaben und soll die Vielfalt der
Frameworks gleicher Art fiir verschiedene Programmiersprachen andeuten.
Auch die erst vor kurzem erschienene neue Version, JUnit 4, wird in diesem
Buch angemessen gewiirdigt.

1.1 Unit Tests und weitere Spielarten

Spricht man von JUnit, kommt unweigerlich der Begriff der Unit Tests ins Be-
wusstsein. Denn JUnit, so wird es héufig propagiert, sei ein Framework zur
Durchfiihrung solcher Tests. Was aber sind Unit Tests? Eine tiefer gehende Dis-
kussion soll auf das Kapitel 2 verschoben werden.

Definition von Unit Tests

Die Meinungen iiber die Definition von Unit Tests gehen stark ausein- ”
ander: In seinem Weblog-Eintrag! mit dem Titel A Set of Unit Testing

Rules legt der Autor Michael Feathers, fest, dass ein Test kein Unit Test ist, wenn
er beispielsweise mit einer Datenbank oder iiber ein Netzwerk kommuniziert oder
das Dateisystem anspricht. Diese Meinung wird von anderen kritisiert?.

Ich meine, es ist letztendlich nicht entscheidend, was die akademische Defini-
tion von Unit Tests ist. Vielmehr kommt es darauf an, welche Tests sich mit Hil-
fe eines Testframeworks umsetzen lassen. Kann ein Test mit Mitteln, die ein sol-
ches Framework bereitstellt, implementiert werden, ordnen wir ihn der
Einfachheit und Praktikabilitét halber den Unit Tests zu. Gleiches gilt fiir Tests,
die durch Hinzuziehen von JUnit-Erweiterungen, seien es Frameworks oder Bi-
bliotheken, erstellt werden konnen.

Neben Unit Tests werden héufig die vier weiteren Testarten Funktionstest, Inte-
grationstest, Anwendertest sowie Last- oder Performanztest genannt und unter-
schieden. Unit Tests, Funktions- sowie Lasttests grenzen sich von den anderen
zwei Testarten zumindest dadurch ab, dass sie vom Entwickler erstellt werden.
Gelegentlich werden Integrationstests auch den programmatischen Tests zuge-
ordnet. Jedoch ist damit oft stattdessen die Durchfiihrung von Anwender-dhnli-
chen Tests aus Sicht der Integration neuer oder verinderter Komponenten in

1. Siehe http://www.artima.com/weblogs/viewpost.jsp ?thread=126923
2. Beispielsweise http://beust.com/weblog/archives/000319.html

10 entwickler.press



Nutzen von Unit Tests

eine bestehende Umgebung durch die Testabteilung gemeint. Nicht selten ist die
Entwicklungsabteilung beteiligt. Funktionstests lassen sich prinzipiell ebenfalls
mit JUnit abbilden. Sie gelten als grobkorniger gegeniiber klassischen Unit
Tests, die kleinere Programmstiicke (Module) ins Visier nehmen und als Vorstu-
fe fiir Funktionstests geeignet sind. Anwendertests versuchen, die Geschifts-
prozesse und Abldufe zu examinieren, die ein Anwender eines Moduls typi-
scherweise ausfithrt. Hierunter fallt auch das Sicherstellen der
Funktionstiichtigkeit und Erwartungskonformitit der Benutzeroberflidche. Ins-
besondere die gegeniiber dem Kunden der auszuliefernden Software verant-
wortlichen Abteilungen legen viel Wert auf diese Art von Tests. Diese Abteilun-
gen priifen die Giite der auf einen ersten Blick erkennbaren Funktionen und
Oberfldachenelemente hin auf ihre Funktionalitit und Bedienbarkeit.

Im Rahmen von durch Menschen durchgefiihrte Tests konnen Lastsituationen nur
schwer erzeugt werden. Aber gerade die Performanz einer Anwendung ist kritisch
fiir den Produktivbetrieb. Daher werden Lasttests nicht nur von anderen Tests un-
terschieden, sondern sie werden zudem durch zahlreiche Werkzeuge, wie Profiler,
unterstiitzt. Auch zum Thema Lasttests enthilt dieses Buch einige Hinweise.

Wie im folgenden Kapitel vertieft, gibt es eine spezielle Herangehensweise bei
der Softwareentwicklung, die an die erste Stelle die Erstellung von Unit Tests
setzt. Diese so genannte testgetriebene Entwicklung basiert darauf, zuerst Unit
Tests zu schreiben, und zwar noch vor der eigentlichen Programmierung! Die-
ses radikale Prinzip ldsst sich in der kommerziellen Softwareentwicklung, in der
eine Vielfalt an Projekten unterschiedlicher Grof3e, Biirokratie und Besetzung
existiert, offiziell meist nicht umsetzen. Es sei angemerkt, dass mancher Ent-
wickler gar der Meinung ist, testgetriebene Entwicklung und Unit Tests hitten
nicht viel miteinander zu tun. Ich bin anderer Meinung. Einige Rezepte dieses
Buchs sind vielleicht fiir den, der die testgetriebene Entwicklung konsequent
lebt, nicht geeignet. Die zahlreichen iibrigen, hoffentlich niitzlichen Informati-
onen sollten jedoch dafiir entschiadigen.

1.2 Nutzen von Unit Tests

Der Einstieg in JUnit und Unit Tests gestaltet sich recht einfach. Hat man erst
einmal ein paar Tests erstellt, ist das Prinzip klar, dann geht die Umsetzung wei-
terer Tests fast wie von selbst von der Hand und bereitet vielen Entwicklern
schon nach kurzer Zeit viel Freude. Wie bei der Entwicklung der eigentlichen
Geschiftslogik auch, kann bei der Erstellung eines Testfalles das gewiinschte
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1 — Einleitung

Ziel auf beliebig viele Arten erreicht werden. Die meisten der moglichen Wege
sind nicht optimal, sie sind teilweise sogar kontraproduktiv. Zumindest trifft
dies auf die Erstellung von Geschiftslogik zu. Im Rahmen von Unit Tests ist ein
Test dann hilfreich, wenn er eine Methode auf deren korrekte Funktionsweise
hin testet und Fehler in der Logik aufdeckt. Im Laufe der Evolution des Pro-
grammcodes muss oft auch der zugehorige Testfall angepasst werden. Je nach-
dem wie tibersichtlich, effizient und dokumentiert er gestaltet wurde, ist dies
einmal leichter moglich, ein anderes Mal mit mehr Schwierigkeiten verbunden.
Insbesondere kommt diese Problematik dann ins Spiel, wenn ein anderer Ent-
wickler einen ,,fremden® Testfall anpassen muss.

Deshalb ist es wichtig, fiir die Erstellung von Testfillen mindestens ebenso
hohe Anspriiche an deren Qualitit zu stellen, als dies fiir Geschiftslogik in all-
tiaglicher Weise der Fall sein sollte. Eine so hohe Qualitit fiir Testflle ist des-
halb berechtigt, weil nur automatisierte Tests eine ausreichende Sicherheit bie-
ten, sowohl bestehenden als auch gednderten Programmtext auf seine
Richtigkeit hin zu verifizieren. Das Gegenbeispiel sind Programme, die nicht
automatisiert testbar sind. Fiir sie miissen — streng genommen nach jeder win-
zigen Anderung des Codes mit anschlieBender Neukompilierung — umfangrei-
che, zeitaufwindige und oft unbefriedigende manuelle Integrationstests durch-
gefiihrt werden. In der Praxis versanden Integrationstests bereits nach einer
kurzen Dauer, denn die Tester (die Entwickler selbst oder Personen der internen
Qualititssicherung und teils auch Kunden des Produktes) konnen sich auf Dau-
er angenehmere Arbeiten vorstellen als das stupide Ausfiihren derselben Akti-
onen. Bereits relativ kleine Softwaresysteme besitzen eine so hohe Komplexi-
tit, gemessen an der Menge moglicher Programmabliufe, dass ein vollstandiger
manueller Test auf Dauer undenkbar ist.

Um dem Entwickler eine Moglichkeit an die Hand zu geben, seine Testfille sau-
ber, effizient und korrekt erstellen zu konnen, wurde dieses Buch geschrieben. Es
soll sich von anderen Biichern, die bisher zum Thema Softwaretests erschienen
sind, dadurch unterscheiden, dass hier zum einen in konzentrierter und leicht auf-
findbarer Rezeptform Praxistipps vermittelt werden. Zum anderen wurde ver-
sucht, die Rezepte praxisorientiert, vielfaltig und inspirierend zu gestalten. Refe-
renzen auf seit langem bestehende Open Source-Projekte verweisen auf
Parallelen aus der Praxis. So genannte Antipatterns, das sind Muster, die auf einen
konzeptionellen Fehler oder eine Unsauberkeit bei der Implementierung hinwei-
sen, erginzen die Praxistipps. Sie zeigen héufig gemachte Fehler und liefern iiber
ein korrespondierendes Rezept gleich einen Losungsvorschlag mit. Die Einbezie-
hung von JUnit 4 macht das Buch zu einem aktuellen Nachschlagewerk.
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1.3 Aufbau des Buchs

Das Buch ist in drei Teile gegliedert. Der erste Teil vermittelt Grundlagen und
setzt den typischen, durch Tests unterstiitzen Entwicklungsprozess in Bezie-
hung mit den Inhalten dieses Buchs.

Der zweite Teil ist der Hauptteil. Er enthilt viele Rezepte und Antipatterns, die
thematisch gruppiert sind. Zwischen den Rezepten existieren Querverweise, um
technisch oder thematisch dhnliche Rezepte als Zusatzlektiire niher zu bringen.

Zum Ende hin schlie3t das Buch mit einer Nachbetrachtung. Weiterhin werden
populidre Werkzeuge und Frameworks aufgelistet, meist aus dem Open Source-
Bereich. Referenzprojekte sind in der Liste ebenfalls enthalten. Einige Litera-
turhinweise sind als Anregung fiir weitere Beschiftigung mit dem Thema und
verwandten Gebieten gedacht. Verweise auf die Liste der Programme sind im
Text durch eckige Klammern gekennzeichnet. So bedeutet [JGAP], dass unter
diesem Kiirzel im Literaturverzeichnis ein Eintrag zu finden ist.

Fiir das Verstindnis der ein oder anderen Schilderung sind Kenntnisse objekt-
orientierter Programmierung sowie von Java und JUnit erforderlich. Dieses
Buch kann aus Platzgriinden keine Einleitung in diese Themen geben, mit Aus-
nahme des nichsten Kapitels. Weitere Informationen enthélt die Webseite zum
Buch www.junit-buch.de.

1.4 Die lcons in diesem Buch

Steht fiir eine Meinung oder subjektive Anmerkung des Autors, die
kontrovers diskutiert werden kann.

Fasst einen Abschnitt in Stichpunkten zusammen, um einen schnellen
Uberblick zu geben.

Die Rezepte sind fortlaufend nummeriert und stellen eigenstindige
Tipps dar oder geben Hinweise, wie Tests mit JUnit und verwandten
Werkzeugen gestaltet werden konnen.

Antipatterns sind ebenfalls fortlaufend nummeriert. Sie schildern zu
vermeidende Situationen und zeigen bessere Losungswege.

BHEEH
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Veranschaulicht ein Beispiel oder Negativbeispiel mit Referenz auf
ein Software-Projekt und zeigt Moglichkeiten fiir weitergehende

Recherchen.

Gibt einen Hinweis oder eine Erkldrung zu einem Schlagwort.
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2 Grundlagen

In diesem Grundlagenabschnitt werden einige héufig verwendete Begriffe aus
dem Bereich der Unit Tests beschrieben. Danach folgt eine Betrachtung der as-
sert-Methoden sowohl aus JUnit 3.x (bisherige JUnit-Version, die wohl die
meisten verwendet haben) und JUnit 4 (erst 2006 erschienen). AnschlieBend
werden verschiedene Zeitpunkte identifiziert, zu denen der Entwickler typi-
scherweise Testfille erstellen kann. Am Ende des Abschnitts wird ein mogli-
cher Softwareentwicklungsprozess dargestellt und mit Bezug auf das Buch er-
lautert.

2.1 Grundlegende Begriffe

Dieser Abschnitt beschreibt die im Buch hiufiger verwendeten Begriffe Test-
korper und Testklasse sowie Unit Test. Er erginzt die in der Einleitung angeris-
senen Schilderungen. Nicht fehlen diirfen auch ein paar Anmerkungen zu JUnit
und zum Thema Annotationen, die universell einsetzbar sind und extensiv von
JUnit 4 genutzt werden.

2.1.1 Testkorper und Testklasse

Die Begriffe Testkorper und Testklasse stehen zueinander in Beziehung. Die
folgende Abbildung verdeutlicht den Zusammenhang.

N

Methode 1 -q------- -1 Testmethode 1

Methode 2 =q------- -+ Testmethode 2

Methode n of B ~-4 Testmethode n

Reale Klasse Testklasse

(hier: Testkérper)
Abb. 2.1: Testkoérper und Testklasse
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Als Testkorper wird in diesem Buch eine reale Klasse bezeichnet. Eine reale
Klasse ist eine solche, die letztendlich den zu testenden Produktivcode enthlt.
Der Produktivcode wird oft auch als Geschiftslogik bezeichnet. Pro Methode
des Testkorpers existiert normalerweise eine Methode in einer Testklasse, wel-
che die erstgenannte Methode testet.

Eine reale Klasse, oder auch Produktivklasse, beinhaltet mindestens eine nicht-
abstrakte Methode. Die Klassen, die keine oder nur abstrakte Methoden enthal-
ten, interessieren uns im Allgemeinen nicht. Denn was soll hier getestet wer-
den? Lediglich Eigenschaften wie Serialisierbarkeit bleibt fiir diese Gruppe von
Klassen zum Test iibrig (siche auch Rezept 39: Testen der Serialisierbarkeit ei-
ner Klasse). Methoden sind in einer Klasse iibrigens auch zu testen, wenn sie
von einer anderen Klasse geerbt wurden. Denn es muss sichergestellt werden,
dass geerbte Methoden nicht tiberschrieben wurden oder wenn, dass sie dann
das erwartete Verhalten zeigen.

Der Test einer Methode befindet sich in einer anderen Methode, die sich wie-
derum in einer anderen Klasse, der so genannten Testklasse befindet. Gelegent-
lich ruft eine Testmethode mehr als eine Produktivmethode (Methode einer Pro-
duktivklasse) auf. Entscheidend ist aber, welche Methoden sie testet. Ein Test
findet statt, indem eine Produktivklasse in einen definierten Zustand versetzt
wird (etwa durch Konstruktion mit bestimmten Parametern), eine Reihe von
Methoden aufgerufen wird und danach das Ergebnis dieser Aufrufe gegen einen
Erwartungswert gepriift wird. Anstatt einer Produktivklasse konnen auch meh-
rere involviert sein. Der Erwartungswert ist das vom Entwickler als korrekt an-
gesehene Ergebnis. Weicht das tatséchliche Ergebnis davon ab, schldgt der Test
fehl und deutet so auf einen Programmfehler hin. Es kann natiirlich auch sein,
dass der Test falsch implementiert wurde und kein Programmfehler vorliegt.
Das Risiko fiir letzteres kann durch mehrere unabhingige Tests derselben Logik
reduziert werden.

2.1.2 Testfall

Ein Testfall ist eine Testmethode, wie sie eben beschrieben wurde. Im Rahmen
von JUnit liegt eine scheinbare Doppeldeutigkeit dieses Begriffs vor. Denn jede
JUnit-Testklasse erbt im Normalfall letztendlich von der JUnit-Kernklasse ju-
nit.framework.TestCase. Der Klassenname kann mit ,, Testfall* iibersetzt wer-
den. Nun stellt sich die Frage: Warum ist denn eine Klasse ein Testfall, wenn
eine Testmethode innerhalb dieser Klasse eigentlich der Testfall sein soll? Die
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Frage lasst sich durch Betrachten der JUnit zugrunde liegenden Philosophie
auflosen.

Jeder Testfall (im Sinne von ,, Testmethode*) soll unabhingig von allen anderen
Testfillen sein. Daher wird die Testklasse, also die Klasse, innerhalb derer sich
eine Testmethode befindet, fiir jede Testmethode neu instantiiert (siche auch
das Rezept 9: (De-)Initialisierung in Testklassen, in dem weitergehende Infor-
mationen vermittelt werden).

Weil nun eine Testklasse quasi pro Testfall einmal instantiiert wird, erbt sie von
Jjunit.framework.TestCase. Der Begriff Testfall meint aber in seiner korrekten
Bedeutung eine Testmethode, keine Testklasse!

2.1.3 Unit Test

Ein so genannter Unit Test behandelt, bei oberflidchlicher Betrachtung, das Tes-
ten einer Einheit (engl.: unit = Einheit). Hier kommt unweigerlich die Frage auf,
was eine Einheit in diesem Kontext sein konnte. Eine Einheit kann zunéchst als
ein liberschaubares, in sich abgeschlossenes Stiick Programmcode definiert wer-
den. Im Rahmen eines automatisierten Tests sollte dieser Code zudem unabhén-
gig von anderem Code — bzw. unabhingig von anderen Einheiten — getestet
werden konnen.

Innerhalb objektorientierter Sprachen liegt es nahe, eine Klasse mit einer Ein-
heit gleichzusetzen. Eine Klasse ist zumindest auf den ersten Blick eine in sich
geschlossene Einheit geeigneter Grofle, die unabhéngig von anderen Klassen
getestet werden kann. Aulerdem widmet sich eine Testklasse im lehrbuchhaften
Fall exakt einer zu testenden Klasse. Genauer hingesehen, ist eine Klasse eine
logische Einheit, die in den meisten Fillen keineswegs unabhéngig von anderen
Klassen ist. Alleine eine Vererbungsbeziehung oder eine Referenz (Variablen-
deklaration, Eingabeparameter in einer Methode) auf eine andere Klasse ge-
niigt, um die Unabhiingigkeit schwinden zu sehen. Im Ubrigen sollte eine Klas-
se gar nicht vollkommen unabhingig von anderen Klassen sein, ansonsten wire
das mit der objektorientierten Programmierung eingefiihrte tragende Prinzip der
Vererbung konterkariert. Da jede Klasse implizit von der Klasse java.lang.Ob-
Ject erbt, ist die Frage prinzipiell sowieso nur, ob eine Klasse von bereits getes-
teten Klassen abhéngt oder von noch zu testenden Klassen. Im Falle der Java-
Masterklasse java.lang.Object jedenfalls ist von uneingeschrinkter Funktions-
tiichtigkeit auszugehen.
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Rein akademisch betrachtet, gibt es also gemél der obigen Aussagen keine
wirklichen Unit Tests. Denn quasi jede Klasse besitzt Abhingigkeiten zu ande-
ren Klassen. Jedoch handelt JUnit von in der Praxis umsetzbaren Testfillen,
nicht von akademischen Abhandlungen. Demnach sollte der Begriff Unit Test
nicht auf die Waagschale geworfen werden. Im Rahmen dieses Buches wird
auch kiinftig der Begriff Unit Test verwendet, denn er hat sich weit verbreitet
und ist mit JUnit, schon alleine wegen des Namens des Frameworks (ndmlich
JUnit), stark verkniipft.

Unit Tests ebnen den Weg zu Integrationstests, denn sie stellen die Funktions-
tiichtigkeit eines kleinen, isoliert betrachteten Programmstiicks sicher, bevor im
Integrationstest eine Menge voneinander abhiangiger Komponenten (meist ma-
nuell) im Zusammenwirken getestet wird. Das Testen im Kleinen dient also als
Grundlage fiir das Testen im Grofen. Beide Ansitze erginzen einander und nur
die Beriicksichtigung aller Perspektiven kann letztendlich eine nahezu fehler-
freie Software hervorbringen. Als Testen im GroBen wird hdufig der Black-
Box- oder Systemtest bezeichnet. Diese Art von Test wird meist nicht von Ent-
wicklern, sondern von mit der Qualitédtssicherung betrauten Personen oder von
Key Usern durchgefiihrt.

Aus anderem Blickwinkel betrachtet erscheint die Hauptfunktion von Unit
Tests nicht das Testen von Geschiftslogik zu sein. Denn es ist nicht selten, dass
Unit Tests vielmehr als Mittel zur Dokumentation sowohl auf Entwurfs- als
auch auf funktionaler Ebene angesehen werden. Im Rahmen der weiter unten
diskutierten testgetriebenen Entwicklung leisten sie noch mehr: Sie treiben die
Mikroarchitektur der Software auf Methoden- und Klassenebene und teils auch
auf Ebene der Beziehungen zwischen Klassen voran.

Um Unit Tests wie vorgesehen nutzen zu kdnnen, ist es vor allem wichtig, dass
sie eine so kurze Laufzeit wie moglich haben, einfach ausfiihrbar sind und dem
Entwickler eine klare Riickmeldung im Fehlerfalle geben; die genannte Lauf-
zeit entscheidet schlieBlich iiber die Praktikabilitdt dieses méchtigen Werk-
zeugs.

Wer einmal mit Unit Tests gearbeitet hat, wird besonders in Zeiten hiufig wech-
selnder Anforderungen (Stichwort: Pflichtenheft) wahrscheinlich froh gewesen
sein, nach einer anforderungsbedingten Programménderung Seiteneffekte er-
kannt und gebannt zu haben. In einer Kultur des Kosten- und Zeitdrucks sowie
steigender Abhéngigkeiten zwischen verschiedenen Softwaresystemen sind ter-
mingerecht fixierte Pflichtenhefte in Softwareprojekten eher die Ausnahme als
die Regel.
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2.1.4 JUnit kompakt

Auch wenn dieses Buch Kenntnisse iiber JUnit voraussetzt, soll in Kiirze die
Verwendung des Frameworks beschrieben werden.

Zuerst ist es notwendig, die Datei junit.jar (liber [JUnit] erhéltlich) in das eigene
Projekt einzubinden.

Testfédlle miissen fiir JUnit bis vor Version 4 in Klassen, die von junit.frame-
work.TestCase abgeleitet sind, abgelegt werden. Ein Testfall wird als solcher
daran erkannt, dass er mit dem Préfix fest anfingt und die Methode als public
deklariert ist. Ein Testfall muss so erstellt werden, dass er auch fehlschlagen
kann. Dafiir gibt es Zusicherungen, die weiter unten in diesem Kapitel vorge-
stellt werden. Vorweg: Eine Zusicherung wird von JUnit als statische Methode
angeboten. Es gibt mehrere solcher Methoden, beispielsweise die mit dem Na-
men assertEquals.

Eine exemplarische Testklasse mit einem Testfall, welcher eine Zusicherung
enthilt, konnte so aussehen:

import junit.framework.TestCase;
public class MeinTestFall extends TestCase {
public void testIrgendwas() {
MeineKlasse myObj = new MeineKlasse();
assertEquals("1.07a", myObj.getVersion());

}
}

Listing 2.1: Testfallerstellung mit JUnit

Der Testfall aus Listing 2.1 priift, ob die erzeugte Instanz der Klasse Meine-
Klasse beim Aufruf deren Methode getVersion() den Wert 1.07a zuriickliefert.
Ausnahmen (Exceptions) konnen ebenso gepriift werden, siehe Rezept 32: Tes-
ten von Ausnahmen. Wie Tests ausgefiihrt werden, beschreibt Rezept 19: Eine
allumfassende Testsuite namens AllTests. Ein graphischer Testrunner zeigt ei-
nen erfolgreichen Test in griiner Farbe sowie einem griinen Balken, wenn kein
Test fehlschlug. Daher wird das Ziel bei der Arbeit mit Unit Tests oft benannt
mit Make the bar green (,,den Balken griin machen®).
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2.1.5 assert- und fail-Methoden

Kernstiick von JUnit sind die Methoden zum Sicherstellen einer Bedingung (as-
sert) sowie zum definierten Fehlschlagenlassen eines Tests (fail). Die eben ge-
nannte Bedingung wird oft auch als Zusicherung (engl.: assertion) bezeichnet.

Da die assert-Methoden alle mit dem Prifix assert beginnen, werden sie in ihrer
Gesamtheit gerne durch assertXXX abgekiirzt. Alle assertXXX-Methoden lie-
gen innerhalb der Klasse junit.framework.Assert. Die Klasse besitzt einen nicht-
offentlichen Konstruktor. Das bedeutet, die Klasse ist nicht dazu gedacht, in-
stantiiert zu werden. Alle assertXXX-Methoden sind offentlich, statisch und
besitzen keinen Riickgabewert. Sie konnen also direkt aufgerufen werden, ohne
die Klasse junit.framework.Assert instantiieren zu miissen. Schligt eine assert-
Methode fehl, erzeugt sie eine Ausnahme.

JUnit Version 3.x

Die wihrend der Erstellung des Buches iiber lange Strecken aktuelle (produkti-
ve) Version war JUnit 3.8.1 bzw. 3.8.2. In dieser Version stellt JUnit insgesamt
32 verschiedene assert-Methoden zur Verfiigung, wovon assertEquals mit 20
verschiedenen Signaturen am stirksten vertreten ist:

Methodenname Anzahl unterschiedlicher Signaturen
assertEquals 20

assertFalse 2

assertNotNull 2

assertNotSame 2

assertNull 2

assertSame 2

assertTrue 2

Tabelle 2.1: assert-Methoden in JUnit 3.8.1 und 3.8.2

Dass assertEquals am héufigsten vertreten ist, ldsst sich einfach begriinden: Nur
diese Methode akzeptiert auch primitive Typen (int, boolean, double usw.) als
Argument, alle anderen Methoden akzeptieren sinnvollerweise nur Objekte als
Eingabeparameter. Der Vergleich zweier primitiver Typen auf Identitit mit assert-
Same(...) ist iiberfliissig (siehe auch Rezept 28: Testen von Typen auf Gleichheit).
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Neben den assertXXX-Methoden existieren einige wenige fail-Methoden. Von
diesen sind nur zwei 6ffentlich. Sie heiflen beide fail und lassen einen Test de-
finiert fehlschlagen. Eine Variante fiihrt zum Abbruch ohne Meldung, die ande-
re mit Meldung.

JUnit Version 4.x

JUnit 4 wurde erst vor kurzem in einem Offentlichen Release vorgestellt. Das
Kapitel 11 enthidlt dazu einige tiefergehende Informationen. Die statischen
assert-Methoden liegen hier in der Klasse org.junit.Assert, die urspriingliche
Assert-Klasse wird ebenfalls mitgeliefert. Nach aktuellem Stand hat sich die
Statistik nur fiir assertEquals geédndert. Es existieren fiir JUnit 4 nur zehn Me-
thoden unterschiedlicher Signatur mit diesem Namen.

Wie ist diese Reduktion zu erkldren? Da sich JUnit 4 auf die neue Java Version,
Java 5, bezieht, konnen die neuen Eigenschaften dieser Plattform verwendet
werden. Dazu gehort unter anderem das so genannte Autoboxing (siehe [Java
5]). Es ermoglicht die implizite Umwandlung primitiver Typen in Objekte. So
wird — ohne Eingreifen des Entwicklers — ein primitiver Typ int in einen Objekt-
typ Integer umgewandelt. Somit werden lediglich fiir double und float eigene
assertEquals-Methoden angeboten, so dass fiir assertEquals zehn Varianten
weniger notwendig sind. Die beiden zuletzt genannten Zahlentypen werden
Chip-intern nicht kontinuierlich auf dem Zahlenstrahl abgebildet. Deshalb ist es
bei solchen Zahlentypen fiir Vergleiche wichtig, eine so genannte Epsilon-Um-
gebung (Delta) um den erwarteten Wert angeben zu konnen. Die fail-Methoden
sind in JUnit 4 unverédndert geblieben.

2.1.6 Annotationen

Mit Java 5 wurden Annotationen als vollwertige Sprachkonstrukte eingefiihrt.
Sie erlauben es, Angaben iiber Daten, genauer: liber Java-Programmkonstrukte,
zu machen. Angaben iiber Daten, oder wie man populdrer formuliert, Daten
iiber Daten werden auch Metadaten genannt. Weil Annotationen sich eignen,
Initialisierungen und Aufrdumarbeiten elegant umzusetzen und weil JUnit 4
diese intensiv nutzt, soll hierzu ein kleiner Exkurs stattfinden.

Annotationen basieren auf Annotationstypen, das sind Definitionen, die den
Anwendungsbereich einer Annotation sowie deren Parameter festlegen. Anno-
tationstypen reprisentieren quasi einen Bauplan fiir Annotationen. Annotatio-
nen selbst sind dann konkrete Anwendungen dieser Typen. Verwendet man eine
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Annotation, werden im Zuge dessen Parameterwerte angegeben, die im zugrun-
de liegenden Annotationstyp definiert sind. Das Verhiltnis zwischen Annotati-
onstyp und Annotation ist vergleichbar mit dem zwischen Klasse und Objekt.

Java 5 selbst stellt bereits einige vorgefertigte Annotationstypen bereit, die der
Entwickler direkt benutzen kann. Hier einige der von Java 5 bereitgestellten
Annotationstypen samt kurzer Erkldrung:

e java.lang.Override: Kennzeichnet eine Methode, die eine andere Methode
iiberschreiben soll. Verschreibt man sich im Methodennamen, kann der
Compiler dies erkennen und dem Entwickler Meldung dariiber erstatten.

e java.lang.Deprecated: Hat dieselbe Bedeutung wie das Javadoc-Aquivalent,
kennzeichnet also eine veraltete, nach Moglichkeit nicht mehr zu verwen-
dende Methode.

e java.lang.Target: Gibt fiir einen Annotationstypen den Giiltigkeitsbereich
an, also zu welchem Programmelement die zugehdrige Annotation ange-
bracht werden darf. Zu den moglichen Werten gehoren u.a. TYPE, FIELD,
METHOD sowie CONSTRUCTOR.

Betrachtet man sich den Annotationstyp java.lang.Deprecated, dessen Wir-
kungsweise ja auch mit Javadoc-Kommentaren abgebildet werden kann, ist die
Frage berechtigt, warum dann Annotationstypen und Annotationen eingefiihrt
wurden? Die Antwort ist einfach: Javadoc-Kommentare sind keine Programm-
konstrukte und lassen sich nicht vom Compiler priifen. Weiterhin gehorchen sie
keiner formalen Syntax, im Gegensatz zu Annotationen. Annotationen lassen
sich also wesentlich strenger priifen als Javadoc-Kommentare.

2.2 Zeitpunkt der Erstellung von Testfallen

Erginzend zu der folgenden Darstellung des Themas bietet Rezept 3: Zeitpunkt
der Testfallerstellung weitere Anregungen.

2.2.1 Konventionelle Herangehensweise

Die hier als konventionell bezeichnete Herangehensweise beim Erstellen von Test-
fdllen stellt an die erste Position die Programmierung von Geschiftslogik. Erst
nachdem ein als funktionierend angesehener Code existiert, werden hierfiir Testfl-
le erstellt. Dieses Vorgehen zieht insbesondere in der kommerziellen Softwareent-
wicklung nicht selten seine Motivation daraus, dass von hoherer Stelle die Losung
ausgegeben wird, vorrangig produktiven Code zu entwickeln. Es ist schlieBlich fiir
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manche (oft fachfremde) Personen nicht nachvollziehbar, dass nur ein moglichst
automatisiert getestetes, meist komplexes Softwareprodukt auf Dauer relativ fehler-
frei und effizient weiterentwickelt und gewartet werden kann. Aufierdem fehlt oft
die Einsicht, dass Unit Tests im Nachhinein nur schwer in Masse hinzugefiigt wer-
den konnen, insbesondere dann, wenn Zeitdruck herrscht.

Der erfahrene Entwickler wird allerdings hiufig Geschéftsmethoden erstellen kon-
nen, die er im Voraus weitgehend gedanklich abbilden kann. Er wird sich dann
selbst zugestehen, den einen oder anderen Testfall erst nachtriglich anzufertigen.
Dieses Vorgehen mag dazu fiihren, dass gelegentlich vergessen wird, einen Testfall
anzulegen. Das Kapitel 7 zeigt, wie solche Ausreifler eingefangen werden konnen.

2.2.2 Testgetriebene Entwicklung

Die testgetriebene Entwicklung (engl.: Test Driven Development oder kurz:
TDD) ist eine agile Methode, die vor der Erstellung von eigentlichem Pro-
grammcode die Erstellung eines Testfalls dafiir fordert. Dieses erstrangige Ar-
beiten mit Tests hat erwiesenermalen Einfluss auf das Design des Programms
an sich. Demnach wird die testgetriebene Entwicklung haufig weniger als Test-
prinzip bezeichnet denn vielmehr als Entwurfsparadigma.

Anstatt des Begriffs der testgetriebenen Entwicklung wird wegen der Vor-
schrift, zuerst Unit Tests zu implementieren, von einigen auch der des Test-First
Programming verwendet.

Als agil wird dieses Konzept bezeichnet, weil es dem Entwickler ein hohes Maf}
an Flexibilitdt garantieren soll, wenn er mit sich dndernden Produktanforderungen
konfrontiert wird. Eine iibergeordnete agile Methode, welche die testgetriebene
Entwicklung beinhaltet, wird mit dem Schlagwort Extreme Programming (oft mit
XP abgekiirzt) bezeichnet. Extreme Programming fordert weiterhin eine vollstdn-
dige Testabdeckung, das Beschrinken auf das Wesentliche, tigliche Kurzmee-
tings sowie Pair Programming (zwei Entwickler an einem Rechner, einer entwi-
ckelt vorrangig, der andere iiberlegt oder diskutiert und kritisiert konstruktiv).

Wie bereits in der Einleitung erwihnt, hat sich die testgetriebene Entwicklung
nicht durchgesetzt; weder in kommerziellen Projekten, noch auf breiter Basis
bei Hobbyprogrammierern. Ein Grund neben der politischen Problematik in
vielen Softwarehidusern mag der zunichst steigende Aufwand sein, der auf den
Entwickler zukommt, bevor er eine vermeintlich produktive Zeile Quelltext vor
sich sieht. Die verbreiteten menschlichen Schwichen Bequemlichkeit und man-
gelnde Disziplin tragen ihr Ubriges dazu bei. Insbesondere das Pair-Program-
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ming wird oft kritisch betrachtet. Viele Entwickler arbeiten lieber alleine als zu-
sammen mit einem Kollegen an einem einzigen Computer.

2.2.3 Temporare Testfalle

Besonders in der Phase der Fehlersuche sind oft schnelle Losungen gefordert,
um dem Zeitdruck und dem Zwang des Entwicklers entgegenzuwirken, einen
moglicherweise produktionsverhindernden' Fehler finden zu miissen. Unter
Zeitdruck kommt es gelegentlich vor, dass Entwicklungsrichtlinien, gute Vor-
sidtze und Best Practices vergessen oder ignoriert werden. Bei der Suche nach
einem Fehler ringen sich manche Entwickler dennoch durch — sofern die Art des
Fehlers dies zuldsst — Testfille zum Aufspiiren des Fehlers zu erstellen. Manche
Testfille werden dann leider so nachlissig erstellt, dass sie wihrend der Imple-
mentierung in Gedanken schon wieder fiir die Entfernung nach erfolgreicher
Fehlersuche vorgesehen werden. Der Abschnitt Testen privater Methoden und
Felder in Kapitel 5 kann unter diesem Gesichtspunkt diskutiert werden. Bei-
spielsweise ist das Erstellen von Testféllen fiir private Methoden mit einer
grundsitzlichen Problematik behaftet: Idealerweise werden private Methoden
nicht getestet, wie dort aufgefiihrt ist. Muss dies aus den gerade beschriebenen
Griinden dennoch geschehen, enthilt der eben genannte Abschnitt dazu einige
niitzliche Hinweise. Auch das Antipattern 6: System.out und System.err in Tests
ist dem Gesichtspunkt der Zwischenzeitlichkeit zuzuordnen.

Unit Test
e Die Definition des Begriffs Unit Test ist nicht eindeutig, sie muss 6\
zweckmifig vorgenommen werden.

o Unit Tests konnen vor (7est-First, XP) oder nach der eigentlichen Pro-
grammlogik erstellt werden sowie dauerhaft oder temporir.

e Ein Unit Test testet im Idealfall eine Methode.
Wichtiges Prinzip bei Unit Tests ist deren schnelle und einfache Ausfiihr-
barkeit sowie die Reproduzierbarkeit des Ergebnisses.

e Nach jeder abgeschlossenen Programménderung sind alle Unit Tests auszu-
fithren, um durch die Anderung evtl. auftretende Seiteneffekte zu erkennen.

—_

Produktionsverhindernd ist ein Fehler, der ein produktiv eingesetztes System derart signifikant
beeintrichtigt, dass fiir das Geschift des Kunden erhebliche Teilbereiche des Systems nicht ar-
beitsfihig zur Verfiigung stehen.
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2.3 Der Software-Entwicklungsprozess

Der Vorgang der Softwareentwicklung ist ein sehr komplexer, der in grofleren
Projekten leicht die Komplexitit des Autobaus iibertreffen kann. Schlielich
gilt es, aus einer unendlichen Menge moglicher Implementierungen gerade die
eine zu finden, die allen Anforderungen so gut als moglich gerecht wird. Zu die-
sen Anforderungen zihlen insbesondere die in gewisser Weise statischen
Eigenschaften

e Fehlerfreiheit,

e Bedienbarkeit (Oberfliche, Programmfluss),

e Benutzbarkeit (Ablaufgeschwindigkeit, Programmfluss) sowie
o Wartbarkeit.

Diese Eigenschaften konnen einmalig festgestellt werden. Wird die Software
ohne Anderungen und immer auf demselben System und mit denselben Anbin-
dungen an andere Systeme betrieben, dndern sich die obigen Eigenschaften
nicht. Andert sich jedoch das Einsatzgebiet der Software oder werden Anderun-
gen im Quelltext vorgenommen, kommen weitere dynamische Eigenschaften
zum Tragen, wie

o Erweiterbarkeit (bei Anderungen),

e Stabilitit (nach Anderungen),

o Portierbarkeit auf andere Plattformen und

o Konfigurierbarkeit (hinsichtlich anderer Umgebungen).

Einige dieser komplexen Anforderungen lassen sich durch automatisierte Tests
gewihrleisten, das trifft insbesondere auf Fehlerfreiheit und Stabilitit zu. Nicht
nur unter Zugriff auf das Konzept des Extreme Programming helfen Testfille
aber auch dabei, die Qualitit der Softwarearchitektur zu verbessern. Das wirkt
sich direkt auf die Erweiterbarkeit des Programms aus. Abbildung 2.2 gibt einen
Uberblick iiber einen Software-Entwicklungsprozess, wie er typisch ist bei Ver-
wendung automatisierter Tests.

Die Illustration hebt deutlich die den Gesamtprozess bestimmenden Teilprozes-
se hervor. Der oberste rechteckige Block reprisentiert die Hauptarbeit des Pro-
grammierens, bezeichnet durch die Prozesse Kodierung und Testerstellung.
Hierin enthalten ist natiirlich einerseits die Implementierung von Produktivcode
und andererseits auch die Erstellung von Unit Tests, GUI Tests, Performanz-
tests usw.
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Abb. 2.2: Méglicher Software-Entwicklungsprozess

Nach einem Programmierzyklus gilt es, die programmierte Logik zu verifizie-
ren, also zu testen. Hierfiir werden alle relevanten Unit Tests einfach (!) ausge-
fiihrt. Es ist wirklich einfach, ganz im Gegensatz zu manuell durchzufiihrenden
Tests, die im Endeffekt ein ganz enormes Vielfaches an Zeit und Nerven erfor-
dern! Das kann fiir viele grolere Softwareprojekte festgestellt werden.

Neben der Verifikation durch Unit Tests bietet es sich an, eine Referenzanwen-
dung (oder auch mehrere) zu erstellen, die ohne Eingriff des Entwicklers ablaufen
kann. Sie verwendet die hauptsichlichen Funktionen des Softwarepakets und gibt
ein Ergebnis aus (etwa auf der Konsole oder in eine Datei oder als Bild, je nach
Anwendungsfall). Die Referenzanwendung kann quasi als kleiner Proof Of Con-
cept (Nachweis der Funktionstiichtigkeit) angesehen werden. Die Laufzeit dieser
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Beispielanwendung sollte so kurz wie moglich sein, da eine hiaufige Ausfiihrung
nur von Vorteil ist. Der geschulte Entwickler sieht anhand des entsprechend aus-
gegebenen Ergebnisses, ob die Anwendung wie gewiinscht gearbeitet hat. Mit
einer solchen Beispielanwendung lassen sich malade Effekte identifizieren, die
ein Unit Test nicht oder nur schwer zu Tage fordern konnte. Ein Beispiel aus der
Praxis: Im Rahmen des Projektes [JGAP] wurde eine solche Testanwendung er-
stellt und regelméBig verwendet, sowohl nach téglichen Entwicklungen als auch
vor Releases. Die Anwendung hatte die Aufgabe, in mehreren Durchldufen (Ite-
rationen) eine Berechnung durchzufiihren. Einmal stellte sich heraus, dass unge-
wohnlich viele Iterationen notwendig waren, um in die Néhe des erwarteten Er-
gebnisses zu kommen. Daraufhin konnte ein Programmfehler gefunden und ein
Unit Test dafiir erstellt werden, der den Fehler ,,bloBstellt*.

Das so genannte BloBstellen von Fehlern ist eine wesentliche Aufgabe im Rah-
men der Testfallerstellung. Im Englischen wird das mit expose a bug bezeich-
net. Die Fehlerbehebung schliet sinnvollerweise direkt an die Kodierung und
Testfallerstellung an. Aussert sich ein Fehler, wird hierfiir also zunichst ein
Testfall (es konnen aber auch mehrere sein) erstellt, der fehlschldgt. Nun wird
die fehlerhafte Stelle modifiziert und der neu erstellte Test muss nun durchlau-
fen. Weiterhin sollten natiirlich alle anderen Tests griin sein! Denn Seiteneffek-
te sollen durch eine Programminderung nicht entstehen (zu vermeiden ist ja
,,ein Fehler behoben, ein neuer entsteht™). Deshalb fiihrt von der Fehlerbehe-
bung nur ein Weg zuriick, und zwar ganz an den Anfang!

Haben Unit Tests und Beispielanwendung keine Fehler erkennen lassen, ist es
vor der Erstellung eines Releases an der Zeit, den Programmtext sowie das aus-
fiihrbare Programm einer speziellen Analyse zu unterziehen. Auf dem Markt
existieren einige (oft kostenlose) Werkzeuge, die solche Analysen durchfiihren.
Diese schlieen folgende Aspekte ein:

o Programmkonventionen,
e Ablaufanalyse,

e Lastverhalten

e und viele mehr.

Dieses Buch mochte Sie, lieber Leser, bei der Entwicklung Ihrer Software un-
terstiitzen. Sie finden in dieser Lektiire zahlreiche Ankniipfpunkte zu den skiz-
zierten Prozessen, die in der nachstehenden Tabelle exemplarisch angegeben
sind, um eine Idee zu vermitteln.
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Aspekt Stelle im Buch

Programmanalyse Kapitel 6

Erstellung von Unit Tests Kapitel 3, Kapitel 5

Testen von Entwurfsmustern | Kapitel 9

Ausfuhren von Unit Tests Rezept 14: Pro Package eine umfassende
Suite

Release-Erstellung Rezept 14: Pro Package eine umfassende
Suite;

Rezept 20: Ablage von Tests, Testdaten
und Geschéftslogik;

Rezept 21: Tests fiir lizenzierte Bibliotheken
auslagern und weitere

Fehlerbehebung Kurzer Anriss in diesem Kapitel

Integrationstests Kapitel 1, dieses Kapitel sowie Kapitel 10

Tabelle 2.2: Unterstiitzung beim Software-Entwicklungsprozess

Weitere niitzliche Kapitel, Rezepte und Antipatterns sind iiber die thematische
Gliederung des Buches zuginglich. Vielleicht stolen Sie beim Blittern durch
das Buch auf den ein oder anderen niitzlichen Tipp, der Sie schon jetzt anregt
oder Thnen spéter wieder ins Gedédchtnis kommt.

Der Software-Entwicklungsprozess
Automatisierte Softwaretests sollten im Software-Entwicklungs- “

prozess jedes Projektes eine wichtige Rolle spielen.

o Nach jeder Programminderung sind bei Bedarf Testfélle zu modifizieren
oder weitere anzufertigen.

e Eskann nie zu viele Testfille geben. Mir ist jedenfalls kein Projekt bekannt,
bei dem dies zutrife.
Beispielanwendungen ergénzen Unit Tests hervorragend.

e Die Verwendung von Analysewerkzeugen ist ein wertvolles Hilfsmittel zur
Qualitétssicherung.

e Ein Integrationstest macht erst Sinn, nachdem Fehler und Makel soweit wie
moglich ausgeschlossen wurden.
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