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Modul / unit tesztelés

 Modul / Unit:

— Logikailag egy egységkent kezelheto elem
— Jol meghatarozott interfésszel rendelkezik
— OO fejlesztes: Osztaly (csomag, komponens is lehet)
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Miert van szukseg modulteszteléesre?

« Cel: Hibak gyors kijavitasa a fejlesztés utan
(legalacsonyabb szinten)
— Integracids fazis hatékonyabb, ha a modulok teszteltek
— A modul fejleszt6je altal leggyorsabb a javitas

 Modulok kulon-kulon tesztelhetdk
— Komplexitas kézbentarthato

— Hibak helye egyszerlbben felderithetd, javitas olcsobb
— Parhuzamosithato folyamat

* Unit teszt jellegzetessegek
— A kod egy-egy specialis funkciojat ellendrzi
— ,Szerzodes” ellendrzése a modul mukodéserol
— Példakeént szolgalhat az egység hasznalatahoz
— (Nem feltétlenul automatikus)



Unit teszt futtatd keretrendszerek

* Unit tesztek: Gyakran kell futtatni
— Fejlesztés kozben, kod valtozasakor (pl. refactoring)
— Kornyezet valtozasa eseten
— Epp ezért gyorsnak kell lennie
* JO eszkoztamogatas
— Keretrendszerek (JUnit, xUnit, TestNG, ...)
— Tamogatas az IDE-kben (Eclipse, VS, ...
- Altalaban egyszer( funkcionalitasu eszkdzok
— Tesztek es ellendOrzések megadasa
— Tesztek futtatasa
— Eredmény megjelenitése (red-green)



public class ListTests{

Egy egyszerl JUnit teszt

List list; // SUT Teszt el6készitése }

@Before public void setUp () {

list = new List();

} SUT meghivasa }

@Test public void —romptyList Success() {
list.Add (1) ;
assertEquals (1, list.getSize())

Ellenorzés J
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JO unit teszt jellegzetessege

Egyszeru, megbizhato
— Nincs benne bonyolult logika (pl. ciklusok, try/catch)

Egy teszt egy dolgot vizsgal

Ez is j0 minosegu kod

— Duplikacio elkerulése

— Jol attekinthetd, modosithato
Tesztek fuggetlenek egymastol

Ellendrzések nincsenek tulspecifikalva



Unit teszt konvenciok

* Teszt osztaly neve: [Unit neve]Tests

* Teszt metddus neve:
— Method StateUnderTest ExpectedBehavior
— MethodName DoesWhat WhenTheseConditions
— [feature being tested]

* Teszt szerkezete:
/[ Arrange /[l Given
/I Act [l When
/[l Assert /I Then



Modulok izolacios tesztelése

 Modulok egyenkent, elszigetelten teszteltek
* Teszt vegrehajtd és teszt csonkok szuksegesek
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Problema: Fuggosegek kezelése

* Mi tekinthet6 fuggdsegnek?

Barmi, amivel

— a SUT egyuttmikodik,

— de nem hozza tartozik (nem kozvetlenul befolyasolja)
« Példak:

— Masik modul

— F3jlrendszer hivas

— Datum lekérdezese
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i Nehezen
Pelda: Nehezen tesztelh helyettesithetd,

ha pl. specialis
teszt da sziikséges

public class PriceService({ /

private DataAccess da = new DataAccess();

public int getPrice (String product)
throws ProductNotFoundException ({
Integer p = this.da.getProdPrice (product) ;
if (p == null)

throw new ProductNotFoundException() ;

return p;
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Példa: SUT tesztelhetove tétele

public class PriceService({
private IDataAccess da;

public PriceService (IDataAccess da) {

this.da = da; R
} Implementacio

atadasa pl. a
konstruktorban

J

public int getPrice (String product)
throws ProductNotFoundException {
Integer p = this.da.getProdPrice (product) ;

if (p == null)
throw new ProductNotFoundException () ;

return p;
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Példa: Unit tesztek a SUT-hoz

Tesztben egy csonk }

public class PriceServiceTests({ hasznalata
@Before public void init(
DataAccessStub das = new DataAccessStub|() ;
das.add ("A100", 50);
ps = new PriceService (das) ;

}

@Test public void SuccessfulPriceQuery () {
int p = ps.getPrice("A100") ;
assertEquals (50, p);

}

@Test (expected = ProductNotFoundException.class)
public void NotExistingProduct () {
ps.getPrice ("notExists") ;

}
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Stub, Mock, Dummy, Fake, ... objektumok

Sokféle technika a helyettesitésre
— Eltérd elnevezések (Id. xUnit Patterns konyv)

— Osszefoglalo név: Test double
* Helyettesit6 elem teszteléshez

Stub (csonk)

— SUT allapotanak ellenérzésére \

— ROgzitett valaszok adott hivasokra

Mock
— SUT interakcidinak ellen6rzésére

— Elvart és ellen6rzott viselkedés
Dummy

Class under test Mock

— Nem hasznalt (,kitolt6”) objektum

Fake
— MUkodo, de nem az ,eles” objektum




|solation frameworks

 Csonkok és mockok kézi elkéeszitése nehézkes
— Sok manualis munka
— Karbantartasa idoigenyes lehet

« Keretrendszerek:
— Osztaly/interfész leiras alapjan
— Dinamikus csonkok vagy mockok készitese

o Peéldak:
— JMock, Mockito, Rhino Mocks, Typemock...
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Példa: Mock hasznalata (Mockito)
Megfeleld tipusu }

public class PriceServiceTests{
@Before public void init () {
DataAccess mockDA = mock (DataAccess.class) ;
pPs = new PriceService (mockDA) ;

test double kérése

}

@Test public void SuccessfulPriceQuery () {
// Setup
when (mockDA.getProdPrice ("A100")) . thenReturn (50) ;

// Excercice [ Miikddési szabalyok” }
int p = ps.getPrice("A100") ; megadasa

// Verify
verify (mockDA, times(l)) .getProdPrice("A100")

Milyen mikodest kellett
} megfigyelnie
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Megeri ilyen unit teszteket kesziteni?

* Egy pelda pilot projekt szamai:

Stage Team without tests Team with tests
Implementation (coding) 7 days 14 days
Integration 7 days 2 days
Testing and bug fixing Testing, 3 days Testing, 3 days

Fixing, 3 days Fixing, 1 day
Testing, 3 days Testing, 1 day
Fixing, 2 days Fixing, 1 day
Testing, 1 day Testing, 1 day
Total: 12 days Total: 8 days
Overall release time 26 days 24 days
Bugs found in production 71 11

Forras: Roy Osherove, The Art of Unit Testing, 2009.
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Olvasnivalok

 Martin Fowler: Mocks Aren't Stubs, 2007,
— URL.: http://martinfowler.com/articles/mocksArentStubs.html

* Roy Osherove: The Art of Unit Testing: With Examples in
Net.
— Manning Publications; 1st edition (June 3, 2009),
— URL.: http://artofunittesting.com/

- Brett L. Schuchert: Mockito.LoginServiceExample
- URL: http://schuchert.wikispaces.com/Mockito.LoginServiceExample
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Integracios teszteles

Modulok egyuttmukodéesenek ellenorzése

« Kapcsolddasi interfeszek tesztelése

— A rendszer annak ellenére hibas lehet,
hogy minden modul egyenkent hibatlan!
 Mobdszerek:

— Funkcionalis tesztelés: Forgatokonyvek tesztje
« Ez sokszor a specifikacio része (scenario)

— (Strukturalis teszteles csak modulszinten!)

* Megkozelites:
— "Big bang”: minden modult egyszerre integralni
— Inkrementalis: egyenként 0sszerakni a modulokat
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“Big bang” integracios tesztelés

Tesztelés a kulso interfészeken keresztul

Kulso teszt végrehajto

Rendszer funkcionalis specifikacio alapjan torténik
Modul médositas: Ujratesztelés

Kis rendszerek esetén alkalmazhato

_______________________________
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Alulrol felfele torténo integracios teszteles

Tesztelendo modul a mar tesztelteket hasznalja
Teszt vegrehajto szukseges
Integracioval parhuzamosan megteheto

Modul modositas: felette levok tesztjere hatassal van
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[ modul

Teszt
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modul
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Felulrdl lefele torténd integracios teszteles

Modulok a hivé modulokbdl kerulnek tesztelésre
Csonkok helyettesitese tesztelendd modulokkal
ErGsen kovetelmeény-orientalt (“fentrdl” tesztellnk)
Modul modositas: alatta levok tesztelesét modositja

Al

A

A2

teszt végrehajto

Tesztelt modul: J

{Tesztelendéﬁ
yd

modul

A33
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Felulrol lefelé vs. alulrol felfelé

« Felulrdl lefelé
+ Kovetelmény-orientalt, ellenOrzeshez |0l illeszkedo
+ Hamar osszeallhat egy demonstralhato ,,szkeleton”
- Csonkok készitese altalaban nehezebb
- Teszt bemenetek tavol lehetnek az épp integralando
modultol
* Alulrdl felfele
+ Integracio orientalt, konstruktivabb
+ Konnyebb megfigyelni és iranyitani a teszteket
- A rendszer maga csak a legvegen all ossze
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Futtato rendszer integracioja

 Motivacio:
Nehéz csonkokat irni a futtatd rendszerhez
— PI. OS, J2EE konténer, ...

« Strategia:
1. Alkalmazas modulok integracioja feltlrdl lefele,
a futtato rendszer szintjéig
2. Futtato rendszer alulrol felfele tortend tesztelése
« Funkciok izolacios tesztje (ha szukseéges)

« ,Big bang” tesztelés
az alkalmazas hierarchia legalso rétegével

3. Alkalmazas eés futtatorendszer integracioja,
a felulrdl lefelé tortend tesztelés befejezese
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Eszkozok az integracios teszteleshez

 Wrapper (csomagold) kodreszletek

— ,before” wrapper: A hivas vegrehajtasa elott
« Parameéterek vizsgalata
« Hivasi szekvencia ellendrzése

— ,after” wrapper: A hivas vegrehajtasa utan
» Visszaadott ertek ellendrzése vagy modositasa

— ,replace” wrapper: A hivott helyettesitéese
« Teszt csonk megvalositas

A

=
&

]
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Rendszertesztelées

Tesztelés a rendszerszintl specifikacio alapjan

« Jellemzok:
— Hardver-szoftver integracio utan vegezhet6
— Funkcionalis tesztek +
nem-funkcionalis jellemz06k tesztje is!
« Kiemelheto:
— Adat integritas vizsgalata
— Felhasznaladi profil figyelembe vétele (terhelés)

— Rendszer alkalmazhatosagi korlatok megallapitasa
(er6forras-hasznalat, telitddes)

— Hibahatasok vizsgalata
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Rendszerteszt tipusok

(~ . ...
Teljesitmeny teszt
Performance testing  Valds terhelés

* Valaszid6k figyelése

o | Konfiguracio teszt
/f'g““”‘“” e - Hardver és szoftver beallitasok
N

Konkurens viselkedes tesztje

%NCU”G”CV testing * Felhasznalok szamanak novelése

» Holtpont, kiéheztetes ellenOrzese

Tester
| Terhelés (I0ket) teszt
Siress testing - Telitédés vizsgalata
/I\/Iegbl’zhatésa’g tesztje
Reliability testing » Hibahatasok vizsgalata

Hibakezelés tesztje
* Hibadetektalas tesztje
* Redundancia vizsgalata

Failover testing
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Elfogadas tesztelése (validacios teszteles)

« Cél: Valosagos kornyezet hatasanak tesztelése

— Felhasznaldi elvarasok figyelembe vétele:
Nem specifikalt felhasznalodi elvarasok is megjelennek

— Varatlan esemenyekre valo reagalas:
Kis valoszinlUségu esemenykombinaciok is megjelennek

* |dOzitesi szempontok
— |dozitések megfigyelese az adott kornyezetben
— Korlatok ellenorzése: Valosideji monitorozas

« Kornyezeti szimulacio

— Adott szituaciok valosagban nem tesztelhetok
(pl. védelmi rendszerek)

— Szimulatorokat is validalni kell



Osszefoglalas: Tesztelési feladatok

1. Modul/unit tesztelés
— |zolacids tesztelés

2. Integracios tesztelés
— ,Big bang” tesztelés
— Top-down (feltlrdl-lefelé) teszteles
— Bottom-up (alulrol-felfelé) tesztelés
— Futtato kornyezet integracioja

3. Rendszertesztelés
— Teljes rendszer egyuttes tesztelese

4. Validacios teszteles

— Felhasznalodi elvarasok tesztelése
— Kornyezeti szimulacio
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Osszefoglalas: Kiilonbség a szintek kozott

How Google Tests Software konyv ajanlasai:

Small Medium Large
Javasolt futasi id6 <100 ms <1sec minél gyorsabban
Id&korlat (kill) 1 perc 5 perc 1 dra
Eréforras Medium
Halbzat (socket) Mocked csak localhost lgen
Adatbazis Mocked lgen lgen
Fajl hozzaférés Mocked lgen lgen
Rendszerhivas Nem Nem javasolt lgen
Tobb szal Nem javasolt lgen lgen
Sleep utasitas Nem lgen lgen
Rendszer Nem lgen lgen
tulajdonsagai
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U2TP: UML 2 Testing Profile (OMG, 2004)

* Able to capture all needed information for functional
black-box testing (specification of test artifacts)
— Mapping rules to TTCN-3, JUnit

e Language (notation) and not a method (how to test)

Packages (concept groups):
e Test Architecture

— Elements and relationship involved in test
— Importing the UML design model of the SUT

* Test Data

— Structures and values to be processed in a test
* Test Behavior

— Observations and activities during testing

« Time Concepts
— Timer (start, stop, read, timeout), TimeZone (synchronized)



U2TP Test Architecture package

|dentification of main components:

« SUT: System Under Test
— Characterized by interfaces to control and observation
— System, subsystem, component, class, object
Test Component: part of the test system (e.g., simulator)

— Realizes the behavior of a test case
(Test Stimulus, Test Observation, Validation Action, Log Action)

Test Context: collaboration of test architecture elements
— Initial test configuration (test components)
— Test control (decision on execution, e.g., if a test falils)

Scheduler: controls the execution of test components
— Creation and destruction of test components

Arbiter: calculation of final test results
— E.g., threshold on the basis of test component verdicts



U2TP Test Architecture example

== e
SUT parts
SOl
atestContexts
SWIFTSuite
i
m swiftPort Vi
«SUb>
S5l network: [ “sm’f
euBank : Bank SWIFTNetwork [ usBank : Bank
1
bankPort bankPort e bankPort
bankCol bankCom
J
«Subs
euATM: ATM usATM: ATM
1 1
amPort T atmPort
«testComponents .
tc: —— oS
= transactionControll¢f—————"""" Test Component
[Utlllfy part] L parts
dp: «testc?nTponent» la:
dataPool IoadMénager LoadArbiter




U2TP Test Data package

* |dentification of types and values for test
(sent and received data)
— Wildcards (* or ?)
— Test Parameter
« Stimulus and observation

— Argument
« Concrete physical value

— Data Partition: Equivalence class for a given type
« Class of physical values, e.g., valid names

— Data Selector: Retrieving data out of a data pool
« Operating on contained values or value sets

— Templates



U2TP Test Data example

TestData

TrxnData

account : String
balance: Integer
amount: IMoney
cardData: CardData

u:

:EUTrxnData[1]

account = "Fred Bloggs”
balance = 10,000
amount = 3500
cardData = Card1

:EUTrxnData[2]

account = "Dr Watson™

<<<DataPartition>> <<<DataPartition>> balance = 10,000
EUTrxnData USTrxnData amount = 20
cardData = Card2
<<DataSelector>> <<DataSelector>> :USTrxnData[1]
getEUTrxnData(): TrxnData | |getUSTrxnData(). TrxnData -
5 > account = "Joe Senior”
balance = 10,000
amount = 3500
1 cardData = Card3
«DataPool» :USTrxnData[2]
DataPool
account = "Barbara Wall”
balance = 10,000
<<DataSelector>> amount = 20
getDistributioninterval():Integer cardData = Cardd




U2TP Test Behavior package

« Specification of default/expected behavior

* |dentification of behavioral elements:
— Test Stimulus: test data sent to SUT
— Test Observation: reactions from the SUT
— Verdict: pass, fail, error, inconclusive values
— Actions: Validation Action (inform Arbiter), Log Action

« Test Case: Specifies one case to test the SUT
— Test Objective: named element

— Test Trace: result of test execution
« Messages exchanged

— Verdict



U2TP Test Behavior example

Test suite object
performing the test case

Class instances

I
! of the SUT
| Money(20, "USD’) T
] money1:Money '
: : sd Wiring{DataPool p))
| |
I I
1 Py - | «testCompanents asuts wsSuts asuts
: Money(30, JUSD) : -‘ Im usATM usBank euBank
| | T T T |
| | | | | |
| | | I | |
| | | | | |
1 1 | | I I
| | ! 1 I I
| add(money2) ; | I I
] get mone) i <<create>>_ | stestComponents ! : |
D [ t 1 [ |
: [ startTest ]c : : |
| 1 =] | 1 |
I | | I I |
| L) R0 Moriey (70, USEY) i T an ' ' ' :
: ! vof J runEUTrxn(p.getEUTrxnData())
Return of | | o i 1 i L
retum i x: N T T T T
J test verdict !
| ref runUSTrxn(p.getUSTrxnData())
| v I I T T
| ] I T T
: | | | |
! [ «validationAction» pass : | :
I T < I I
I i i I !
|
| X ! | |




Mintapéelda: BlueTooth roaming

Tesztelendd rendszer:

Slave: Master:
) . Data Exch . R
Slave Application - = 2T —anf‘— > Master Application
SRI I'|I'|II|H|'II'|I'|II|H|'II'+'|II|'I|'II'|I1|II|'I|'II'|I1|II|'I|'II'|II|H|'I {Vlnual CGHHECtlon} I'|I1|II|'I|'II'|I1|II|'I|'II'|I1|II|'I|'|I'|II|H+II'|I'|II|H|'II'|I'|II|‘I|'II'|I MRI
Slav Master
Roaming Layer Roaming Layer
HCI |I-I|-I||IHI-||-I|-I|IIHI-II-I:I-IIII‘II-II-IHIIII-II-II-IHIIII-II-II-IIIIHI- HCT IIIIiIIIIIIIIlIIII |I|I|Ill|l|l|*ll|l LNI
Link Manager T T Link Manager
' Slave Master '
Baseband BT- BT- ‘ Baseband LAN
. Hardware Hardware .
Bluetooth Radio 1 l L |Bluetoc-th Radio
A A _
Radio Connection Fixed Connection

Teszt cél:

« Slave Roaming Layer funkcioi
— Link minGségének figyelése
— Kapcsolat letesitése masik masterrel



Komponensek szerepel

" testcomponent
i Location-DataBase
» LNI
Test —{O— Location
Coordinator | | j Sarver
........................ T H"‘“-Hq_,__
T
& 1l ?? TCI
" testcomponent " | testcomponent  { testcomponent
SlaveApp Masteri Master2
Slave Master Master
Application Application Application
J\ . L il
ésm 7 T
suUT |
Master Master
Slave BTRoaming BTRoaming
] BETRoaming
HCl {? HCI (]’_)H'Gl
.................................. resrcomponenrHardware [N
Slave Master
BT-HW BT-HWs

| —

- System Under Test
" 8UT)

oo iel
Overview

. Test Components
" with existing classes

[

BluetoothTest
.L-E. SRI
{{TQS&#ME}}
<< TestConiext== Slave-
BluetoothSuite Application

< TestComponentsx»
Hardware

<<TestComponant-=» Iam i
Test- pim [Ij.n-céglon
Coordinator ataBase

"1Blustooth-

Roaming

HECI % LNI

p_hw
<< TesiComponent==
Master

TCI

TCI

Test package

<< TestiConfexts=
BluetoothSuite

+ RList: list
— threshold: Integer
— verdict: Verdict

+ Connect_to_Master()

+ Bad_Link_Quality()

+ Good_Link_Quality()
<<TestCase>>

— TestRoaming_noWarning(): Verdict
<<TestCase>>

— TestRoaming_withWarning(): Verdict

Test context



Teszt konfiguracio és teszt vezerlés

<< lestContext==
BluetoothSuite

<= JastiContexts
BluetoothSuite

<< lesiCompaonants=
co: Test-Coordinator

<= Teailiomponemt=:=|
sa: Slave-
Application

1

<<S0F=>
sr: SlaveRoaming

p=

| - | N T
<< lestiComponani==

hw: Hardware

sd Blustooth_TestCaontrol |

ref verdict :=
TestRoaming_noWarning
A [werdict=="fail]

--“T'[vﬁrdict= pass]

ref verdict :=

TestRoaming_withWarning

Test configuration

Test control




Test
scenario

Test case
Implemen-
tation

(see Blue-
ToothSuite)

* References
* Timers
» Defaults

sd TestRoaming_n oWarning{):\.ferd[c_:ft;

o Daia ==
Coord-Defaul
. E0T= [Te=Component=> "{rgggmp,;ngﬁ, = < TeaiComponent 3 J<TestComponente= TestComponen th
;arsglgva— e sr:Slave 7 hw:Hardware co: Test- m1: Master m2: Master m3: Master
Application Roaming Coordinato
i T1(6s)
raf
Connect_To_Master("M1")
data , - data
Good_Link_Qualit i
[0.5s..} LIk y 5
—'l'— - . data
ref i

Bad_Link_Quality

icon_request("M2")

écon_req ue st{"Mli_i;"}

i con_request

con request

T2(2s) -
X

con_request

con_reguest;

T2 —

. con_accept

coré_co nfirm ("MS"}_?

. con_confirm_slave

' roamingList(["M1","M2" "M4"])

<<Defaults |
Conf Default i

con_confirm("M3")

raf ! i
makeList

roamingList(["M1","M2","M4"])

-

roamingLisﬁt{["M1 ',"ME","M4i']]|

ref ]
Disconnect
TH >/f
—=ValdhonActon-]

pass




Néhany hivatkozott részlet

sd Good_Link_Quality] sdBad_Link_Quality |
ST i< TestComponents3 <<SUT>> < TestComponents3
sr:Slave hw:Hardware sr:Slave hw:Hardware
Roaming Roaming
get_link_quality get_link_quality
quality(good) . quality(bad)
Sequence diagrams
st “:‘::mmm Default behaviours specified
to catch the observations
* ® that lead to verdicts
s « Here: Processing timer events

Kj T2/zetvardict{fail)

*fzetverdict{inconc)



