Szoftverellen6rzési technikak (VIMIM148)

4. gyakorlat: Teszttervezés és integracio

Kombinatorikus teszttervezés

Az els6 feladatban a kombinatorikus teszttervezés mddszerét nézziik meg a gyakorlatban n paraméter t-
szeres lefedettségét (t-wise coverage) garantalo tesztkészlet elallitasaval.

Adott a kovetkezd tesztelend6 metddus:
int calculateEngineInput( GearMode g, bool economyMode, int acceleration )

ahol a GearMode a {Backward, None, Parking, Drive} halmazbdl veheti az értékét, az acceleration
pedig egy 0-3 kozotti szam.

VA

végigprobalni. El6szor megelégsziink azzal, ha tetszéleges két paraméter esetén az Osszes lehetséges
kombinacié legaldbb egyszer szerepel (2-wise vagy pair-wise coverage).

T-szeres lefedettség szamolasahoz az ACTS? eszkozt fogjuk hasznalni.

1. Hany tesztet kéne generdlni a pair-wise lefedettség teljesitéséhez? Hogyan allnank neki egy ilyen
minimalis elemszamu tesztkészlet kézi el6allitasanak?

2. Vegylk fel a paraméterek fenti rendszerét az eszkozben, és generaltassunk hozza 2-szeres fedést
biztosité tesztkészletet! Hany tesztesetiink lett?

3. A fenti metddus finomitdsa soran kideriil, hogy nem minden bemeneti kombinaci6 lehetséges,
Backward esetén nem lehet az economyMode értéke igaz. Vegyiik fel ezt a kényszert az ACTS-be?, és
generaljunk Uj tesztkészletet. Hogyan mdédosultak a tesztek?

4. A rendszer fejlesztése soran bekertlt egy Uj BreakStatus paraméter {Pressing, Releasing, None}
értékkészlettel. Hogyan valtozik ekkor a tesztkészletiink?

5. Allitsuk at, hogy 3-szoros paraméter lefedettséget generaljon az eszkoz, és készitsiink igy is egy
tesztkészletet.

(Az eszkoz elénye igazdbdl nagyobb méretli paramétertérnél jon ki még inkabb, toltsiik be a tcas.xml
fajlban elmentett rendszert is, és generaljunk ehhez 3-szoros lefedettséget garantalo készletet.)

L http://csrc.nist.gov/groups/SNS/acts/index.html
2 Az ACTS-ben hasznélandd kényszerek szintaktikajat a User_Guide.pdf-ben megtalaljuk.
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Kéd lefedettség mérése

Az els6 feladat soran egy meglévd tesztkészlet altal elért lefedettséget (coverage) fogjuk megvizsgalni
kilonb6z8 kritériumok alapjan, majd az azonositott hidnyossagok alapjan 1] teszteseteket
implementalunk (C:\code\GYAK4\Calculator).

A kod lefedettség méréséhez a CodeCover3 eszkozt hasznaljuk, mely a kovetkezd URL-rdl telepithetd az
Eclipse-en belil: http://update.codecover.org/ (a kiadott virtualis gépen ezt mar elvégeztiik).

Figyelem: a CodeCover nem miikodik megfelel6en az Eclipse 4.4-es verziojaval, ezért most a gyakorlaton
a 4.3-as Eclipse példanyt kell elinditani!

1. Valtsunk at a CodeCover perspektivara, és allitsuk be a CodeCovert!

A CodeCover hasznalatahoz el6szoér be kell kapcsolni a projekten, hogy milyen tipustu lefedettséget
akarunk mérni. Valasszuk az utasitas lefedettséget (StatementCoverage).

& Properties for hubme.mit.calculator

l Itype Filker ket CodeCover
[#]-Resource
I - Builders I Enable CodeCover
| - CodeCaover Select the coverage criteria For the project;
- FindEugs

O Branchcoverage
O conditionCoverage
D LoopCowverage

- Jawa Build Path
[+ Java Code Stvle

! Bl Java Compiler O aMocoverags

' B Jawa Editor StatementCoverage

! - Jawadoc Location O synchronizedstatement Coverage
| ~PMD

1. abra: CodeCover engedélyezése a projekt beallitasainal

Ezutan ki kell valasztani, hogy melyik forrasfajlokat akarjuk instrumentaltatni (jobb gomb a
Calculator.java forrasfajlon, majd Use For Coverage Measurement):

Use For Coverage Measurement
Run &= 3
Debua As 3

2. bra: Forrasfajlon az instrumentalas engedélyezése

Majd a CodeCover Measurement For JUnit opci6val kell a teszteket inditani.

w1 CodeCover Measuremant For Jnit
Debug As ¥ ) 2 Java Applet le+ShiFE+x, &
Walidate 57 3 Java Application A5+, T
Team * Ju 4 JUnit Test Albrshiftax, T
Compare With 4
Restore From Local History. .. Run Configurations. ..,

3. abra: Futtatas fedési informaciok gyiijtésével

3 A hazi feladatban majd az EclEmma eszkozt hasznaljuk, mert az stabilabb. De a CodeCover tud feltétel lefedettséget is
megjeleniteni, ezért a gyakorlaton most ezt nézziik meg.
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A tesztek lefutdsa utan alul a Test Sessions nézetben ki kell valasztani, hogy melyik futtatasok eredményét
akarjuk megnézni. Ha kivalasztjuk valamelyiket, akkor a forrask6dot megfelel6en szinezni fogja az
eszkoz.

public Integer complexCalculationiInteger a, Integer b)
if (a < 10 || b > 10034

i
Integer result:
if {a < 100 ¢
result = a ¥ Math.abs(b):
telse!
i
ifib < 014
result = -result;

i

return result:

(2= Test Sessions 3 (=" Cuveragﬂ E Bodlean Analyzer | |2 Pick Test Cases} E CUrreIat\Un] [‘_ Prublemq

Test Session Container: Ihu.bme.mit.calcu\ator 2010.11.15, 16:11:30 j

Marne
= A E® 2010.11.15. 16:12:17
= hu.bme.mit.calculatar, CaleulatorTests: testComplexCalculation[ 0]
: &= hu.bme.mit.calculatar, CaleulatorTests: testComplexCaleulation[ 1]

4, abra: Teszt futtatas Kivalasztasa és a kod szinezése

2. Bovitsiik a tesztkészletiinket, hogy a complexCalculation met6dusnal 100%-os utasitast lefedettséget
érjink el.

3. Allitsuk at, hogy csak dontés lefedettséget vizsgaljon az eszkoz (BranchCoverage), majd igy is
egészitsik ki a tesztkészletet.

4. Vegiil allitsuk at, hogy csak feltétel lefedettséget vizsgaljon (ConditionCoverage), és igy is egészitstik ki
a tesztkészletet. A lefedetlen kombinaciok azonositasahoz segitséget nyujt a Boolean Analyzer nézet.

[™ Test Sessions (ﬂ Coverage (E Boolean Analyzer &3 & Pick Test Casesw E CDrreIatiDn} I‘_ PrDbIems}

Class: ICaIcuIatDr 'I Condition: | iETELe]=gEp )

[ | a <10 | QR | b =100 | 3 | Result | Tesk Cases (Mumber of Executions)
F F a0 b, b, it calculakor  Calculakor Tests: testComplexC aloulation[ 0] (13, hu.bme.r
T b 1 b, brie . mit calculakar . Calculakar Tests: complesoCaloulation_Toaolittled_Exceptior

5. abra: Feltétel lefedettség vizsgalata

(Figyelem! A CodeCover a kdvetkez6t érti condition coverage alatt: ,Term coverage takes a closer look to
the decision expression in if-statements. Each basic boolean term of the decision must at least once effect the
overall result to true and to false. CodeCover implements the Ludewig term coverage, which subsumes
MC/DC for boolean short circuit semantics.”)
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Eclipse plug-in tesztelése

A hazi feladatban hasznalt alkalmazas Eclipse alapokon van megvaldsitva, igy roviden attekintjiik az
Eclipse plug-inek tesztelésével kapcsolatos alapokat. A gyakorlaton egy nagyon egyszeri plug-int fogunk
haszndlni, amely egy nézetben megjeleniti, hogy a workspace-ben taldlhaté fajloknal melyik
fajlkiterjesztésbdl hany darab talalhato.

A példa plug-in kiprobadlasa

A plug-in egy jar formajaban all rendelkezésiinkre. Valtsunk 4t a c:\code\GYAK4\FileCounter
workspace-re az Eclipse-ben. Ez egy ilires hu.mit.bme.filecounter.sut nevili projektet tartalmaz,
amiben van egy dist nevii konyvtar, és benne a tesztelendd plug-in jar fajl formaban.

Az Eclipse azonban ett6l még nem tud az 0j plug-inrél, ehhez létre kell hozni egy 0j target platformot, ami
tartalmazza ezt a plug-int. Ehhez tegyiik a kdvetkezdket:

1. Window / Preferences / Plug-in Development / Target Platform / Add...
2. Target definition: valasszuk a Current Target: Copy settings from the current target platform opciot.
3. Target content:

a. Atarget platform neve legyen FileCounter Target.

b. Locations / Add.. / Directory, a konyvtar elérési Utja pedig legyen
${workspace_loc}/hu.mit.bme.filecounter.sut/dist (igy relativ lesz az uUtvonal, és nem
kell az adott gép abszolut itvonalat beleégetni).

¢. A megadott konyvtarban meg is kell talalnia egy 4j plug-int.
4. Alétrehozas utan valasszuk ki az 0j target platformot aktivnak.

A plug-in kiprobalasahoz inditani kell egy olyan 0j Eclipse példanyt, amiben mar benne van ez a plug-in
is, ehhez hozzunk létre egy Uj Run configurationt. A Run configuration beallitdsainal lathatjuk, hogy ez
majd egy uj workspace-t fog megnyitni (Workspace Data).

7 Project Explorer 23
4 [ testproject

= atut
5 bt
= cxml [ *.project: 1
6. abra: Teszt projekt fajlokkal 7.abra: A plug-in nézete

Az 4j Run configuration elinditasa utan elindul egy 0j Eclipse. Hozzunk létre ebben egy uj, lires projektet,
majd hozzunk létre benne par fijlt. Jelenitsiik meg a Counting files nézetet (Windows / Show view), és itt
latszik a plug-in miikodés kézben.

A tesztelend6é metodus

A plug-innek van egy nagyon egyszer( ,lizleti logikaja” (a fajlok 6sszeszamolasa) és egy GUI része (a
nézet megjelenitése). Most az ,lizleti logikat” fogjuk vizsgalni, annak is a kovetkezd metddusat:
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public static Hashtable<String, Integer> getFileNumbersByExtension(IProject project)

A metodus bemenetként megkap egy projektet, és visszaad egy hash tablat, aminek egy eleme egy
<fajlkiterjesztés, ilyen Kiterjesztésii fajlok szama> paros.

Egy tesztelési cél lehet példaul, hogy ellendrizziik, hogy ha egy adott fajlkiterjesztéshez csak egy fajl van a
projektben, akkor az ehhez a fajlkiterjesztéshez tartozé elem értéke 1 a hash tablaban.

Tesztesetek megvaldsitdasa JUnit tesztként

Ha ellendrizni akarjuk a metéddust automatikusan futé tesztekkel, akkor rogton az els6 kérdés, hogy hova
rakjuk ezeket a teszteket. Tobb lehetdségiink is van*:

e A tesztelendd projektbe rakjuk egy kiilon test konyvtarat. Ez most nem jarhaté ut, hisz nincs meg a
forrdsa a projektnek. Rdadasul ebben az esetben a tesztelendd éles plug-inhez fiiggéségként hozza
kéne adni a JUnit komponenseit is, ami nem szerencsés.

e Kiilon plug-inbe kertl a teszt kéd, igy nem kell az éles kddhoz teszt fliggdségeket hozzdadni. Ennek
viszont az az ara, a tesztelendd plug-innak csak az exportalt feliiletét éri el a teszt kod.

e Egy Ugynevezett plug-in fragmentbe Kertil a teszt kod, ami kapcsolddik a tesztelendd plug-inhez, és
hozzafér futasidében a tesztelendd plug-in nem exportalt részéhez is.

A gyakorlaton ezt a harmadik lehetdséget fogjuk hasznalni, ehhez elérhet6 egy teszt projekt vaz (8. abra).
Importaljuk be a workspace-be a hu.mit.bme.hu.filecounter.test projektet.

Mi legyen a teszt kéd a kivalasztott miikodés ellenérzéséhez? Ha manudlis tesztet definidlnank, amit a
GUI-t hasznalva hajtunk végre, akkor valami olyasmit készitenénk, hogy hozzuk létre egy projektet példa
adatokkal (6. abra), inditsuk el a runtime Eclipse példanyt, nyissuk meg a nézetet, ellendrizziik el, hogy a
*xml sorhoz tartozd értéknél 1 jelenik-e meg.
=& -
4 =% hu.mit.bmefilecounter.sut
4 [= dist
|&] humit.brefilecounter 1.0.0.201208311020 jar
4 IE‘J hu.mit.bmefilecounter.test
. B JRE System Library [JavaSE-1
- B, Plug-in Dependencies
4 [ test
a 1 humit.bmefilecounter
. |4 FileCounterTests java
- = META-IMF
[ard build.properties

8. abra: FileCounter teszt projekt vazlata

Figyelem: Itt rogton latszik, hogy ennél a tesztnél mar nem csak a tesztelendé metéddus bemeneti
paraméterei lesznek a fontosak, hanem azok a teszt adatok, teszt kdrnyezet, amiben elinditjuk (ilyen a

4 B6évebben lasd itt: RCP Quickstart blog, Testing Plug-ins with Fragments. URL:
http://rcpquickstart.wordpress.com/2007/06/20/unit-testing-plug-ins-with-fragments/
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példa projekt, amin a tesztelendd plug-in dolgozik). Tesztelés esetén gyakran ennek a teszt kornyezetnek

7 s

az automatikus eldallitasa jelenti az egyik nagy kihivast.

A példa projektiinket mar elkészitettiik, igy a teszt kddunk elsé probalkozasban elég egyszerti:

@Test
public void test() {
Hashtable<String, Integer> ht =
FileContentAnalyzer.getFileNumbersByExtension("testproject");

assertEquals(Integer.valueOf(1l), ht.get("xml"));
}

(A teszt adatok szovegként valo elhelyezése a kddban nem tul karbantarthaté megoldas, gondoljuk el mi
torténik akkor, ha atnevezziik valamiért a testproject projektet mas névre. Ezen késébb még érdemes
finomitani.)

Futassuk le JUnit tesztként a korabban megtanult moédon az 1) tesztiinket! Ekkor
IllegalStateException kivételt kapunk ,Workspace is closed” izenettel. Mi lehet a gond?

Finished after 0,31 seconds

Runs: 1/1 @ Errors: 1 @ Failures: 0 |

=

4 pit] humitbmefilecounter.FileCounterTests [Runner: JUnit 4] (0,210 ) Failure Trace _’:E

gl test (0,210 5) java.lang.llegalStateException: Workspace is closed.

m [ »

at org.eclipse.core.resources.ResourcesPlugin.getWorkspace(ResourcesPlugin,java:339)
at hu.mit.bme filecounterviews.FileCounterView.getFileNumbersByExtension(FileCounterVi

at hu.mit.bmefilecounter.FileCounterTests.test(FileCounterT ests.java:15)
1 ¢

9. abra: Teszt futtatisa nem plug-in tesztként

Sima Java programként inditottuk el a tesztiinket, igy a runtime Eclipse példany nem indult el a
hattérben, a plug-in kddjat az Eclipse kérnyezet nélkiil probaltuk meg végrehajtani.

Figyelem: Talan mar korabban is sejtettiik, de ez most mar biztos megerdsitett minket benne, hogy ez
nem egy egységteszt, hidba a JUnit keretrendszert hasznaljuk. Ez bizony egy integracios teszt, hisz a teszt
futtatasakor az Eclipse futtatokornyezet rengeteg moduljat is meghivjuk. Ha egységteszteket szeretnénk
késziteni, akkor foglalkozni kell az izolaciéval.

Az IllegalStateException kivételt dgy tudjuk elkeriilni, ha JUnit Plug-in Testként inditjuk el a
teszteket. Ilyenkor mar latszik, hogy elindul egy Eclipse példany, dolgozik is, azonban megint hibat
kapunk (de legalabb most mar egy masikat). Mit rontunk el?

<terminated> hu.mit.bmefilecounter.test (1) [JUnit Plug-in Test] C:\Program Files (x86)\Java\jrel\bin\javaw.exe (2012.08.31, 12:08:08)
org.eclipse.core.internal.resources.ResourceException: Resource '/testproject’ does not exist.

at org.eclipse.core.internal.resources.Resource. checkExists(Resource.java:341)

at org.eclipse.core.internal.resources.Resource.checkAccessible(Resource.java:215)

at org.eclipse.core.internal.rescurces.Project. checkfAccessible(Project. java:147)

at org.eclipse.core.internal.resources.Container.members(Container.java:266)

at org.eclipse.core.internal.resources.Container.members(Container.java:249)

gt hu.mit.bme.filecounter.views.FileCounterView.getFileNumbersByExtension(FileCounterView. java:59)

at hu.mit.bme.filecounter.FileCounterTests.test(FileCounterTests.java:15)

at sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke®(Native Method)

10. abra: Nem talalhato a testproject - melyik workspace-t hasznaljuk is?

Nézzilik meg a JUnit Plug-in Test elinditasaval l1étrejott run configuration beallitasait!
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Mame:  hu.mit.bmefilecounter.test (1D
[E] Test [[5] Main . {4= Arguments| =L Plug-ins | [35] Configuration| & Tracing | g Environment | = Common
Workspace Data

Location: S${workspace_loc}/../junit-workspace

V| Clear: @ workspace log only | Workspace... || File Systern... | | Variables...
Ask for confirmation before clearing Configure defaults...

Program te Run

@ Run a product: org.eclipse.platform.ide -

Run an application: | org.eclipse.ui.ideworkbench

11. abra: Plug-in Test run configuration beallitasai

A probléma tehat az volt, hogy ez a junit-workspace workspace-ben futott, és nem a koradbban létrehozott
runtime-EclipseApplication workspace-ben. Latszik tehat, hogy a teszt kérnyezet kezelése tényleg nem
trivialis feladat.

Eljiink most a legegyszer(ibb megoldassal. Szedjiik ki a pipat a Clear opciétél, hogy ne térélje a workspace
tartalmat minden teszt futtatas el6tt. Valtsunk at a junit-workspace workspace-re, hozzuk ott is létre a
példa adatokat. Futassuk igy a tesztet, igy mar elvileg sikeresen végrehajtodik.

Otthoni feladatok

1. Az a gond azzal, hogy ha a workspace tartalmat meghagyjuk a teszt futdsok kozott, hogy nem biztos,
hogy ismert allapotbdl indulnak a tesztek. Most elvileg csak olvassa a teszt kéd és a plug-in is a
workspace tartalmat, de mas esetben gond lehet késébb ebbdl. Milyen mdédszert alkalmazhatunk
ennek megoldasara?

2. Nézziik at a Run configuration tovabbi beallitasait is, ezek is hasznosak. Példaul a tesztekhez hasznalt
runtime Eclipse elég lassan indul el, mert minden telepitett plug-int betélt. Elég lenne csak a SUT-hoz
szlikségeseket hasznalni. Persze ehhez az kell, hogy a fejleszt6k definialjak a fiiggdségeket. (Kés6bb
persze érdemes olyan tesztet is futtatni, ahol minden plug-int betdéltiink, hogy az esetleges
konfliktusok kidertljenek.)

3. A tesztelésiink elég hianyos még. Valamelyik tanult teszttervezési technikat hasznalva bdvitsiik a
teszteseteket, és vizsgaljuk meg a FileCounter plug-int!
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