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A tesztelés lehetséges céljai

A tesztelés lehetséges céljai
o Bizonyossagot szerezni a rendszer mindségi allapotarol
o Informacié a dontéshozashoz (pl. release / no release)
o Hibak keresése
o Hibak megakadalyozasa

Mottok:

o Dijkstra: A tesztelés a hibak jelenletéet, és nem a
hibamentességet tudja kimutatni.

o Hoare: A tesztelés egy induktiv bizonyitas része:
Ha a program jol m(kodik egy adott teszt adatra,
akkor varhatoan hasonlo adatokra is jol mikodik.




Alapelvek (7 testing principles)

Csak a hibak meglétét tudja kimutatni
A kimerité tesztelés legtobbszor lehetetlen

o Hany teszt kéne egy 2 integer paraméterd fliggvényhez?
Tesztelés mar a korai fazisokban
Hibak csoportosulasa (Defect clustering)

o A komponensek egy kis részében van a hibak nagy része

Rovarirtd paradoxon (Pesticide paradox)
o Teszt Ujra és Ujra futtatva egyre kevésbé , hatékony”
o Minden maddszer utan marad meég valami mas tipusu hiba

A tesztelés kontextus fliggd

Hibak hianya tévedés (Absence-of-errors fallacy)

o Hibamentes tesztlefutas még nem jelent jo rendszert
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Alapfogalmak

Teszt
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SUT — imenet Orakulum — Eredmény




Alapfogalmak

Teszt Teszt

bemenet SUT [ i oot | Orakulum—> Eredmény

= teszteset (test case)

o bemeneti értékek, végrehajtasi el6feltételek, vart
eredmeények és végrehajtasi utofeltételek halmaza

= tesztkészlet (test suite)
= orakulum (oracle)
o vart és az aktualis eredményeket 6sszehasonlito forras

" eredmeény (verdict)

o sikeres (pass), sikertelen (fail), nem meggy6z6
(inconclusive), hiba (error)

" tesztelés != hibakeresés (debugging)
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Alap problémak

" Teszt kivalasztas (test selection)

o Milyen teszt bemeneteket hasznaljunk?
= Kilépési feltétel (exit criteria)

o Meddig teszteljink?
" Orakulum

o Honnan lesz jo teszt orakulumunk?

= TesztelhetOseg (testability)

o Mennyire kdnny( tesztelni a rendszert?
* Megfigyelhet6ség (observability)

* Vezérelhet6ség (controllability)
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Szoftver
tesztelés

Tesztelés Tesztelés Tesztelési Teszttervezési Tesztelés az
folyamata szintjei fajtak technikak életciklusban
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Tesztelési stratégia

= Altaldnos iranyelvek
Milyen metodoldgiat,
milyen tipusu teszteket,
milyen eszkdzoket,

ki fog hasznalni,

milyen kilépési feltétellel,

®
®
®
®
®
o milyen dokumentacio kell
o .




Tesztelési strategia

= Altaldnos iranyelvek = Pl
o Milyen metodoldgiat, o extrém programozas
o milyen tipusu teszteket, o Modul & rendszer
o milyen eszk6zoket, o JUnit & GUI Tester
o ki fog hasznalni, o Fejlesztd és teszt csapat
o milyen kilépési feltétellel, o 90% utasitas lefedettség &
o milyen dokumentacio kell minden hasznalati eset
o .




Tesztkészlet értékelese

= Fedés
o Kod
o Specifikacio

= Kimenetek eloszlasa

= Koltseg!




+ Tesztesetek tervezese, specifikalasa
— Teszteset célja
— Kiindulasi kornyezet
— Teszteset lepései, teszt adatok
— Elvart kimenet
 Meég mielott elkezdenenk
tesztkodot irni
« Szisztematikus modszer ajanlott




Szoftver
tesztelés

V'

Tesztelés Tesztelés
folyamata szintjei
Planning and
Control

B Analysis and
Design

Imlementation
and Execution

Evaluating Exit
m Criteria and
Reporting

Test Closure

Activities

Teszttervezési Tesztelés az
technikak életciklusban

Tesztelési
fajtak

Manualis vagy automatikus
e van, amit nem éri meg
automatizalni
Automatikus esetéen a teszt a
build folyamat része
Kimenetek naplézasa
» |dG, teszt kornyezet
 Komponensek verzioi
 Rendszer kimenete




Szoftver
tesztelés
|
| | | |
P o Teszttervezési Tesztelés az
Tesztelés szintjei Tesztelési fajtak technikak életciklusban

Incidensek rogzitése

Tesztelés

folyamata

Planning and
Control

Analysis and
Design

Tesztelés folytatasarol donteni

Iml tati o Ly
— el « Teszteles lezarasa
« Tipikusan merfoldkovenként
Evaluating Exit « Tapasztalat 0sszegyujtése
g Criteria and . -
Reporting » Teszt eszkozok, kornyezetek

(testware) befejezeése

Bl Test Closure
Activities




Szoftver
tesztelés

Tesztelés
folyamata

Tesztelés

szintjei

Unit / Modul

Integracios

Rendszer

Elfogadas
(Acceptance)

Tesztelési
fajtak

Teszttervezési Tesztelés az
technikak életciklusban




Egy modul tesztelése

k| M2 Stub3




Egy modul tesztelése

Tesztelendd
modul

k| M2 Stub3




Egy modul tesztelése

(I'eszt végrehaijto
* modul hivasa

Teszt kiértékeld

\* kKimenet fig%

\

Tesztelend6
modul

T1 " M2 Stub3




Egy modul tesztelése

(I'eszt végrehaijto A

* modul hivasa Tesztelendd Teszt csonk
Teszt kiertekeld * korlatozott

\* kimenet fig% funkcionalitas

14 #*

T1 M2 Stub3




Egy modul tesztelése

(I'eszt végrehaijto A

* modul hivasa Tesztelendd Teszt csonk
Teszt kiertekeld * korlatozott

\» kimenet fig% funkcionalitas

14 #*

T1 M2 Stub3

Teszt program T J
vagy teszt script




Integracio tesztelése

A

T1 : Tester

t1(d1)

el

t2(d2,d21)

e2




Integracio tesztelése

Tesztelt rendszer
e tobb modulbdl allhat
(itt M1, M2, M3)

7N M1 M2 M3

T1 : Tester

el J
t2(d2,d21) u
e2 ]




Integracio tesztelése

Tesztelt rendszer
e tobb modulbdl allhat
(itt M1, M2, M3)

7N M1 M2 M3

T1 : Tester

Teszt 1
 bemend adat
* vart eredmény

t1(d1)

t2(d2,d21) u

——
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(itt M1, M2, M3)

7N M1 M2 M3

T1 : Tester

Teszt 1
 bemend adat
* vart eredmény

t1(d1)

Teszt kimenet L |
* kiértékelés S~ ! J
t2(d2,d21) u
e2 ]




Integracio tesztelése

Tesztelt rendszer
e tobb modulbdl allhat
(itt M1, M2, M3)

7N M1 M2 M3

T1 : Tester

Teszt 1
 bemend adat
* vart eredmény

t1(d1) | | |
Teszt kimenet L |
e kiértékelés ol e J

[TeSZt 2 ; t2(d2,d21) i ]

e2




Integracio tesztelése

Tesztelt rendszer
e tobb modulbdl allhat
(itt M1, M2, M3)

7N M1 M2 M3

T1 : Tester

Teszt 1
 bemend adat
* vart eredmény

t1(d1)

Teszt kimenet L L
* kiértékelés T~ o1 J
[TeSZt2 ! t2(d2,d21) L
e2 ]
/: |

[Teszt szekvencia ]




Szoftver
tesztelés

|

| | | | |
Tesztelés Tesztelés Tesztelési Teszttervezési Tesztelés az
folyamata szintjei fajtak technikak életciklusban

a Unit / Modul
« Akar a megrendel6 altal
« Veégleges (vagy nagyon
hasonld) kornyezet
« Teljes rendszer (minden

ma Rendszer fijggéséggel egyUtt)
« Kovetelmények alapjan

mm Integracios

Elfogadas
(Acceptance)




Szoftver
tesztelés

Tesztelés
folyamata

Tesztelés
szintjei

Tesztelési Teszttervezési
fajtak technikak

Funkcionalis

Nem-
funkcionalis

Alfa és béta

Regresszids

Tesztelés az
életciklusban




Szoftver
tesztelés

Tesztelés Tesztelés Tesztelési Teszttervezési Tesztelés az
folyamata szintjei fajtak technikak életciklusban

_
| Nem-
funkciondlis

« Teljesitmeny,
stressz,
hasznalhatosag,
robusztussag...

m Alfa és béta
_




Szoftver
tesztelés

Tesztelés Tesztelés
folyamata szintjei

Teszttervezési
technikak

Tesztelési
fajtak

|
Tesztelés az
életciklusban

sl Funkcionalis

| Nem-
funkcionalis

Modositasok utan
Korabbi funkciot
S Alfa és béta nem rontottunk el
Teljes tesztkeszlet
egy reszet csak
Teszt készlet
minimalizalas

mm Regresszids




Szoftver
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I
Tesztelés
folyamata

Tesztelés
szintjei

Tesztelési
fajtak

Teszttervezési
technikak

Tesztel6
tapasztalata

Specifikacio
alapu

Struktura
alapu

Hiba alapu

Valdszinliségi

|
Tesztelés az
életciklusban




Tesztelés Tesztelés
folyamata szintjei

Szoftver
tesztelés

Tesztelési T

fajtak

Ad

hoc tesztelés

Felderitd tesztelés

(ex

ploratory)

rendszer megismerese
teszt tervezes és
alkalmazas futtatasa
egyutt

\71

eszttervezési
technikak

|
Tesztelés az
életciklusban

Tesztel6
tapasztalata

Specifikacio
alapu

Struktura
alapu

g Hiba alapu

ol VValOszinlségi




Szoftver
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Teszttervezési

Tesztelési

fajtak technikak

|
Tesztelés az
életciklusban

Tesztelés
szintjei

I
Tesztelés
folyamata

* Fekete doboz (black box) / \

funkcionalis tesztelés
« Csak a specifikaciobol
indulunk Ki

Tesztel6
tapasztalata

W Specifikacié

_— alapu

Struktura
alapu

g Hiba alapu

aml ValOszinlségi




Szoftver
tesztelés

Tesztelés Tesztelés
folyamata szintjei

* Fehér doboz (white box) /

Teszttervezési

Tesztelési

fajtak technikak

|
Tesztelés az
életciklusban

Tesztel6
tapasztalata

Z1;: V4 S 'ﬁkl .7
strukturalis teszteles — S

» Bels6 mldkodest is
ismerjUk B Struktara

alapu

 Forraskdd, belsdé modell..

g Hiba alapu

ol VValoszinlségi




Tesztelés Tesztelés
folyamata szintjei

Szoftver
tesztelés

Tesztelési
fajtak

Hiba kitalalas

Pl. korabbi hibak
alapjan

Mutacios tesztelés

Kod mutalasa —
tesztek értékelése
Teszt mutalasa — uj
tesztesetek készitése

D
-

Teszttervezési

technikak

S

Tesztel6
tapasztalata

Specifikacio
alapu

Struktura
alapu

Hiba alapu

Valdszinlségi

|
Tesztelés az
életciklusban




Szoftver
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Tesztelés Tesztelés
folyamata szintjei

« (Ortogonalis kategoria)

Teszttervezési

Tesztelési
technikak

|
Tesztelés az
életciklusban

fajtak

Tesztel6
tapasztalata

« Tesztesetek szarmaztatasa — i
determinisztikus vagy
valoszinlsegi modon | sl

alapu

* Modszerek
« Véletlenszeri( (random)
« MuUkodési (operational) g Hibaalapd
« Statisztikai (random +

kr|ter|um) I\‘— Valdszinlségi




Szoftver
tesztelés

Tesztelési Teszttervezési
fajtak technikak

I ]
Tesztelés Tesztelés az
folyamata életciklusban

Tesztelés
szintjei

Tesztel6
tapasztalata

Specifikacio
alapu

Ezek kombinacidja
hatasos altalaban! Sl

alapu

g Hiba alapu

aml ValOszinlségi
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md V modell




Tesztelés a V modellben

Uzemeltetés,
karbantartas

Rendszer
validacio
Rendszer
verifikacio

Kovetelmények
elemzése

\

Rendszer
specifikalas

\

Architektira Rendszer

tervezés integralas
Modul Modul
tervezés verifikacio

Modul
implementacié



A tesztelés tervezése

Kovetelmények
elemzése

\

Rendszer

specifikalas

\

Architektira
tervezés

\

Rsz. validacio
tervezés

Rendszerteszt
tervezés

Integracios teszt
tervezés

Modul
tervezés

Modul teszt
tervezés

Modul
implementacié

™ verifikacio

Uzemeltetés,
karbantartas

A

Rendszer
| 4 « 4z _wr
validacio

/

R Rendszer
verifikacio

/

, Rendszer
integralas

/

Modul




Szoftver
tesztelés

|
| | | |
Tesztelés Tesztelés Tesztelési Teszttervezési
folyamata szintjei fajtak technikak

» Teszt-vezerelt fejlesztes (TDD)
* test-first development
* Folyamatos tesztelées

.

Tesztelés az
életciklusban
md  V modell




Tesztelés gyakorlati kérdései

= Tesztelés a fejlesztési koltség tobb mint 50%-a!
o teszt adatok generalasa
o teszt kod irasa
o tesztek futtatasa
o eredmények kiértékelése

= Részfeladatok automatizalhatoak

= Az automatizalas alapja: pl. modellek

o osztalydiagram: modul interfészek
— teszt vezeérlok és teszt csonk vaz generalasa

o allapotgépek: modulok egyuttm(ikodése
— teszt szekvencia




Tovabbi informacio

International Software Testing Qualifications Board (ISTQB), URL:
http://istgb.dedicated.adaptavist.com/

o ISTQB Glossary of Testing Terms
o Foundation Level Syllabus (2010)
o Magyarul is: http://www.hstgb.com/index.php?title=Downloads

|IEEE, Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK), URL:
http://www.computer.org/portal/web/swebok/

o Chapter 5: Software Testing

|IEEE, Software and Systems Engineering Vocabulary (SE VOCAB), URL:
http://pascal.computer.org/sev_display/

o Definiciok kereshet§ jegyzéke
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= JUnit alap funkciok

= JUnit haladdbb funkcidk




= JUnit 4.x

o Egyik legelterjedtebb keretrendszer
o Szerz6k: Erich Gamma és Kent Beck

= JUnit: tobbféle teszt futtatd

o Parancssoros
o Egyszerd GUI
o IDE-be beépuld

= Kovetelmény: Java 1.5

= JUnit 3-hoz képest nagy valtozas




Egy egyszeru JUnit teszt

= Java 5 annotacidok hasznalata a definiciokhoz

= EgyszerU teszt osztaly:
o Egyes metddusat annotaljuk: @org.junit.Test
o Metodus torzsében hivjuk meg a Unit Under Test-et

o Eredmeény ellendbrzése:
e org.junit.Assert.* hasznalata

* pl. assertEquals(expected, actual)




Egy egyszerl JUnit teszt

package hu.bme.mit.junit.example;

import org.junit.Test;

import junit.framework.TestCase;

public class ListTest {
@Test
public void testAddToEmptyList () {
MyList 1 = new MyList();
l.add (1) ;

org.junit.Assert.assertEquals(l, l.getSize());




Egy egyszerl JUnit teszt

package hu.bme.mit.junit.example;

import org.junit.Test;

import junit.framework.TestCase;

public class ListTest {

@Test

public void testAddToEmptyList () {
MyList 1 = new MyList();
l.add (1) ;

org.Jjunit.Assert.assertkEquals (1,

l.getSize());




Egy egyszerl JUnit teszt

package hu.bme.mit.junit.example;

import org.junit.Test;

import junit.framework.TestCase;

public class ListTest {
@Test
public void testAddToEmptyList () {
MyList 1 = new MyList();
l.add (1) ;

org.junit.Assert.assertEquals(l, l.getSize());




JUnit teszt futtatasa Eclipse-ben

= Teszt osztaly kivalasztasa
= Run As -> JUnit test

" Eredmény megjelenik:
o z6ld vagy piros
o hibas tesztek

o elvartvs. | | —
, % Package Explorer‘ Yo Hierarchy |gu JUnit £3 VU g= SBI Q@ E ~ ¥ T
a ktu ad I IS Finished after 0,032 seconds
4 Runs: 3/3 B Errors: 0 B Failures: 2 _
eredmeény

EE] hu.optawvarejunitcourse.example. AllTests [R = Failure Trace o=

fie] hu.opbavarejunitcourse.example.ListTes J0 jynit framework.AssertionFailedError: Not ye

— ] testAddToEmptyList (0,000 <) = at hu.optxwarejunitcourse.example.Second
gt] hu.opbaware,junitcourse.example.Seconc

g testAdd (0,004 s)
g testGetSize (0,000 s)




JUnit Eclipse alatt - El6készulet

= Konvencio: teszteknek kilon kdnyvtar Ietrehozasa

— Properties for junit-basic

o Név: test

Res

Bu Id

Java Bu Id Path
Java Code Style

Java Compiler

Java Editor

Javadoc Locatio
Project Refer
Run/Debug Settmgs
Task Repository
Task Tags

= Beépitett JUnit konyvtar

Java Build Path

(*# Source IB Projectsl = Libraries] {}{f Order and Exportl

Source folders on build path:

(# junit-basic/src
(# junit-basic/test

nozzaadasa

Add Folder...

Link Source...




JUnit Eclipse alatt - El6készulet

= Konvencio: teszteknek kilon kényvtar létrehozasa

o Név: test

Resource
Builders

Java Build Path
Java Code Style
Java Compiler
Java Editor
Javadoc Location

Project References

Run/Debug Settings

Task Repository
Task Tags

= Beépitett JUnit konyvtar

Java Build Path ~ S
(*# Source IB Projectsl = Libraries] {}{f Order and Exportl
Source folders on build path:
(# junit-basic/src [ Add Folder... ]
(# junit-basic/test
[ Link Source... ]
Edit...
[ Remove ]

nozzaadasa

= Properties for junit-basic

Resource
Builders

Java Build Path
Java Code Style
Java Compiler

' =) JUnit4

Java Editor [ Add External JARs... ]
Javadoc Location

Project References I Add Variable.. ]
Run/Debug_ Settings I Add Library... ]
Task Repository

Task Tags | Add Class Folder... |
Validation [ ]

WikiText

Java Build Path v v v
I (# Source I = Projects| B\ Libraries I %4 Orderand Export‘
JARs and class folders on the build path:
=) JRE System Library [JavaSE-1.6] Add JARs...

Add External Class Folder..




JUnit teszt |étrehozas

i

JUnit Test Case
4 Select the name of the new JUnit test case. You have the options to specify '
[ | Teszt Oszta Iy n eve ! the class under test and on the next page, to select methods to be tested.

o [Unit_neve]Test L — |
o [Unit_neve]Tests Peckage etout) [_Brousen

Name:

Superclass: java.lang.Object Browse...

| Teszte I e n d 6 OSZta, Iy Which method stubs would you like to create?

. , , [7] setUpBeforeClass() [~ ] tearDownAfterClass()
kivalasztasa Coeth0  Clteadowno
constructor
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)
D Generate comments

= Kisegitd metodusok || e
generalasa

o ,test fixture”
o setup & teardown

@ < Back Next > Finish Cancel




Teszt kornyezet: Test fixture

= Tesztesetekhez sziikséges kornyezet elballitasa:
o tesztek altal kozosen hasznalt
o definialt objektumok

= Tesztelés soran egyszer kell csak elvégezni
o @BeforeClass, @AfterClass
o Vigyazat: nem lesznek fliggetlenek a tesztesetek!

= Minden teszteset lefuttatasa elott és utan
o @Before, @After




Test fixture: példa

public class ListTests {

List emptylList;

@Before
public void setUp() {
emptyList = Collections.EMPTY LIST;

}

@After

public void tearDown() {
emptyList = null;

}

@Test
public void testEmptyList() {
assertEquals ("Empty 1list should have 0 elements'",

0, emptyList.size());




Ellenorzések: Assertion

© Teszt eredményének automatikus ellenorzése

© Tesztesetenként egy
® Kildonben nehéz megtalalni a hibat
® org.junit.Assert

assertEquals (expected,actual)
1 assertFalse (boolean)

1 assertTrue (boolean)

1 assertNull (object)

1 assertNotNull (object)

I assertSame (expected,actual)

I assertNotSame (expected,actual)
I assertArrayEquals (expecteds, actuals)




JUnit annotaciok

Annotation

@Test public void method ()
@Before public void method ()
dAfter public void method ()

@BeforeClass public void method ()

@AfterClass public void method()

@Ignore

@Test
(expected=IllegalArgumentException
.class)

@Test (timeout=100)

Description
Teszt metddus definialasa

Minden teszt elétt lefut, pl. teszt
kornyezet elOkészitése

Minden teszt utan fut le

Csak egyszer fut le az 6sszes teszt eldtt,
tipikusan id6igényes feladat kerul ide

Tesztek befejezése utan fut le, pl.
takaritas

Kihagyja az adott tesztet, pl. akkor
érdemes hasznalni, ha megvaltozott a
kod

Akkor sikeres a teszt, ha ezt a kivételt
dobja

Teszt futasi idejét korlatozza




Tesztesetek csoportositasa

« Tesztkészletek hasznalata JUnit 4-ben:
o @RunWith: teszt futtatd meghatarozasa
o @SuiteClasses: tesztkészlet tagjainak megadasa

import org.junit.runner.RunWith;

import org.junit.runners.Sulte;

@RunWith (Suite.class)
@Suite.SuiteClasses ({
ListTest.class, VectorTest.class})

public class AllTests {

// placeholder for the above annotations




= JUnit alap funkciok

= JUnit haladobb funkcidok




Vart kivéetelek

" Hibakezelés vizsgalata
= Azt varjuk, hogy a unit kivételt fog dobni

public class RegularExpressionJUnit4Test {

private static String zipRegEx = ""\\d{5} ([\\=-]\\d{4})2s8"
private static Pattern pattern;

@BeforeClass
public static void setUpBeforeClass () throws Exception {

pattern = Pattern.compile (zipRegkx) ;
}

@Test (expected=IndexOutOfBoundsException.class)

public void verifyZipCodeGroupException () throws Exception({
Matcher matcher = this.pattern.matcher ("22101-5051");
boolean isValid = matcher.matches();
matcher.group(2) ;




Parametrizalt tesztek

= Gyakori helyzet: sok hasonlo teszt
o csak a parameéterekben térnek el
o felesleges redundancia a teszt kodban

" JUnit 4 megoldas: parameterized tests
o teszt kod és teszt adatok szétvalasztasa

o keretrendszer gondoskodik arrol, hogy a tesztadat
halmaz minden elemével végrehajtsa a tesztesetet

" Hasznalata: 6 egyszer( lépés




JUnit parametrizalt tesztek 1/6

= Altaldnos, paraméter nélkili tesztkéd megirasa

@Test

public void testComplexCalculation() throws Exception
{

Integer r = calc.complexCalculation(a, b);

assertEquals (res, r);

" Teszt adatok még nincsenek definialva:

o a, b: bemenet

o res: elvart kimenet




JUnit parametrizalt tesztek 2/6

Feeder” metodus léetrehozasa.

o Statikus metddus, amiegy Collection—t ad vissza
0 @Parameters annotacié hasznalata

o Metdduson belil: tobbdimenzids Object tomb létrehozasa majd List tipusuva
konvertalas

@Parameters

public static Collection<Object[]> complexCalcValue () ({
return Arrays.asList (new Object[][] {

{1, 1, 12 },

{ -1, 1, -10 },

{ 10, 10, 30 },

{2, 2,14} });




JUnit parametrizalt tesztek 3/6

= Osztalyvaltozok létrehozasa az 1. lépés
parameétereihez:

private Integer a;

private Integer b;

private Integer res;




JUnit parametrizalt tesztek 4/6

= Konstruktor létrehozasa, ami 6sszekapcsolja a
tagvaltozokat a parameéterekkel:

public ParametricTest (Integer a,
Integer b, Integer res) {

super () ;
this.a = a;

this.b = b;
this.res = res;




JUnit parametrizalt tesztek 5/6

= Specialis teszt futtatd megadasa

o A teszt osztaly szintjén megadni, hogy
org.junit.runners.Parametrized fogja
futtatni

dRunWith (Parameterized.class)

public class ParametricTest ({




JUnit parametrizalt tesztek 6/6

= Tesztek futtatasa

o Az altalanos testComplexCalculation() teszt négyszer
fog lefutni

o A 2. |épésben definialt ertékeket felhasznalva

7 ; ==
I Package Explorer (g‘-u JUnit E@\ v g° Rf | Q, i B o7 e
Finished after 0,016 seconds

Runs: 3/3 B Errors: 0 B Failures: 0

= E?_] org.optxware.example.calculator. ParametricTest [Runner: JUnit 4] {0,000 s)
-] [0] (0,000 5)
g testComplexCalculation[0] (0,000 s)
&8t [1] (0,000 )
g testComplexCalculation[1] (0,000 s)
=gt [2](0,000 s)
i testComplexCalculation[2] (0,000 s)




= Tesztek kategorizalasa, pl.
o Lefutasi idé
o Eréforras igény

= Kategériak implementalasa osztalyként vagy interfészként
public interface FastTests {}
public interface SlowTests {}

= OroklGdés

interface PerformanceTests extends
SlowTests({}




Categories /2

= Felhasznalas 1: tesztosztaly megjelolése
@Category (FastTests.class)
public class CalculatorTest {}
= Felhasznalas 2: tesztesetek megjeldlése
@Category (SlowTests.class)
public void complexCalc (int a, 1nt

D) 1}

= Futtatas

O @RunWith (Categories.class)
0 @IncludeCategory (SlowTests.class)
O @SuiteClasses (
{ CalculatorTest.class,
ParametricTest.class })
o public static class SlowTestSuite ({}




Categories /3

o Kategoria futtatasa

@IncludeCategory (FastTests.class)
Finished after 0,047 seconds

Runs: 7/7 (1 ignored) B Errors: 0 B Failures: 0

] org optxware.example.calculator, Calculator TestSuite2 [Runner: JUnit 4] (0,015 s)

: ] org.optxware.example.calculator, CalculatorTest (0,000 s)
---] org.opkxware.example.calculator, CalculatorTest2 (0,000 s)
---E] org.opkxware.example.calculator . NewCalculatorTest (0,015 s)

o Kategoria kihagyasa a futtatasbol

dExcludeCategory (SlowTests.class)
Finished after 0,031 seconds

Runs: 6/6 (1 ignored) B Errors: 0 B Failures: 0

= j org optxware.example.calculator, Calculator TestSuite2 [Runner: JUnit 4] (0,000 s)
- ] org.opkxware,example.calculator, CalculatorTest (0,000 s)
- ] org.opkxware,example.calculator, CalculatorTest2 (0,000 s)




Rules

= JUnit kiterjesztési pontok létrehozasa

= Alap kiterjesztések

o TemporaryFolder
» Konyvtarak és fajlok létrehozasa
* A létrehozott elemek a teszt lefutdasat kovetben torlédnek

@Rule
public TemporaryFolder tempFolder = new TemporaryFolder () ;

File newFile = tempFolder.newFile ("myfile.txt");

o ExternalResource

* Minta a tesztelés el6tt beallitast igényl6 er6forrasokhoz,
amelyek allapotat a tesztelést kovetben vissza kell allitani




Rules /2

o ErrorCollector
* Teszt tovabbfutasa hibajelenség esetén
* Hibajelentések listazasa a teszt lefutasat kovetben

o ExpectedException
* Vart kivételek és lGizenetek specifikalasa a teszten beldll

@Rule
public ExpectedException exception = ExpectedException.none() ;

exception.expect (IllegalArgumentException.class)

o Timeout
* Osztaly szintl timeout beallitasa
@Rule

public MethodRule globalTimeout = new Timeout (20) ;




= Altaldnositott kapcsolat a bemenet és a kimenet kozott
= Egyszerlbb felépités, mint a parametrizalt tesztek esetén
= QOsztaly annotacidja - tRunWith (Theories.class)

= Szikséges elemek
o Adatokat generald metdodus - €DataPoints

o Generalt adatokat minden Theory felhasznalja, mint bemenetet
@DataPoints
public static Integer|[] data
return new Integer]|]
new Integer (
new Integer (
(

new Integer

Y




Theories /2

o Theory
* Teszt
* @Theory
* Tartalmaznia kell (legalabb) egy Assertion-t

@Theory
public void addTheory (Integer a, Integer Db) {
assumeTrue (a > 0);

assumeTrue (b > 0);

assertkEquals ((a+b), calc.complexAddMethod(a, b))




= Feltételezések leirdasa a tesztadatokrol

" Meghiusult Assumption esetén a teszt lefutasa
tovabbra is sikeres

assumeTrue (a>0) ;

assumeTrue (b>0) ;

= Theories esetén hasznos

o Teszt szamara nem megfelel6 bemenetek kisz(irése




PDE JUnit tesztek




JUnit plug-in tesztelés

= PDE JUnit

o Tesztek futtatasa
* Eclipse plug-inekhez
* OSGi kotegekhez

o Eclipse 3.x része

= JUnithoz hasonlo viselkedés

= Kulonbseég:
o Mas tesztfuttato: egy ujabb Eclipse példanyt indit
o Olyan, mint a runtime workbench

o Minden teszt ebben a workbench-ben fut
» Kovetkezmény: teljes Eclipse API hivhato




PDE JUnit

=  PDE JUnit egy Run-Time Eclipse
példanyban

= |épések:

O

O

O

Run-time Eclipse elinditasa

Vezérlést atveszi a JUnit TestRunner -

Tesztek lefutnak a run-time Java VM
workspace-ben

PDE JUnit Test
Runner
Plug-in Test

Ha a tesztek lefutottak, ledllitja a
Run-Time Eclipse példanyt

Plug-in Project

Plug-in Test
Project




JUnit Plug-in Test beallitasok

Run Configuration ablak érdekesebb beallitasai

Test

o Melyik tesztek fussanak

Main

o Run an application — Headless mode
Plug-ins

o melyik plug-ineket toltse be

Configuration
o Clear the configuration area before launch




JUnit Plug-in Test beallitasok

Run Configuration ablak érdekesebb beallitasai

Test

o Melyik tesztek fussana
Main

o Run an application — H
Plug-ins

o melyik plug-ineket tolt
Configuration

Create, manage. and run configurations

Create a configuration that will launch a JUnit plug-in test.

¢ [ 2,
CERX| B3~ ‘

type filter text
4 @ Eclipse Application
@ Eclipse Application
Java Applet
Java Application
4 Ju JUnit
Ju AllTests
Ju ListTest
4 J{i JUnit Plug-in Test
Ju org.opbware.examp

4 Operational QVT Interpr
\ 4 0SGi Framework

Juj Task Context Test

\l| | Filter matched 12 of 12 items

Name: org.optxware.example.plugin.calculator.test
Test E] Mair; )= Argument; < Plug-in; EE| Configuragior; =] Tracingi i)
() Run a single test

org.optxware.example.plugin.calculator.test

©) Run all tests in the selected project, package or source folder:

org.optxware.example.plugin.calculator.test

Test runner: JUnit 4

[] Keep JUnit running after a test run when debugging

Run in Ul thread

o Clear the configuration area before launch




Plug-in tesztelés

= Unit tesztek
o Nehézkes lehet — sok kuils6 fliggbség

" |Integracios tesztelés

o Ez a tipikus




Tesztek elhelyezése

= Kulon source folder
o Mint Java projekteknél
o DE: deployhoz csomagoljuk a teszteket is

" Plug-in fragmens
o Latja a plug-in belsejét

= Kdlon plug-in

o Csak nyilvanos API
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Tesztek elhelyezése

= Kulon source folder
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Tesztek elhelyezése

= Kulon source folder
o Mint Java projekteknél
o DE: deployhoz csomagoljuk a teszteket is

" Plug-in fragmens
o Latja a plug-in belsejét

= Kdlon plug-in

o Csak nyilvanos API




Headless mode

= GUI nélkuli tesztelés
o GUI-figgbség nelkuli plug-inek

o ElGzetes tervezést igényel




Kapcsolodo Eclipse projektek

= GUI tesztelés
o SWTBot

 Tamogatas GEF alapu editorok teszteléséhez

o Jubula
* Modellalapu tesztspecifikacio

o WindowTester Pro
* Capture-and-playback alapu




Osszefoglalds

= JUnit
o egyszerlien hasznalhato
o definialas annotaciok segitségével

= JUnit haladébb funkciok
o kivételek, parametrizalt tesztek...




Tovabbi informacio

= JUnit, http://www.junit.org/

= Lars Vogel, JUnit — Tutorial,
http://www.vogella.de/articles/JUnit/article.html

= Andrew Glover, Jump into JUnit 4,

http://www.ibm.com/developerworks/java/tutorials/j-junit4/index.html







Probléma

= Alkalmazas
o Lassu, vagy

o Sok memoriat fogyaszt
= Javitsuk kil




Profiling

= Alkalmazasrol (teljesitmeny) informaciok
gyujtese
o Dinamikus, futasi ideju technika

= Tipikus begyUjtott informaciok:
o Fuggvény be- és kilépések gyakorisaga
o Végrehajtasi idok
o Memoariafoglalas
o Hivasi lancok
o Szalak allapota




Profiling megvaldsitas

= |nstrumentalas
o Jelz6szamok, napldzo utasitasok hozzaadasa
o Kézi / automatikus
o Kod / binaris / futasi szinten

= Keretrendszer tamogatas
o Pl. Java (Java Virtual Machine Tool Interface), .NET
o esemenyek, callback fuggvenyek

= Mintavételezes
o Adott idonkent megnezi az allapotot
o Kevesbé beavatkozo, de kevésbe pontos is
o HW tamogatas lehetséges
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Profiling megvaldsitas

= |nstrumentalas
o Jelz6szamok, napldzo utasitasok hozzaadasa
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= Keretrendszer tamogatas
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= Mintavételezes
o Adott idonkent megnezi az allapotot
o Kevesbé beavatkozo, de kevésbe pontos is
o HW tamogatas lehetséges




Java profiler eszko6zok

Rengeteg eszkoz, lasd pl.:
http://java-source.net/open-source/profilers

jvisualvm
o JDK beépitett eszkozoket hasznal

YourKit Java Profiler

Quest JProbe

JIP — Java Interactive Profiler
Netbeans Profiler

Eclipse:
o Memory Analyzer (MAT) — heap analyzer
o Test & Performance Tools Platform (TPTP)




Memory Analyzer (MAT)

= Heap dump fajl vizsgalata
o Java eszkozokkel kinyerheto
o Lenyegében memoariatérkep

= Kulonallé RCP alkalmazas vagy Eclipse
Memory Analysis perspektiva




Memory Analyzer (MAT)

e

Memory Analysis - /home/meres/java_pi hprof - Eclipse

File Edit Navigate Search Project Run Window Help

refERE | oo e

J

v Silv % Gv Dv

[& Inspector &2 & =08

@ 0x74ddf2b0

[ Profile

£ org.eclipse.equinox.intemnal.p2.engine

class org.eclipse.equinox.internal.p2.engine.Pi
@, org.eclipse.equinox.intemal.p2.metadata.inde
[8) org.eclipse.osgi.internal.baseadaptor.DefaultC
0 72 (shallow size)

11 4,480,144 (retained size)

o o GC root

Statics | Attributes | Class Hierarchy‘ »
Type |Name |Va|ue A

ref surrogatePt null

long timestamp 1288598661620

boolea changed  false

ref iuPropertie! java.util.HashMap @ 0x7
ref ius org.eclipse.equinox.intern
ref storage org.eclipse.equinox.intern
ref subProfilelc null

ref translation¢ null

ref capabilitylr null

ref propertieslt null

ref idindex null

ref parentProfil null

B

|| @ java_pid20049.hprof > =8
iom % o Ey & Q
i Overview £ |@@default_report org.eclipse.mat.api:suspects]
~ Details =
Size: 63 MB Classes: 12.1k Objects: 1.4m Class Loader: 177 Unreachable Objects Histogram
~ Biggest Objects by Retained Size %
43MB
6.1MB
’ 7.6 MB
45 MB /
Total: 63 MB -
& Notes 52 &= Navigation History" =8|
A
v
< >




Test & Performance Tools Platform

: Azkegyik alap fels6 szintl projektje az Eclipse-
ne

= Alap infrastruktura szolgaltatasa

= Részel:
o Platform
o Testing Tools
o Tracing & Profiling Tools
o Monitoring Tools

= Tanacs: telepites utan az Eclipse-ben nezzuk a
dokumentacigjat, ne a weboldalon levot (ott
O0skaosz van:)




Profiler hasznalata

= Agent Controller (AC)
o Folyamatok elinditasa, leallitasa
o Profiling adatok begydUjtese
o Lasd: Getting started with the Agent Controller v4.7

= Integrated Agent Controller (IAC)
o 4.4.2 6ta automatikusan telepul
o Windows vagy Linux, IA32 vagy EM64T platformon

o helyi folyamat vizsgalatahoz eléeg ez, nem kell kulon
AC

= Profile on Server funkcio

o Tavoli alkalmazas szerver vizsgalata
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Profiler elinditasa

= Helyi gepen, Eclipse IDE-bOI:
o Profile as
O Profiling run configuration

D E] Test (6= Arguments nU Profile Settings | o Destination Classpath . Source Enwvironment | | Common
4

Select the data collectors and analysis types for the launch.
Press F2 to see a quick description of the selected data collector or analysis type

------ -] 5. Agent Discoverer Edit Options

E _.@-_ Java Profiling - JRE 1.5 or newer {(double click to modify filters)
------ . U Execution Time Analysis Test Availability
joe g Memory Analysis
~~~~~~ D 7 Thread analysis
------ Dt@ Probe Insertion




befoglala;

= El6re be:

Profiling options

= Adott csomagok,

r

Filter Set

Select and define the filter set that will be used for profiling.

Edit Profiling Options

osztalyok, metddusok

[J Automatically determine filtering criteria

Select a filter set:

3¢ Default
[0 3» WebSphere J2EE
[0 3¢ WebSphere Studio

Contents of selected filter set:

Class Method Name |Rule

hu.optxware.junitcourse.* | * INCLUDE
com.ibm.* * EXCLUDE
com.sun.* * EXCLUDE
COM.ibm.* * EXCLUDE
java.* * EXCLUDE
org.* * EXCLUDE
sun.* * EXCLUDE

Note: By default, all classes are profiled.
Use a filter set to filter out and customize profiled data.
Supported wildcard usage on a filter is: '*', '<pattern>*, '¥<pattern>'.

iE

name...

move

1

&

SIS

move



Execution time analysis

= Vegrehaijtasi idok, hivasi lancok vizsgalata

= Execution statistics

Session summary
Highest 10 base time

Package

’ ‘ <Base Time (s} Ayerage Base  Cumulative Time

Calls|*

> # hu.optxware.junitcourse.bookstore.model
> & javax.xml.parsers
> # hu.optxware.junitcourse.bookstore.console

= Thread analysis
Interactions

B Thread Group [main]

3@ Thread-0

g® main

+@ 0SGi Co...

g2 State Sa...

L

0.166000 1.740605 |
0.003940 0.423447

0.018312 2229383

| [71 UML2 Trace Interactions 53 7

Class Interactions

83
17

ol T LT T




Memory analysis

= Objektumok lefoglalasa, meérete, kora

= Memoria szivargas, felesleges allokaciok
azonositasa

=55 Object Allocations 53 ‘
Memory Analysis - org.eclipse.core.launcher.Main at localhost [ PID: 30198 ]

Memory Statistics
Filter: Default Filter. Click here to set filter

v #[@]F » A ¥ =6

>Class Name Package Live Instan | Active Size | Total Instar | Total Size ( Avg. Age | A
© DeleteBookInstat # hu.optxware.ju 1 16 1 16 0
© DeleteDiscountCe # hu.optxware.ju 1 16 1 16 0
© DeleteGroupCom # hu.optxware.ju 1 16 1 16 0
© DeleteUserComn: # hu.optxware.ju 1 16 1 16 0
© Discountimpl # bookstore.impl - 192 - 192 0
© DiscountManagei & hu.optxware.ju 1 16 1 16 0




= Pehelysulyu profiling sajat alkalmazasokhoz
= Csak a nekunk szukseges informacio
0sszegyujtese

= ProbeKit keretrendszer
=5

@& Probekit Source File

E-® Probe
_____ Targets Fragment Type
..... b Imports entry E]l
35| Fragment (entry)
Data Items
Data Type I tlame e
className class =

methodName :method Edit. .. |
Remove

«| |

5| Java Code

System.out.printin("Call made to " + _dass + "." + _method); _:]




