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Sammanfattning

| Karlstad utvecklas det marknadsledande I6ne- R&kstytemet for den statliga sektorn
Palasso. For att fA s hog kvalité pa Palasso sojligtngenomfors omfattande testning.
Testning genomfors for att sakerstdlla att mjukmaghr det den ska goéra. Dock har
testningen varit pa en hogre niva. For att forgsattvecklas har gruppen som utvecklar
Palasso borjat att snegla pa de nya utvecklingsteata som har blivit populdra inom
dataindustrin de senaste aren. Dessa utvecklingsierebygger pa att anvanda sig av test pa
sa lag niva som mojligt, sa kallade enhetstest.

For att understka mojligheterna for Palasso attiada& enhetstest, har tva olika delar
undersokts av detta arbete. Forst genomfordesueiiesav de befintliga ramverk som finns
for enhetstest. Darefter valdes det ramverk som bést lampad for Palasso. Darefter
genomfordes en experimentdel for att se om demdligt att infora enhetstest pa Palasso.
Detta gjordes med det valda testramverket. Denhaelades upp i tvd metoder. | metod 1
togs en modul av Palasso och skrevs om for attpAdaur koden maste vara uppbyggd for att
enhetstestning ska kunna inforas. | metod 2 infefehetstest pa befintlig kod for att bevisa
att det var majligt att inféra enhetstest och athsindringar gor koden mer testbar.

Det ramverk som valdes till det bast [Ampade féa$% blev TestNG. Detta for att det var
latt att anvanda och att det var skalbart. Genopeementdelen kunde slutsatsen dras att det
var mojligt att inféra enhetstest pa Palasso. Retdock inféras i samband med nyutveckling
eller nar andringar av den befintliga koden skaogdiiras. Inforandet av enhetstest ger
manga fordelar darfor ar slutsatsen att det votasBassystemets kvalité till gagn att anvanda

sig av enhetstest.



Evaluation of unit testing on Palasso

Abstract

The market-leading wage and PA-.system for the &&kegublic sector Palasso is
developed in Karlstad. In order to achieve the égglguality of code , the developing team
behind Palasso has been conducting extensive desigsting is done to ensure that the
software does what it should do. However, therigstias been done at a high level. In order
to continue to evolve, the group that develops $3alahas started to look at the new
development methods that have become popular ircdhguter industry in recent years.
These methods are based on the use of tests @sIpussible so-called unit tests.

To examine the possibility for Palasso to use testing, the study has been divided into
two parts. First, a study of existing framewortadind the best suited one for Palasso. Then,
by using the selected framework, a second studgnslucted to see if it is possible integrate
unit testing with the Palasso system. This partdvaslied into two methods.

In the first method a existing functionality wasleseloped to show how the code should
be structured and implemented to be suitable fdrtasts. In the second method unit testing
was introduced on legacy code to prove that it p@ssible to introduce unit test and that
small changes can make the code more testable.

The best suited framework for Palasso was TestN§StNIG was chosen because it was
easy to use and it had scalability. The secondysghdwed that it is possible to integrate unit
tests with the Palasso system. But it should bedoiced when new modules are developed
or when existing code is modified. The introductairunit testing provides many advantages.

It is concluded that the quality of the Palassatesy would benefit from using unit testing.
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1 Oversikt

1.1 Sammanfattning

Inom datavetenskapen finns det ett omrade somtvécklandet av mjukvara detta kallas
for Software Engineering. Inom detta omrade finngdel som behandlar om mjukvara beter
sig som onskat. Detta omrade kallas for testnifgesthetstestning ar en del av detta omrade.

For att genomfdra enhetstestning anvands 2 delar:

* Enhetstest
* Enhetstestningsverktyg

Enhetstestning ar testning av de minsta bestaratsdeav mjukvara. Detta arbete handlar
om att understka anvdndandet av enhetstester.

For att latt kunna anvanda sig av enhetstestefidrar olika verktyg utvecklats. Dessa har
olika funktionalitet och fordelar. Dock har de afjaundfunktionen att kontrollera om test gar
igenom eller inte. Detta arbete kommer att fokugeratt valja ut det bast lampade verktyget
och inférande av ramverket for ett speciellt fégetaogica.

Logica &r ett av de storsta IT-foretagen i Eurdpach med sitt uppkop av det svenska
foretaget WM-data blev de ocksa agare till I6nesystt Palasso som ar specialiserat pa den
statliga sektorn. Ca 200 000 personer far sin {6Raassosystemet varje manad. For att hela
tiden se till att systemet har en sa hog kvalité sadjligt soker gruppen hela tiden nya vagar
for att uppna det. Under de senaste aren har ggbupmit nya sétt att utveckla mjukvara, dar
flertalet fokuserar pa ett systematiskt anvandamdenhetstest. Detta har gjort att Logicas
Palassogrupp blivit intresserade av enhetstester.

Detta ar motivet for detta arbete, dar flera oltk@lar av enhetstestning kommer att
undersokas. Da fa av utvecklarna inom gruppen imgirgs sig av enhetstest innan behovs en
utvardering bade av olika ramverk och hur enhetsiteg gar till. Forst ligger fokus pa att ta
fram den bast lampade testverktyget for PalassttaBall gbras genom en studie av de
olika ramverk som finns och vilka for- och nackaedam de for med sig. Palasso ar ett stort
och gammalt system som bestar av flera olika tekni®ock gar Palasso mot att bli mer
Javabaserad. P& grund av detta kommer arbetetbdta jmot att inféra enhetstester pa kod

som ar i programmeringsspraket Java.



Genom att studera dessa nya utvecklingsmetoderbéioinpopulara inom dataindustrin
de senaste aren och specifikt hur de anvandevsimlaetstester ska vi komma fram till hur
och om det ar mdjligt att inféra enhetstester pasa.

For att kunna undersoka mojligheten att enhetstistaa del av Palasso kommer tva olika
metoder att anvandas. Den forsta metoden gar wttpdisa hur nyutveckling av moduler
skulle kunna se ut i Palasso med enhetstesteraDaér metoden ar att forsoka fa enhetstest
pa redan skriven kod och darefter genomfora andrisgm okar mojligheten for enhetstester.
| den forsta metoden valdes en Klient-Server madetl fokus pa server-delen. | den andra
metoden valdes en modul uppbygg av MVC-moénstrenhoBedetta experiment framkom det
att det var mgjligt att inféra enhetstester ochdatt for med sig férdelar som dokumentation

och design.

1.2 Dokumentstruktur

Kapitel 2 handlar om bakgrunden till experimentetd testning ar och vilka olika typer
det finns samt olika metoder for utveckling av peogvara. Dar aterfinns ocksa information
om Palasso och Logica.

Kapitel 3 handlar om forstudien som gjordes. Demdier om olika typer av
enhetstestramverk, vad som de har gemensamt oeh Ddr finns &aven valet av
enhetstestramverk.

Kapitel 4 innehaller en dversikt 6ver experimestn utfordes.

Kapitel 5 handlar om metod 1, vilket beskriver Ralasso skulle kunna anvanda TDD och
enhetstester vid utveckling av nya moduler.

Kapitel 6 handlar om metod 2, vilket beskriver imfidrandet av enhetstester pa befintlig
kod i Palasso.

Kapitel 7 innehaller diskussion om de olika delarrapporten.

Kapitel 8 innehaller vara slutsatser av detta abet



2 Bakgrund

Software engineering kan definieras som vetenskdpermur mjukvara ska utvecklas.
Enligt lan Sommerville bestar den av féljande feaoradelar[1]:
* Krav
* Design
» Kritiska system
» Validering och verifiering
« Management
De olika delarna behandlar olika aspekter som spelanar man ska utveckla mjukvara.
Inom dessa omraden &r det validering och verifiersom denna uppsats kommer att

behandla.

2.1 Validering och verifiering

Validering och verifiering definieras enligt Sommiée[1] som:
» Validering — Skapar vi ratt produkt?
 Verifiering — Skapar vi den pa ratt satt?

Validering ar att sakerstélla att en produkt udiét som har bestamts att den ska kunna
utfora enligt de specifikationer som har satts,ligarns att en kund vill ha en produkt som
utfor en viss uppgift.

Verifiering ar att en produkt utfoér dessa operatioenligt det satt som utvecklaren har
tank att den ska kunna gora.

Inom valideringen och verifieringen finns tva s@rekniker som anvands. Dessa ar

inspektion och testning[1][5].

2.1.1 Inspektion
Inspektion innebar att ga igenom programmet ochtrktlera de olika delarna i
utvecklingen bland annat kallkoden, specifikationeh design. Detta innebar en kontroll av

de delar som man kan kontrollera, utan att exekstleraspecifika mjukvaran[1].



2.1.2 Testning

Testning innebéar att exekvera mjukvara med vissatningsvarden och sedan kontrollera
att mjukvaran beter sig som det ar tankt och atrelultat som man far ut av testet matchar
det resultat som vantades [1][6].

Inom testning finns flera olika sétt att se pa Herolika delarna av testningen ska delas
upp, vilka framgar av skillnaderna i beskrivninggi][7]. Anledningen till skillnaderna kan
vara att de olika delarna inom validering och verifig ar oklara vad galler vilka delar som
hor till testningen och vilka som hor till inspekti da dessa aktiviteter stodjer varandra. Till
exempel for att kunna skriva bra test maste maa vatl man ska testa och for att veta det
maste man veta hur det ar tankt att det ska fungeligt kraven. | denna uppsats kommer
dock den ovanstaende definitionen att vara demigydd.

Testning av mjukvara kan ske pa olika nivaer. Enligernational Software Testing
Qualifications Board[7] ar dessa foljande.

* Komponenttestning
Integrationstestning
» Systemtestning
_* Acceptanstestning
Oversattningen till svenska har skett med hjal®8V¥Bs ordlista[8].

Komponenttestning

Ar testning pa lag niva dar det fokuseras pa destaidelarna i mjukvaran. Detta kan vara
en klass, en metod eller en funktion. Malet akatina testa alla de sma delarna i isolation for
att se att de fungerar som de ska. Denna teskiirgy vanligtvis av programmeraren som

skriver den koden som testas.

Integrationstestning
Ar test pa mellanniva dar exekveras test for atttiadlera att de olika enheterna inom ett
system fungerar med varandra, till exempel att ldea @ranssnitten mellan bade mjukvara

och hardvara fungerar som de ska.

Systemtestning

Ar test pa hog niva, dessa innefattar att testalkttde delar som innefattas i ett system
fungerar tillsammans. Dessa fokuserar pa att battilde krav som stallts pa systemet blir
uppfyllda. Detta genom att till exempel anvandavandarfall’, dar férsoks det att genomféra

uppgifter ur en anvandares perspektiv.



Acceptanstestning
Denna testning ar till storsta del inte till fot httta fel utan istéllet ett tillfalle fér kunden

att kunna kontrollera att systemet beter sig sondkn tankt sig.

2.1.3 Komponenttestning och enhetstestning

Komponenttestning har inom datavarlden ocksd andran. P& svenska talar man om
ocksa om enhetstestning och pa engelska om utiitgasen dessa har samma betydelse[8].
Intresset for enhetstestning eller unit testningraker och mer inom datavarlden[9]. En av
anledningarna till detta kan vara nya satt att aklee mjukvara som till exempel. eXtreme
programming, som lagger mycket vikt vid just entesting[10]. Som papekas i Robert C
Martins bok[12], anvands inte bara testningen sobag test pa att mjukvaran fungerar utan
ocksa som dokumentation. Dokumentation i den forigi@natt testerna visar hur koden kan
anvandas. En annan aspekt av enhetstestning derafungerar som ett skyddsnat[12]. Om
du andrar eller rattar fel i mjukvarukoden kan msanare kontrollera att man inte har forstort
gammal funktionalitet genom att kunna exekveraetihetstester som kontroll.

Enhetstestning ger med andra ord mycket feedblckwecklaren pa ett snabbt och enkelt
satt. Detta bidrar till att 6ka kvalitén samtidggm de ovan namnda fordelarna kommer pa
kopet.

For att enhetstestning ska kunna anvandas paaetair finns vissa praktiska regler som
ingar i begreppet[11]. Exempel pa krav:

« Enhetstester ska vara automatiserade sa att ddatassom mojligt att exekvera.

* Enhetstester skrivs i samband med att koden skrivs.

* Enhetstester ska finnas for alla enheter som fisgstemet.

« Enhetstester ska vara sa enkelt skrivna som mgjligt

» Enhetstester ska ge ett resultat som indikerarestett gick igenom eller inte

+ Alla de enhetstester som finns ska ga igenom imyakod skrivs.

« Alla testfall av enhetstesterna ska underhallasasskindas av alla utvecklare som

gor andringar i koden.



Dessa olika regler har ocksa sina forklaringar:

Automatiserade tester hjalper utvecklaren att gdtmndessa. Detta i sin tur ger
utvecklaren mojligheten att exekvera dessa tedtarep jamfort med manuell testning av
funktioner. Detta ger fordelar speciellt nar mafgaktioner har testats innan. Svarigheter att
exekvera testfall gor att testen inte kors likapftilket far till folid att nar ett fel uppstar ka
det vara lange sedan som felet infordes i koderoosdken till felet blir svarare att lokalisera.

Enkelheten bakom enhetstester ligger i att det sk bli mer komplicerat att anvanda
enhetstester utan att de ska finnas som stod farckiren. Ar testen enkla blir ocksa
resultaten latta att tolka.

For att enhetstestningen ska fungera fullt ut mésstningen vara sa heltackande som
mojligt. Detta for att nar ett fel lokaliseras, dkanna fa indikationer pa var felet skulle kunna
vara. Om ett system bara ar delvis enhetstestatrinde luckor som da uppstar att skapa
forvirring nar felet ska lokaliseras. Finns det etskest for alla enheter kan tiden som laggs pa
att hitta fel minskas.

Endast nar alla tidigare enhetstester fungerar detnska ar det dags att fortsatta att
utveckla nya funktioner. Att skriva nya funktionatan att tidigare tester gar igenom &r inte
bra, da de saker som ger smafel i borjan gerdijti fatt utvecklaren ser lattare fel som uppstar

och de sma fel som finns foljer med i utvecklingeh ger koden samre kvalité.

2.2 Utvecklingsprocess

Testning av programvara har historiskt sett leviedanskymd tillvaro enligt Michael A.
Cusumano och Stanley A. Smith[4]. Till en boérjam testningen enbart for att hitta fel i de
instruktioner som skulle genomféras, debugging. M#gbugging lades fokus pa att
sakerstalla att produktens instruktioner var kdrrekrivna. Daremot ansags det inte
nddvandigt att kontrollera att instruktionerna @genskad funktionalitet.

Anledningen till att verifikationen av programmeité ansags nodvandig var att de inte
hade komplex struktur och var inte med dagens matt sarskilt stora. Nar programmens
komplexitetsgrad 6kade boérjade dock programmerarsa att det var nddvandigt att kunna

sakerstéalla att programmen motte de krav som s&ijid dem.



2.2.1 Traditionell

Analys

~

Kodning

.

Testning

—

Slappning

Figur 1: Traditionell utvecklingsprocess (vattetéahodellen[3])

Utvecklingen av programvara har traditionellt settit att forst skriva funktionaliteten och
sedan testa det fardiga resultatet. Utvecklingersétis som en rak linje utan nagon mojlighet
att ga tillbaka till de steg som varit innan, demmadell heter vattenfallsmodellen. Detta har
lett till att det i vissa fall har spenderats myickengar pa utveckling av programvara som inte
har kunnat utféra den funktion som den var avsetdtira, eller att den inte métte kundens
krav. Detta resulterade i en produkt som kassefaldes

Mjukvaruforetag upptéackte for 20 ar sedan att masehdet problemet. Det berodde pa att
denna modell inte ar flexibel nog att klara forandar i kraven som kunden stéller pa
programvaran. Om det blev fel i borjan blev detntyet att borja om for att det inte fanns
nagra vagar tillbaka i denna utvecklingsprocess[4].

For att kunna utveckla programvara pa ett kostrféalgat satt var feedback tvunget att
ske mycket tidigare i utvecklingsprocessen. Gentirteata programvara och fa feedback fran
kunden i samband med utvecklingen kan missforstielan kunden och utvecklaren

motverkas.



2.2.2 Scrum

Till skillnad fran det traditionella sattet att etkla programvara ar Scrum en modell dar
utvecklingen sker stegvis. Det &r en utvecklingspss som &r iterativ, det vill sdga att den ar
cyklisk, dar varje cykel ar ett komplett projektdnierav fran kunden, design, implementation,
testning och sedan demonstration for kunden. Inonurs kallas en sadan iteration for en
Sprint. Kunden blir alltsa involverad under hetaacklingen och kan komma med feedback
under tiden.

Eftersom kunden ar involverad tidigt i utvecklingé@n det latt att géra andring pa
funktionalitet som har gjorts innan, da fel oftagtptéacks i sprinten och kan da andras till
nasta. | borjan av ett Scrum projekt ger kundepreduktlist (Product-backlog)[13], vilket ar
en kravlista dar alla specifikationer star i prieringsordning. Ett projekt ar fardigt nar alla
punkter pa produktlista &r avprickade. Denna prdii& &r inte statisk utan kan andras under
projektets gang. Enligt Kniberg[13] ger detta endukt som ar mycket narmare det kunden
vill ha &n med vattenfallsmodellen.

For att kunna anvanda Scrum kravs det kontrollumktionalitet och korrekthet av koden i
samband med utvecklingen da tidsutrymmet ar mykéetoch man har inte tid att andra alla
fel i slutet av sprinten. Nar ett kodblock har utdats maste det kontrolleras[14]. Test driven
development ar ett satt att I6sa detta pa.

2.2.3 TDD

De utvecklingsprocesser som har uppkommit seniflsexempel Scrum, har integrerats
med TDD, test driven development[13]. Idén bakonDT&r att for att kunna motivera att en
funktionalitet behdvs maste det bevisas och det gkeom ett test for den funktionaliteten
skrivs innan den blivit implementerad. Om testeteimgar igenom behovs den och

implementeras annars behdvs den inte och den lamnas



De tester som skrivs &r sma och testar funkticetalit for en viss subrutin, kodblock som
kan anropas for exekvering, eller en klass. Demnegss ar liksom Scrum iterativ och i varje
cykel genomfors dessa steg:

o Skriv ett enhetstest

* Testkor alla enhetstester och kontrollera om dattegtet genererar fel

e Skriv kod

» Testkor alla test och kontrollera att alla ar godle

* Omstrukturering (Refactoring[19]) — Forbattring laefintlig kod utan att &ndra det
externa beteendet

e Bodrjaom

Denna metod bygger pa att utvecklingen sker i steg sch utvecklarna ska varken goéra
mer eller mindre an det som kréavs for att klaréetes. Ett begrepp som ar stort inom TDD ar
YAGNI, ("You ain't gonna need it"), vilket i dettaammanhang betyder "varfor utveckla
nagot som du inte vet att du kommer att behovaledmingen till att utvecklingsprocessen
ser ut sa har ar att man fokuserar pa att genséeeffektiv kod och programvara som mojligt
och skriva funktionalitet som inte &r nodvandig ideffektivt och resurskravande, enligt
Kniberg[13].

TDD é&r alltsa inte en testprocess utan en utveg&pirocess. En stor anledning till att den
har tagits fram ar just att tester i utvecklingefadar varit bristfalliga eller inte existerat hos
manga foretag. Detta har i manga fall lett till kttd har levererats, vars funktionalitet ar
tvetydig och det har varit svart att se vad sonefesas till sluttestarna. | normalfall gors det
bara sluttester, systemtester och acceptanstestiepdlesta foretagen, enligt Jan Sall,

Palassogruppen Logica.



2.3 Testning i dag hos Palassogruppen pa Logica

Idag anvander sig Logica av den sa kallade V-medebom bestar av ett flode dar vissa

tester matchas mot olika delar i utvecklingen avkwara[16].

User needs, Acceptance
Requirements, Test

Business processes

Systelm ) System Integration Test
Specification System Test
Technical Component Integration Test
Design & Code Component Test

Figur 2: V-modellen

De delar som Palassogruppen fokuserar pa i dendalhior de 6vre delarna som handlar

om att testa hela systemet och att validera systeme

2.3.1 Komponenttestning

Idag anvands inte enhetstestning 6ver huvudtag@alassogruppen pa Logica. Pa
utvecklingsnivan finns det inte nagra bestamda k@wur testningen ska utféras. Det ar upp
till varje enskild utvecklare att ta ansvar for &bdkvalitén ar sd hog som mgjligt.
Anledningen till att enhetstester inte har anvédnaisvarit att man inte sett det nédvandigt att
testa pa den nivan. Bakgrunden till detta liggettitestningen och utvecklingen har varit
skilda delar dar var del bara ska ha fokus pasittide.

Fokus ligger i dag pa testning av hela systemstesytestning, och testning mot krav som

kunden har stallt pa produkten, acceptanstest.
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2.3.2 Integrationstestning

Denna testning ligger mellan enhetstestning ochkesy®stning. Denna del &r ligger pa
samma niva i V-modellen som enhetstestning darrdetsker nagon testning, trots att det
formellt sker testning pa alla nivaer i V-modelléa ingen testning sker i detta steg ligger
det pa utvecklarens ansvar att se till att kodkéalér sa hog som majligt och att de granssnitt

som anvéands fungerar med varandra.

2.3.3 Systemtestning
| denna fas borjar testningen av Palassosystemebgiga. Denna fas ar den lagsta nivan
av testningen som gors pa ett uttalat satt. Onskidte ske ett fel i denna fas kommer felet att

rapporteras till utvecklarna som far atgarda felet.

2.3.4 Acceptanstestning
Detta ar det sista steget av de testningsfaserdsohar i Palassogruppen pa Logica. Detta
steg gors av testare som ser till att kunden kanoméira de operationer som systemet ska

kunna klara av.

2.4 Uppdrag

Logica har bérjat anvanda sig av Agila metoder[i3] att utveckla mjukvara dar det
fokuseras mycket pa just enhetstestning. | och degth behtver de stod for att kunna vélja
vilket ramverk fér enhetstestning som de ska anadsigl av.

Vart uppdrag har tva delar:

« | en forsta delen ska vi titta pa befintliga rankvéiir enhetstestning och utifran de
krav som Logica har stallt ska en utvardering golbetta ska sedan leda till ett val
av det bast lampade ramverket.

« Den andra delen bestar av att vi ska forsoka ietagwverktyget med Palassos
utvecklingsmiljo. Darefter kommer vi att enligt tvdetoder integrera enhetstester
med Palasso. Detta kommer att leda till en slutsatslet gar att inféra enhetstester
eller ej.
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3 Forstudie

For att kunna valja vilket testverktyg som ar dastblampade for Palasso genomfors en
forstudie av befintliga ramverk. Studien ar uppdel& delar:

1. Allmant om testverktyg

2. Individuella studier av olika testverktyg

3. Diskussion och val av verktyg

Det valda testverktyget kommer sedan att anvankasimande experiment.

3.1 Allmé&nt om testverktyg

Ett testverktyg, eller testramverk, tillhandahalkrbrutiner for att jamféra objekt med
forvantade egenskaper, eller varden med forvantadden. Dessa funktioner kallas for

Assertfunktioner, de ger svar som &r sanna ellskda

Epublic Class Testadder 4
= aublic woid testsum() {
Adder adder = new adderImp]

]

J;

assertTruefadder.
assertTrueladder.
assertTruefadder.

add(l,
add(l,
add(z,

e P T
| o S
o P d
Mt S S
Mrwraran

add{o,
add{-1, -2
add(-1, 1)
add(l234, o

assertTruefadder.
assertTruefadder.
assertTruefadder.
assertTrueladder.

LS |

-37;
2 22223

v}
ra)

J

- h
-

Figur 3: Standardfunktioner enhetstestramverk

Dessa funktioner har till uppgift att underlattar fétvecklaren att anvanda sig av
enhetstestning, da de ar definierade och implemamttel testramverken. Assertfunktioner ar
vanligaste funktionen som anvands, da det mestssanta i ett system ar att se om objekt har
forvantade egenskaper.

For att det ska vara sa latt som mgjligt att aneaadhetstestningsramverken féljer det
med en exekverare, vilket har som uppgift att erekwde olika testfallen. | samband med
detta hjalper ramverket till med att samla ihoprésultat som testfallen givit for att sedan
presentera detta for utvecklaren.

Dessa ramverk tillhandahaller ocksa, beroende pdveek, funktionalitet for att styra
testningen, till exempel att satta samman testerskapa testsviter. Dessa ar klasser som har

egenskapen att vara testklasser och en ellerdledessa bildar just testsviter.
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Det finns manga olika ramverk for enhetstestnirgrinJavautveckling dar de foljande ar
de mest intressanta. Detta pa grund av att de rté&téen omraden och ar inte specialiserade

pa precis en uppgift. De ramverk som behandlasstddien ar:

e JUnit

* TestNG
« JTiger

* Unitils

| foljande sektioner foljer beskrivning av dessa.

3.2 JUnit

Den aldsta och mest anvanda ramverket dar det dicksaflera olika tillagg for att kunna
fa de funktioner som man oOnskar. Denna text folarsedock pa anvandandet i
grunduppférandet av ramverket. | grunduppférandedldnit finns det en enkel uppsattning
av funktioner for att gora asserts. JUnit har ockeferingar vid de olika testfallen for att
kunna bestamma vad som é&r ett test och vad sonddjarsde funktioner. Dessa funktioner
bygger upp och river ner de miljder som testet\ada i genom att till exempel instansiera
objekt och férbereda data. JUnit kan hantera eimeptsom kastas genom att man gor en
notering av att detta kommer att ske. Du kan i §gnippera test med hjalp av testsviter for
att kunna exekvera dessa tillsammans. Detta skek pié@ klassniva och inte pa individuella
testfall.

Nackdelar med JUnit &r att det ar valdigt grundéigte och saknar en del av de funktioner
som andra ramverk har. Dock finns det tillaggsprogifor att kunna utdka JUnit med de

funktioner man anser behova.

3.3 TestNG

TestNG ar ett testverktyg som bygger pa JUnit. $a@h skiljer mellan JUnit och TestNG
ar att TestNG kommer med mer funktionalitet somgerdess utvecklare Cédric Beust[18]
gor det mer kraftfullt, lattare att anvanda ochadsett enbart for Java. Det skapades enligt
Beust for att han var frustrerad over de begramgmisom JUnit har och pa det satt han var
tvungen att ta sig runt dem.

Det tillhandahaller de vanliga testfallen som JUndit att erbjuda, det vill sdga de vanliga

Assertfunktionerna, och finns som plug-in till desta Java IDE, vilket gor det latt att
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installera. TestNG kan aven exekvera JUnit tegsamt ta ett JUnit test som input och
oversatta det till TestNG och sedan exekvera dit fur. Detta pa grund av att de bygger pa
samma grund och som namnts ar TestNG en vidardditvga@av JUnit.

TestNG gar att styra med hjalp av en XML-fil davedklaren definierar reglerna for hur
verktyget ska exekvera testerna och egenskapernare test.

En klass behover inte arva egenskaper fran TestM@tf fa tillgang till dess funktioner
utan det racker med att importera biblioteket ijgktet. For att TestNG ska kunna veta vad
som ar testfall anvander det istallet noteringaratd definiera tester eller subrutiner som har
med testning att gora.

ETest

public void testConi() throws ClassNDtFDundExceptibn, SOLExceptiond

Figur 4: Standardnotering

Den viktigaste egenskapen som TestNG har &r méfieghatt kunna gruppera test efter
deras funktion och mgjligheten att saga vilka testen ska exekveras. Detta sker genom att

skapa testgrupper, vilket bilden nedan illustrerar.

[Test (groups = {"all"™, "get"})

public void testGetNames|(] throws 30LException, ClassNotFoundExceptiong
testDE. gueryAllNames () ;

'

Figur 5: Gruppering

Vid exekveringen av testningen kan utvecklaren sealage vilken testgrupp som ska
exekveras. TestNG erbjuder aven mdjligheten attkw@ flera grupper samtidigt. En
anledning till att utvecklare vill kunna valja vaktestfall som ska exekveras &r att i stora
system skulle det ta allt for lang tid att kéreaaiéster, vilket skulle paverka utvecklingen.
Testfall som utvecklare vet fungerar ar inte altiddvandiga att exekvera utan det ar mer
intressant att kora de som inte ar okej.

TestNG klarar aven av att parallellexekvera testélket paskyndar test processen
avsevart. Ett satt att tillampa detta pa ar atéada gruppering och sedan kora testgrupperna
parallellt.

Utvecklare som ar beroende av viss data for atifi@a testfall har mojlighet att anvanda
datatillhandahallare(dataproviders), vilka ar metosbm har till uppgift att ge testfunktioner
eller testklasser varden som ska behandlas[18]sédDdatatillhandahallare kan generera data

fran olika typer av kallor, allt fran databaset hiirdkodning. Det géar att definiera valfritt
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antal datatillhandahallare, vilket ger mojlighet la¢roende pa testfall ge dem olika data fran
olika kallor.

Testverktyget erbjuder aven majlighet att skapadeden mellan testfall. Lat saga att en
utvecklare ska skriva tester mot en databas. Forowrhuvudtaget kunna arbeta mot
databasen behover utvecklaren vara uppkopplad emtuilket testfall med forfragningar ar
beroende av. | TestNG kan man genom noteringag a#dor att detta test ska fa exekveras
maste ett annat test vara godkant. Detta gor ttatésfor utvecklaren att hitta fel, om ett test
skulle fallera. Da far utvecklaren reda pa om dedlét nya testet eller det test som den &r
beroende av som var orsaken till att det inte Igelsa

Alla testfall sparas sedan i tva olika rapportXML-format, dar det ena rapporterar vilka
tester som fallerade och vilka som var godkéndat saman nyttig information, som till
exempel hur lang tid varje test tog.

TestNG kommer med manga attribut fran borjan, vilkeligt Cédric Beust[18] ska
underlatta for de utvecklare som anvander sig ald.TOtover dessa attribut finns det plug-
ins framfor allt for att underlatta for utvecklasem anvander databaser och aven plug-ins for
att skapa fuskobjekt, simulering av riktigt objeRiessa fuskobjekt ar till for att till exempel
simulera databaser.

Nackdelen som vi ser det med TestNG &r just fordatt kommer med valdigt manga
attribut kan det vara svart for utvecklare att anksisig av det pa ett optimerat satt. Eftersom
man har mojlighet att anvanda sa pass mycket fom&litet kan testsviterna bli mer

komplicerade &n vad de behover vara.
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3.4 JTiger

Detta &ar ett ramverk som bara finns till Java b ldgger vikten vid att kunna genomfora
alla test till hundra procent. Det ska kunna gerimenfallt fran enkla assert-funktioner till
avancerade klasser med arv. JTiger kan sedan ganeapporter i olika format med
testresultaten.

Likt andra ramverk anvander sig JTiger av setufh twardownfunktioner[20] for att
initialisera och for att riva testkérningen. Dockrkutvecklaren inte specificera nér dessa ska
exekveras utan JTiger gor det innan testklassetasta

JTiger har en mer avancerad felrapportering anletaf andra testramverk, da den kan
generera sex olika tillstand. Av dessa sex haawe&em med felhantering att gora, da den
sager antingen att det var fel i setup av testfankn eller i teardown av den eller om det var
testet i sig som var orsaken till felet.

Ramverket, likt TestNG, anvander noteringar forkkatina styra hur testfall ska exekveras,
genom att gruppera testerna efter gruppnamn. led3i@ll grupperas testfall efter klasser av
testfall. Aven likt TestNG kan utvecklare skapadegrden mellan testfall och test avbryts om
beroende testfall inte returnerar sant.

Nackdelen med JTiger &r ett det inte ar integreratl nagon IDE utan kraver manuell
installation, vilket &r betydligt mer arbetskravandh JUnit eller TestNG. Dock pa grund av
att JTiger inte ar integrerad i nagon IDE ledertieatt fel rapporteringen blir mer exakt da

den olikt JUnit inte kan exekvera testfall sonni &ir exekverar funktioner som ar fel.
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3.5 Unitils

Detta ramverk ar ett forsok att hantera enhetstegn pa ett lattare satt genom att bygga
vidare pa DBUnit, vilket ar ett testramverk anpa$éadatabashantering, och integrerar med
JUnit, TestNG, EasyMock[21], Spring[22], Hibern@&8] och Java Persistence API[24].
Detta projekt samlar de verktyg som behovs fokatina testa olika saker inom ett ramverk.
Nedan foljer bara information om Unitils och inte externa verktyg som anvands da deras

funktionalitet inte beror pa ramverket.

Database
/ Module
Test |4 )
= Listener DbUnit
Module

=N\

Figur 6: Uppbyggnad

Unitils ar en utbyggnad av de befintliga ramverksem JUnit och TestNG och lagger dar
till sina egna testexekverare for dessa olika rakneeh inkluderar ocksa tillaggsprogram for
dessa som DBUnit och EasyMock. Du kan genom deitie lanvanda dig av JUnit och
TestNG for att kora dina tester eller vélja attamla dig av Unitils egna exekverare for dessa
ramverk. Unitls kommer ocksa med lite mer avanderaasserts-metoder som
assertReflectionEquals, som kan hantera objekt inoehaller flera attribut. Istallet for att
kontrollera att det bara ar samma sorts objektrktiatas att alla falten i objektet ar likadana
till exempel.

Person person = new Person("Ealle™):
Person persons = new Person ("EBorje™):

Figur 7: Testfall objekt

Ovanstaende skulle vid en assert ge att det vay dikck skulle assertReflectionEquals inte
godkanna detta pa grund av att attributet namnantiika. Detta sker utan att utvecklaren
behover specificera vilket attribut som ska komémals. Det gar i samband med detta ocksa
bestdmma hur kontrollen ska ske om den ska ta hatisysaknade varden eller default-
varden.

Unitils bidrar ocksa med funktioner for att lattaaavanda sig av de verktyg som det ar

integrerat med. Dessa ar databastestning med dwjayerktyget DBUnit och anvandning av
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mockobjekt, objekt som simulerar det verkliga obg¢k beteende[27], med hjalp av verktyget
EasyMock.

Ramverket har en modul fér att kunna satta in mbjgia i andra objekt, genom att
bestamma vilket attribut i den klassen som mockdbjeska representera. Nedan foljer kod

for en insattning av mockobjektet personMock i &&sUserService’s attribut person.

BInjectIntolproperty="per=on")
rivate Mock<Person» persanmock;

BTestedobhject
private Userservice userservice;
Figur 8: Mock objekt Unitils
Nackdelar med Unitils &r just det att den samltrp@l samma stélle och det ar inte sékert

att man vill anvanda sig av alla delar som Unltigsor pa.

3.6 Krav

For fortsatt utvardering ska vi fokusera pa etbean namnda ramverk. For att kunna gora
ett urval har vi satt upp ett antal egenskaper goamser vara viktiga for ramverken och som
har godkants av Palassogruppen. Kraven sattes érexym till den utvecklingsmiljo som de
anvander och hur mycket extra arbete det blir féecklarna.

Krav pa ramverk:

* Eclipse-kompatibelt

»  Oppen kallkod

» For utveckling i Java

* Snabb exekvering av test

e Skalbar

* Mgdjlighet att konfigurera testexekvering
e Latt att installera i Eclipse

« Latt att satta upp testmiljon

» La&tt att anvanda

« Lattforstaligt

* Mgdjlighet att generera rapporter

» Mojlighet att testa med databaser

Noteringar till kraven dar behov finns:
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Eclipse-kompatibelt: D& Palassogruppen till myciktetr del utvecklar med hjalp av detta
IDE (Integrated Development Environment) sa var distigt att det gar att anvanda
tillsammans.

Oppen kéllkod: Palassogruppen har som policy atimaia sig av 6ppen kallkod darfor att
det minskar kostnaderna for anvandningen.

For utveckling i Java: da Palasso i dagslaget utaed Java ligger fokus att hitta verktyg
for just det spraket.

Skalbar: Verktyget ska kunna anvandas i det erklgsitfallet men med mojlighet for att
anvandas med mer komplicerade funktioner.

Mojlighet att konfigurera testexekvering: att utklcen ska kunna bestamma hur
testfallen ska exekvera i forhallande till ordningh vilka som ska koras.

Latt att satta upp testmiljon: detta innebar huckey arbete som behovs fran det att man
installerat ramverket tills dess att man kan békjava test. Ar det latt att satta upp testmiljon

gar det snabbare for utvecklaren att komma igandg utveeckling.
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3.7 Diskussion och slutsats

For att fa en bild av ramverken foljer nedan erellatver de funktioner som ramverken

har:
JTiger JUnit TestNG Unitils

Eclipse-kompatibel X X X X
Oppen killkod X X X X
For Java utveckling X X X X
Snabb exekvering av test X X X X
Skalbar X X X X
Moijlighet att konfigurera X X X
Latt att installera i Eclipse X X
Latt att sdtta upp testmiljon X X X
Latt att anvanda X X
Latt forstaligt X X X
Rapportgenerering X X X
Mojlighet att anvinda med

databas X X X X

Tabell 1: Funktionalitet

DA manga av de kraven som finns med i kravlistan robtta av flera eller alla av
ramverken har vi fatt utéka kravlistan med mer #jeckrav for att fa en bra bild av vad som
skilier dem at. Funktionalitet som valdes har ggsrdor att den underlattar for utvecklarna att

arbeta med ramverket. Detta illustreras i tabealketdan.
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JTiger JUnit TestNG Unitils

Assert-metoder X X X X
Enkel gruppering X X X X
Beroenden mellan test X X X
Avancerad gruppering X X X
Dataforsorjare X X
Differentierad felrapportering X X X
Parallell exekvering av test X X
Hantering av "Exceptions” X X X X

Tabell 2: Mer funktionalitet

Som tabellen ovan illustrerar finns det flera amvarken som har liknande funktionalitet.

Av dessa verktyg valdes det att fokusera pa Testi@séattningen, detta pa grund av att
den innehaller flest egenskaper och har ett myekéelt granssnitt. Funktionaliteten som
folier med TestNG ar mycket omfattande, dock ar idéd for utvecklaren ett maste att
anvanda sig av allt. Tack vare att det ar skalidadet enkelt att anvanda och komma i gang
med.

JUnit, som ar en standard for enhetstestning idager vi inte har tillrackligt med
funktionalitet, dock ar det valdigt enkelt att anda och installera da det ar forinstallerat i
flera Java IDE:er. Dock vager bristen pa funkti@tealstorst och kan inte anses vara
tillrackligt i jamforelse TestNG.

Egenskaperna som JTiger har motsvarar mangt ochkeny€estNG, daremot ar
installationen och uppsattningen valdigt komplicergagmforelse med alla andra testverktyg.
Darfor faller detta verktyg bort.

Unitils ar ett jambordigt verktyg till TestNG, danltils anvander sig av bade TestNG och
JUnit. Daremot ar de egenskaper som Unitils tilifilv inte nagon utveckling av dessa tva
verktyg. Da Unitils ar en samling befintliga vergtger vi inte nagon anledning att anvanda
sig av det, eftersom vi anser det mer viktigt athka skraddarsy verktyget efter det behov
som finns.
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4 Experiment-6versikt

Det vi kommer att gora ar att forsoka anpassa Bal&s testning, da det i dag inte ar
skrivet pa ett sadant satt att det ar sarskilb&ast Vi kommer att genomfora detta genom att
anvanda oss av tva olika metoder. Testningen konatteske genom att vi anvander oss av
TestNG som testramverk.

4.1 Palassosystemet

Palasso &ar ett personal- och l6neadministratiotessysDet har till uppgift att skota
[6neutrékningar och -utbetalningar samt &ven pedsoiministration, som anstéllning,
ledigheter, arbetsuppfoljning m.m. system &r madkiedande for den statliga sektorn.
Ungefar 200 000 manniskor far sin 16n genom Palaage manad.

Systemet bestar av ett antal fristiende modulervemoch en har en viss funktionalitet.
Modulerna &r sammankopplade genom en portal ocbttef ligger en databas, for mer
lasning se Palassosidan pa Logica[25].

4.2 Systemuppbyggnad

| dag ar Palasso skrivet i flera olika sprak Cobleyw Era, Visual Basic och Java. Det sker
en emigration till att enbart anvédnda Java som komecerar med en relationsdatabas. De
haller aven pa att ga ifran tjocka klienter tilhha, vilket innebar att de flyttar all logik fran
klienten till server-sidan. Vi kommer enbart atkfisera pa Java delen, vilket ar den stora
delen i systemet.

Systemet har en valdigt komplex uppbyggnad, dahdetblivit utvecklat under mycket
lang tid. Komplexiteten ligger i uppbyggnaden astsynet, da varje modul arver alla sina
egenskaper fran superklasser, som i sin tur aréeige egenskaper fran klasser ytterligare en
niva upp i klasshierarkin. Storleken pa Palassostcivan att fa alla moduler enhetliga leder

aven det till att systemets uppbyggnad okar i kexigtsgrad.
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4.3 Moduluppbyggnad

Palasso bestar av moduler, som namnts ovan. Vaogulnfyller en viss funktion till
exempel ledighet, 16ner.
Modulerna &r uppbyggda pa flera olika satt. De $térsta ar MVC (model view

Controller) och klient/server, vilket illustrerag hilderna nedan.

4.3.1 MVC
View ) Controller Model
Figur 9: MVC

MVC ar det designmdnster som Palasso satsar péféita i hela systemet och ska vara
den arkitektur som anvands. Den bestar av en Kter(@ontroller) som skapar en vy(view)
och en modell(model). Vyn &ar en representation awdeflen. En vy &r bara ett
anvandargranssnitt som inte har ndgon egen logik.dBn gor ar att skicka sitt tillstand till
kontrollen som uppdaterar modellen och &ven uppakatdjekt som ar beroende av modulen.
| Palasso skots aven databasuppdateringar av dentabjektet. Detta skilier fran den

formella bilden av MVC, dar modellen uppdateramatiaisen.

23



4.3.2 Klient/Server

Klient Server

Figur 10: Klient/Server

Denna arkitektur ar en ren Klient/Server. Klientendet som anvandaren har tillgang till
och kan bade vara tunn och tjock beroende pafelfall som vi anvander ar tunna, da det ar
den |6sning som Palasso stravar efter.

En tunn klient &r en klient som inte har nagonRagfian bara skickar handelser vidare till
en server. Servern ar det objekt som innehalleiklogh som utfér operationer. En tjock
klient innehaller egen logik och skickar fardigaukat till servern.

| Palasso ar klienten ett GUI (grafiskt anvandamgsitt) dar anvandaren matar in data

som sedan skickas till servern. Servern i Palasspbyggd enligt bilden nedan.

Server

=4l

—  Broker handler [ | DB

Figur 11: Palasso server

Palasso-servern bestar av tre delar: Broker, sdlaanch en databas. Brokern ar den del
som skoéter kontakten mellan klienten och serveret & en form av interface, som visar
vilka funktioner som finns tillgangliga pa servern.

SQLhandler ar den del som skéter kommunikationetlamedatabasen och resten av
systemet. Den gor det genom att anvanda ren SQketvér ett fragesprak avsett for
databashantering, och &ven ett eget utvecklat ndnkedlat Butler.

Butler har till uppgift att istallet fér att retuera tabeller som inte ar typdefinierade, vilket
SQL forfragningar gor, returnera objekt som repméser specifika tabeller i databasen med

alla relationer som den har. Butler ar den meted bavudsakligen anvands idag.
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4.4 Inledning till experiment

| dag ar Palasso-koden valdigt svar att enhetstdétalen ar uppbyggd med klasser som
har mycket beroenden i sig. Varje klass arver dperklasser som i sin tur arver egenskaper
fran klasser hogre upp i hierarkin. Detta skapabj@m da dessa superklasser inte ar testade.
De arvda funktionerna kan vi inte vara sakra padattanvands Overhuvudtaget da olika
moduler anvander sig av de arvda egenskapernaike sitt, till exempel vissa metoder
skrivs Over, andra inte i subklasserna. D& beraemde tvetydiga ar det svart att se hur arvet
anvands och bidrar till att forsvara testningen.

Beroendena ar valdigt hart bundna till varje metéthsserna. Detta gor aven det valdigt
svart att testa klasserna i isolation, vilket &ndevill géra nar vi enhetstestar.

Pa grund av dessa argument maste vi, for att kuisashur testning ska ske, aven visa hur
utvecklare bor skriva for att fa testbar kod. Dédtemmer vi att forsoka visa med tva olika
metoder.

4.5 Forklaring av metoder

Det forsta sattet vi kommer att géra det pa aviatéljer en modul och skriver om den fran
borjan mot en annan databas. Har anvands TDD stekaj®.3. Detta for att pa ett enkelt satt
ska kunna visa pa hur en modul ska kunna skrivag fokus enbart pa funktionaliteten.
Genom att ta bort resten av Palassologiken fravadd del av en viss modul forenklas
uppbyggnaden. | de klasser som det ar tankt gemamf@nna metod pa, fyller inte
beroendena som finns till Palasso nagon storretifumloch gar att simulera.

De klasser som ar bra kandidater till ovan namiitl@gagangssatt ar de moduler som
foljer klient/server-modellen, och just server-de&i dessa moduler ar sarskilt bra lampade
for detta. De ar lampade for att de har tydligarbegningar i ansvar och det ar latt att se
flodet i dem.

Den andra metoden som vi har tdnkt anvanda oss ait &kriva om befintlig kod i
Palasso, utan att extrahera den fran systemeta Rethmer vi att gora pa moduler som foljer
MVC-monstret.

Anledningen till att vi vill visa hur man eventuedkulle kunna andra i befintlig kod utan
att skriva om den fran borjan, med avseende paitgstar att bevisa att det gar att inféra

enhetstestning utan nagra storre andringar i sytem
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5 Experiment - Metod 1

5.1 Oversikt

| denna del kommer vi att visa hur programvaruutliag med hjalp av TDD kan ske och
hur utvecklarna av Palasso kan anvanda enhetstgdin att sakerstédlla kodkvalitet. Detta
genom att ge exempel pa vilka fall som &r viktigiatesta och vilka som inte ar det samt visa
hur de kan ga tillvaga for att skapa testfall aetrniljder som genererar sa sakra testsvar som
mojligt.

Metoden for att visa detta kommer att ga ut paaatn modul ur Palasso och gora en
enklare form av den genom att anvanda TDD och etdsthing. Detta visar hur
enhetstestning anvands pa det mest effektiva sittevisar vikten av att ha allt i ett system
testat. Applikationen som kommer att utvecklas kamnatt folja samma struktur som Palasso
dock i en enklare form da den i detta fall intenadvandig for att visa vikten av testbar och
testad kod. Den modul som har blivit vald ar Oigation da den ar den enklaste uppbyggd
och inte har manga beroenden.

Testerna som kommer att utféras kommer att bli kamdning av rena enhetstester och
integrationstestning. Anledningen till integratitgsningar ar att mycket av funktionaliteten
ligger i kommunikationen mellan applikationen octabasen. Det ar mycket enklare att testa
kopplingen och forfragningar genom att anropa daah istallet for att mocka ut den.
Mocka, skapa mock objeckt se kapitel 3.5, ut databakulle i detta fall vara for komplext

for andamalet.

5.2 Design

Systemet kommer att besta av tva stora delar. Dande DatabaseHandler, som namnet
antyder skoter databas-funktionaliteten. Den andeden ar varje modul, vilket ar
funktionaliteten och granssnittet for anvandaren etbvisst omrade i databasen, till exempel
en person-tabell, organisation-tabell eller en sagrdv tabeller.

DatabaseHandler kommer att bli en form av Palasaasverk Butler, vilket generar
tabeller fran databasen som objekt. Butler ar gét etvecklat databashanteringssystem likt
ling[26] i C#.
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5.2.1 DatabaseHandler

Denna del bestar av tre huvuddelar, vilket bildedan illustrerar.

SQL Tables TableFactory
Connection

Figur 12: DatabaseHandler

SQLConnection har till uppgift att tillhandahallgppkopplingar mot olika typer av
databaser. Den vet hur den satter upp, tillhantiahdth stéanger en uppkoppling.

Tables har till uppgift att skapa, hamta och sébikt som representerar en relation i en
databas. Varje tabell ar uppbyggd genom att arvgrendtabell, vilket ar en container for
data. For varje tabell i databasen finns motsvarddadss i applikationen. Dessa klasser vet
hur data lases fran och skrivs till databasen qubdaterar sig sjalv beroende pa vad som

passerar den. Bilden nedan visar hur tabellklass&rmppbyggda.

F 3

Object —— Haren

Table Table Row o

Figur 13: Arvstruktur for Object table

Kommunikationen mellan databasen och tabellklassskar genom SQL-fragor.
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TableFactory har till uppgift att tillhandahalleb&dler. Den gér det genom att en modul
fragar efter en viss tabell och beroende pa omfites eller inte returneras tabellen som
fragades efter. Om den inte har den returneras null

Flodet i DatabaseHandler ser ut som foljer

saL |  Object ]  Table
Connection Table Factory
|
] : Kommunikation
G Table ——  Relation

Figur 14: DatabaseHandler flode
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5.2.2 Modul

| Palasso ar en modul uppbyggd enligt designménistient/Server eller MVC. Denna del
kommer att fokusera enbart pa klient/server.

| en sddan design skoter klienten interaktionen aredndaren, ritar upp GUI och tar hand
om handelser fran det. Logiken, alltsd beraknimgdr annan manipulation av data, skots av
servern for att avlasta klientdatorerna och forfattogiken centraliserad vilket underlattar
underhallet av systemen.

| denna metod kommer bara server-delen att utveakdabrist av tid och GUI-tester inte
omfattas av denna avhandling.

| systemet kommer manipulationen av data i tabgdkibn att skétas av servern som sedan
uppdaterar databasen genom objekten. Flodet gegstanset kommer se ut enligt bilden
nedan.

Modul DatabaseHandler

Table Object
Factory | | Table

SQL
Connection

Klient Server [*

Figur 15: Flode i applikationen

5.2.3 TDD

For att verkligen visa fordelarna med enhetstegtikimmmer utvecklingen att ske genom
TDD, Test Driven Development. Testfallen kommensall att skrivas forst och sedan
implementationen for att klara testet. Studier Viaat att utveckling genom TDD genererar
mindre onédig kod, just for att implementation irgker forrdn det har visats att den ar
nddvandig. Enhetstestningen och integrationsteggmrkommer att ske genom att anvanda
ramverket TestNG, kapitel 3.

Beskrivningen kommer att ske genom forklaringakisser och deras funktionalitet samt

testfall dar det ar intressant att visa hur ochidraestfallen fungerar och behdvs.

29



5.3 Utveckling

5.3.1 SQLConnection

Databasen som anvands ar en MySQL-databas, en dgiodsdatabas[30], vilket
innebar att uppkopplingen kommer att behtva egeesk&r den. Klassen MYSQLCon
kommer att tillhandahalla just en sadan uppkopplibgn forsta egenskapen klassen behover
ar att kunna etablera en uppkoppling mot databd3etta kan ske pa tva satt, antingen satts
egenskaperna i konstruktorn och sa har objektetwter hela sin livslangd eller sa satts de
innan varje uppkoppling. Genom att satta dem inveje uppkoppling blir uppkopplingen
mer flexibel och mer anpassningsbar. | denna miatatimer andra varianten att anvandas.

Nar klassen MYSQLCon skapas kommer den att skapaoen uppkoppling, dvs
konstruktorn kommer att skapa en Connection somubllr Sedan nér vi satter egenskaperna
kommer den inte att vara null utan antagit ett ganardet spelar ingen roll utan allt som
behovs &r att den inte ar null.

Detta testfall kommer alltsa férst anropa konswuktdar vi forvantar oss att Connection
ar null. Detta innebar att vi maste skapa tva fiomer, konstruktor och en funktion for att

hamta uppkopplingen. Testfallet for detta ser at $dljer:

@BTast
Cgroups = "konstruktor™)
public void construct({

My SQLCon <on = new MysoLCon();
Assert.assertMul 1 {con.get());

h
Figur 16: Konstruktor-test

| detta stadium kommer construktor inte att gérgatdoch get-funktionen kommer att

returnera null.

public class MYsoLCond
public MysolCond{}

pub1ic Connection get(J{
la return null;

¥

Figur 17 Inledande klass
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Testet gick igenom och utvecklingen kan fortsdiasta steg ar att skapa en set-funktion

som skapar uppkopplingen. Testfallet for dettausesiom foljer:

HTest
(groups = "set™)
public void construct(){
MySoLCon Con o= new MysoLCon();

con. set();
Azsert.assertMotrull(con. get (J);

1
Figur 18 Inledande test

Set-funktionen ser ut som fdéljer:

Hpublic void set () throws ClasswWotFoundException, SQLException{

Connection mycon = null;
= AT Cmycon == nul13{

Class.forname (" com.mysqgl. jdbc. Driver"J;

imycon = DriverManager.getConnectiond"jdbcimysgl: A pal”,

HRLETRTeray ||..._....._....._..||)_
H L L]

3

Figur 19 Metod fére omstrukturering
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Exekveringen av testfallet godkéndes inte efterget() returnerade null. Genom att

anvanda omstrukturering kommer klassen att andiflist visas pa nasta sida.
Epub1ic class MysoLCon f

pubTic mysaLcon{)q{

mycon = null;
¥
4 public woid set() throws ClassnotFoundException, SOLExcCeptiond
i if{mycon == nulll{
Class.forMame("com.mysgl. jdbc. oriver ") ;
mycon = DriverMmanager.getconnectiondjdbcimysgl: S pal”,
Muww! o Miewwty s
h
é public Connection get{){
return mycon;
h
! private Connection mycon;
h

Figur 20 Klass efter omstrukturering

Efter att testet har exekverats godkanns det ogftklingen kan fortsatta. Det som behdvs
nu ar att kunna stanga uppkopplingen nar den mtérads. For att testa detta satts det upp en

uppkoppling och sedan hamtas den och kontrolldtadea inte ar null. Efter det stangs den
och till sist kontrolleras att den ar null.

@BTest (groups="set )

Hpublic void closewithset () throws ClassnotFoundException, SQLException{
EMysQLCon con = new MysQLCon{);

fcon.set();

fAssert.oasserthotNull {con.get());

fcon.close();

PAassert.oasserthull{con. get());

Figur 21 Test av stangningsfunktion
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PubTic woid cTose({
FifCmycon 1= null)

imycon. close);

fmycon = null;

Figur 22 Stangning av socket

Testet gick igenom och MYSQLCon ar klar, funktiateien som behdvs av klassen finns
nu och ar testad, vilket innebar att det ar sémlen fungerar. Eftersom den &r testad ar det
fritt fram for andra klasser att anvanda den ocvadran den, eftersom det nu gar att

sakerstélla att fel som uppkommer inte beror padddass.

5.3.2 Row

Denna klass ar en container-klass for en rad aball; den skapar alltsa ett objekt av en
tabellrad. Den &r generisk, det vill saga att dam lagra ett obestamt antal kolumner i tabell.
Den struktur som har valts att anvanda ar Arrayk@n kan lagra Object. ArrayList ar en
array som har egenskaper for att hamta, sattadofoja med andra ArrayList eller objekt.
Object-noder anvands for att kunna lagra vilkengyplata som helst i strukturen.

Det forsta som gjordes vara att skapa ArrayListah en rdknare som réknade antalet
kolumner. | konstruktorn skapas en ny tom Arratdisch satter storleken till 0. Sedan
skapades funktionalitet for att lagga till ett ditjeraden och hdmta raden. Testningen av att
lagga till ett objekt gjordes med dataproviderseti ar en funktionalitet som finns i TestNG

och den tillhandahaller data till en funktion. et for att lagga till ser ut som féljer:
@oataProvider{name = "addprov")

Epub1ic object [1[] addprovider){

-] i return new chject[J[1{ {"HaTger"}, { "54223"}F, {"Karlstad wdgen 2"}, {"0540000007}F;

-@Test(groups ="add", dataprrovider = “addprov™)

Hpuklic wvoid add(string namn){

90t num = row.columnCount C);

frow. addCnamnl;
iAssert.asserteEqualsCrow. columnCount (), num+l);

ROW I Ow;

Figur 23 Test med dataprovider
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Eftersom row &r en lista som innehdller objekt miefias en egen eqauls-funktion. Denna
funktion tar ett objekt och jamfér klassens vardedndet varde som den far in. Det detta
objekt behdver gora ar att jamfora data mot klesskta men aven kontrollera objektets rad

mot en annan rad. Funktionen ser ut som foljer.

@override
public boolean equals(object o

E{

S A

Row arl = (Row)o;

iFCtostring(). compareTofarl. tostring()) == 0)
return true;

I catch(Exception ex){

= for(object ro: row){
= if{rao.tostring(). campareTofo. tastring()) == 0)
a i return true;

return false;

Figur 24 Equals-funktion

Testningen av denna funktion sker helt enkelt gemtinfylla upp den med véarden och
gora 4 assert-anrop. Forsta for att kontrolleralject finns, sedan att lista finns och till sist

om varken objet eller lista finns.
@Test{groups = "equal")

Hpublic void eq(D{

Row T = new Row();

ArrgyL1st<ob]ect> a = new AarrayList<object>();
{"He]j

a.add("Bengt”);

t.add(al;

Assert.assertTrue(row. equals(t));

[ elementen i Tistan dr samma

Assert.assertTrue(er.equa1s(”Bengt”));

Assert.assertFalsefrow. equals("da®™));

Assert.assertFalsefrow. equals(new ArrayList{d)];

¥

Figur 25 Test equalfunktion

Row-klassen ar enkel. Allt den kan gora ar attrredta och tilldela data den har. Dessa
klasser ar inte nodvandiga att enhetstesta, da desktioner ar valdigt elementéra och enkla
att gora. Dock ar det intressant att testa equalamtira jamforelsefunktion om dessa finns i

en klass. Dessa funktioner besitter mer logik samkara felande.
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5.3.3 Table

Table ar likt Row en klass som bara tilldelar odturnerar data som den har.
Funktionaliteten den har ar nastan exakt lika soow.RDet som skiljer den at ar att dess
ArrayList bestar av Row, vilket gor att Table i lista av listor. Den kan lagra ett obestamt
antal av Row. Testningen av den tillfér inga nyaskaper utan den har skett exakt som for

Row.

5.3.4 ObjectTable

ObjectTables ar klasser som arver fran Table. Rehal som uppgift ar att satta, hamta
och uppdatera data i sin instans av Tableklassendatabasen.

Av dessa ObjectTables skapas OrgTable vilket &lass som kommunicerar med tabellen
orgtab i databasen.

Den forsta funktionalitet som laggs till ar for &gga till en post. Det kommer att fungera
sa att vald data laggs in i databasen och sedagiatgmps Table-instansen. Det forsta som
maste goras ar att skapa en SQL-strang som talaraomata ska lagras och vilken data som

hor till vilket attribut.

@Test{groups = "add_tests")
Hpublic void addstatmentTest(){
Row newRow = new Row();
newkow. add{®Coca cola®™); //Toretags namn
newRow. add{™Cola gatan 2"); /. address
newkow. add("8877-2211"); /. org nummer
string g1 = new orgrable).createaddstatment (newrow);
Assert.assertTrue(sgl.startswith("insert "J)J;
Assert.assertTrue(sgl.endswith(™; ™) J;
System. out. printTnfot. addstatement (newrowl ) ;

L}
Figur 26 Test statement

TestNG klarar att hantera utskrifter i testramvéetkeskillnad fran JUnit.

Nar SQL-strangen ar testad och visar sig korrekliefidags for att skapa funktionen for att
lagga till data i databasen. For att kommunicerd aen anvdnds MYSQLCon, vilken redan
ar testad och fungerande.

Forsta steget ar att etablera uppkopplingen, geratt anropa set-funktionen i
MYSQLCon. Sedan anropas get() for att hamta ettn€otion-objekt och som sedan skapar
ett statement genom createStatement. Det statesoenges anvands sedan for att uppdatera
relationen genom executeUpdate med addStatemenpamameter, vilket &r SQL-strangen.

Nar det ar klart anropas stangningen av Statenwdmity SQLCon.
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Eftersom MYSQLCon &r testad och funktionalitetersakerstalld behdvs det inte testas
nagot specifikt har utan allt som behévs ar ath et funktionen kors utan att kasta undantag,

execeptions.

Test(gruups = Tadd_tests")
pub11c wold addtest{){
Row newRow = new Row();

! newRow.add("Coca cola™y; SSforetags namn
newkow. add("Cola gatan 2"); // address
newRow. add("8877-2211"); //Sorg nummer
new orgTable(). add(newrow);

Figur 27 Add test

Testet gar igenom. Det som &r en viktig del i TDDat alltid kontrollera om det gar att
strukturera om koden. En tumregel ar att inte hansa funktionalitet pa tva olika stallen.
Detta galler bade for klassen som implementerasfarctestklassen. Det som gar att gora i
testklassen ar att flytta ut skapandet av OrgTable Row till en setup-funktion. Det &r en
funktion som kors innan en Testsvit, testgrupp,adetller klass. Bilden pa nasta sida visar

hur klassen ser ut efter omstrukturering.
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Hpublic class Testorgrable {
@Eeforecroups ("addstatement”, “add")
pub11c void setUpadd(D
{ throws ClassMotFoundException, SQLException
[=]

: ot = new orgTabhlef);
newrow = new Row( );
newrow. add{"'Cola AB");
newrow. add("Cola wigen 2"J;
newr ow. add{ "EEe5" ) ;

@aftercroups (addstatement”, “add")

pub11c void teardownadd

I throws ClassMotFoundException, SQLException
[=]

0T . remove (newr ow) ;

newrow = null;

ot = null;

@Test{groups = "addstatement™)

= aubTic woid testaddstatement(Of

string sql = new orgTable.createaddstatement (newrowl);
Assert.assertTrussgl. startsw1th(“1nserﬂ N

assert.oassertTrue(sql.endswith("; "J;
System.out.printingsgll;

@Test{groups = "removestatemsnt”)

= pubTic woid testrRemovestatement{

string =gl = new orgTable. createremovestatement (newrow);
Assert.assertTrus(sgl. startsw1th(:de1ete "I7;

Assert.assertTrue(sql.endswith("; "J;
system. out. printingsgll);

@Test{groups = "add")
public woid testadd()
: throws ClassnotFoundException, SQLException

[=]
ot.addobjectrRow{newrow);
orgTable ot = null;
—} ROw newrow = null;

Figur 28 Testklass efter omstrukturering

Remove lades &ven till i OrgTable som tar bort deapade raden ur databasen. Denna
funktion ska exekveras efter att testerna har kovikket hander om man anvander
AfterGroups.

Testningen av get-funktioner sker pa liknande séth for add. Det forsta som testas ar
SQL-strdngen. Det som skiljer ar dock att testalettar ratt data som returneras. Detta ar det
som blir en form av integrationstestning. Nu spdetrroll vad applikationen kopplar upp mot
och vilken relation samt vilka attribut som skaureeras, klassen beror alltsa pa en annan del
av systemet. For att testa detta ar det viktigsakerstalla att databasens tillstdnd ar exakt

samma vid varje exekvering.
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Ett sadant testfall visar exemplet nedan.

BTest(groups = “removesl|”)
public woid removeallTest ()
i throws ClassMotFoundException, SQLException
=R
Pot.removeall();
fAassert.assertEqualsCot.getall ). size(d, 0);

@BTest (groups= "getall™, dependsonaroups="removesll™)
Epublic void getallTest(J){

Ptestadd();

farrayListechjects> orglist=ot.getall{);
Assert.assertequalsforglist.size(), 1J;

Figur 29 Beroende testfall

Det satt som visas har for att sakerstalla tilldedrér att anvanda dependsOn-funktioner,
vilket ar en del av TestNG-ramverket. Det dependgOnéar att saga att denna eller dessa
funktioner ska koras innan denna funktion. Genotrsaga att testfunktion ar beroende av
removeAll-gruppen, kommer databasen vara tomd imleankors eller om removeAll inte gar
igenom kommer inte getAllTest att koras alls. Ef#rden &r tomd ar det bara att lagga in

data som behovs for testet och pa sa satt sakermstilestet gar ratt till.

5.3.5 Server

Server-delen har logiken, det vill sédga att derrlietar data och skéter utrdkningar. Denna
del ar den som &r lattast att kéra enhetstesteddpéen ar beroende av redan testad kod. Det
den gor &r bara att behandlar data och returneudtaget upp eller ner i systemhierarkin.

Testerna har blir tester av logik, vilket &r ensert-funktioner.
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6 Experiment - Metod 2

6.1 Tekniker for att fa test pa plats

Nar man ska infora test pa redan skriven kod karupgpsta problem. Ett exempel pa det
kan vara att koden inte gar att kéra utan att vissgsattningar finns.

Kod som tros vara latt att testa i isolation kareikligheten vara fylld av beroenden pa
klasser som man inte hade en aning om innan maadedskriva testen. For att kunna kora
koden i isolation maste en del eller alla beroermigingen skrivs om,(latsas objekt) eller tas
bort. | samband med detta har vissa tekniker dgpvara effektiva for att fa tester pa plats.
Nedan foljer beskrivningar av de som anvands #gig detta experiment. Dessa tekniker och
manga fler finns att lasa om i Michael C. Featlvenrg17].

6.1.1 Infora subklass for testning

Vanligtvis brukar man anvanda sig av de publikaadetna som finns i en klass for att
testa koden. | vissa fall visar det sig dock var@tsatt gora detta. Till exempel nar man vill
testa en metod langre ner i anropshierarkin andaspublika metoderna. For att |6sa detta
och kunna komma at metoderna fran ett test karvidat sig vara nodvandigt att géra en
subklass av klassen som ska testas. Sedan kan @naragropen till superklassen genom
subklassen da subklassen har stérre befogenhetgiratanrop till superklassen. Nedan foljer

bilder pa de olika satten att anropa metoder isdafr testning.

anrop

Klass under
test

TestKlass

svar

Figur 30 Normal testning

Vanlig kommunikation mellan testklass och klasserrdst
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Figur 31 Inférd subklass for test

Kommunikation mellan testklass och klass under gestom en subklass av klass under
test.

6.1.2 Extrahera och skriva 6ver anrop

Detta ar en av de tekniker som har anvants mesrutatta experiment. Detta for att det ar
ett latt och effektivt satt att begransa vad som lefras i ett test. Detta uppnas genom att
skriva dver med en metod som inte behover returnégmt och/eller inte innehaller nagon
kod. Men ocksa infor mojligheten att fa in testdfametoderna. Ett exempel pa detta kan

vara kod som ser ut som nedan:

pub ic nt getMumberctBooks ()4
BookList bookList = Bookshelf.getInstance().getallsooks();
return booklist.size();

¥

Figur 32 Exempel pa problem

Som man kan se pa denna kod anvander sig metaglew sin Singleton-klass, klass som
har ett globalt tillstand[29], for att fa tag i Bdast. Denna slutsats kan dras av det statiska
anropet till getinstance(). Om man inte kan satstainsen av denna Singleton sa blir denna
kod mycket svar att testa. Losningen pa dettaattiflytta ut Singleton-anropet till en egen
metod. Darefter skrivs denna metod 6ver i en s@iskéam istéllet ger tillbaka en fakeVariant

av en bookList som sedan kan anvandas i kérningdwaden. Resultatet for koden ovan blir:
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pub i< Tnt getMumbercotBooks ()4
BookList booklist = getListofalleooks();
[Feturn booklist.size();

protected BookList getListoFA11BDDks(){
T return Bookshelf.getInstance().getallBooks(]);

Figur 33 Andrad metod till mojlighet att skriva éve

Dar getListOfAllIBooks sedan skrivs dver i subklassé:

public BookList getListofallgooks({
T return fakeBookList;

Figur 34 Metod som skriver 6ver

Denna utflyttning av beroende och ansvar kan oc¢k&bpa till att minska duplicering i

koden da fler metoder kan anvanda den skapade aretod

6.1.3 Parameteriserar konstruktorn

Ett annat vanligt problem ar instansiering av objeke i en konstruktor. | fallet nedan
visas ett exempel av detta. For att kunna testeehiagen av denna Handler vill vi ersétta den
med ett fakeobjekt. Dock ar det en privat medlenklassen sa det gar inte att komma at den.

Detta I6ses genom att man lagger till en till koustior som tar Handlern som en parameter.

pubTic void server){
T fnyHandler = new ReguestHandler();

Figur 35 Utan mojlighet till dependency injection
Detta &ndras till:

public void server(J{
T this{(new RequestHandler{));

public wvoid server (Handler handler){
T myHandler = handler;

Figur 36 Med parameteriserad konstruktor

Denna &andring Okar mdjligheten till att testa keassGenom inforandet av den andra
konstruktorn blir det mojligt att skicka in en haewvid testning. Dock paverkar detta inte de
klasser som anvander sig av den gamla konstrukdérmie anropen fungerar precis som
vanligt. Detta &r ett klassiskt fall av mojlighetan dependency injection, dar klassen beror pa

de objekt som man kan skicka in i objektet[28].
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6.1.4 Extrahera interface

Ett vanligt problem nar klasser ska testas ar letee till konkreta klasser, da det ar svart
att byta ut dessa klasser till fakeobjekt for athika genomfora test. Det man da kan gora ar
att extrahera ett interface till den klassen saitiestsig i vagen for testet. Detta kan man gora
pa tva olika satt. Antingen skapas forst en klass dops till t ex problemklassinterface som
innehaller alla de metoder som problemklassen Héer s andras den konkreta klassen till
ett interface av samma namn som klassen tidigate.hBarefter far en konkret klass
implementera detta interface. Detta ger lite ofitiadelar. Skapas ett nytt interface med ett
nytt namn sétter det kravet pa klassen att andmayadreferenser till denna nya typ. Detta ar
inte nddvandigt med senare versionen, dar detastilir skapandet av objektet som kommer
att behova andras. Nedan foljer bilder som illusirede olika fallen. Klassen Modem &r
beroende av den konkreta klassen Connection. 8tririin start:

Modem . = Connection

Figur 37 Exempel pa beroende

Metod 1. Skapar ett interface med nytt namn.

D
-
@
-

Connection

[

e
mLeridee

Modem

Implementerar

Connection

Figur 38 Inférande av interface med nytt namn
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Metod 2. Skapar interface med den konkreta klasgamda namn.

Interface
har en

Imnlamantarar

Figur 39 Inférande av interface med konkreta klassgamla namn

Dessa andringar ger fordel om Modem skulle behdvacilas till att ta olika sorter av
Connection. D& behover de nya sorterna bara impltaree interfacet och inga andringar
behdvs goras i Modem. Andra fordelar med detta tirModem-klassen inte behdver
kompileras varje gang som andringar sker i den ketakklassen sa lange som interfacet inte

andras.

6.1.5 Skapa och anvanda fakeobjekt

Det finns ett flertal olika ramverk for att skapehoverifiera fakeobjekt eller Mockobjekt.
Dessa ramverk ar latta att anvanda och bidraattilninska jobbet vid testning. Dock &ar dessa
specialiserade pa att skapa objekt efter ett iterf Detta blir ett problem néar det inte finns
ett interface som kan anvandas. Da kan till exengpélahera interface vara ett effektivt
alternativ. Dock finns det ocksa tillféllen da deitite heller ar lampligt. Exempel pa detta kan
vara nar objekt redan har en arvstruktur ellerdgirhar att géra med klasser som man inte
vill &ndra pa. Det som kan vara losningen for atfdkeObjekt pa plats da ar att skapa ett
fakeObjekt som sedan arver av den klass man vl @it fakeobjekt av. Det blir d& majligt
att anvanda sig av objektet da det kan castaattiVara av typen for sin superklass. Under

experimentet har flera sddana objekt kommit till&ardning.
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Dessa har skapats enligt foljande monster

1. Skapa ny klass som arver av den klass som onséasaes med en fakevariant vid test.
2. Forsoker att skapa en instans av denna klass.

3. Om problem vid steg 2 ga igenom koden for supeskla®ller superklasserna, sarskilt
vad som sker i konstruktorn for dessa klasser.

4. Kontrollera vad det &r i klassen som kommer anrgpasnder kérning av testet och
se till att fakeobjektet kan fanga dessa anrop.

5. Kora testet med fakeobjektet castat som sin sugpesldch sedan verifiera att de anrop
som skulle ske ocksa har skett.

6.2 Beskrivning av vald modul

Da vi inte var insatta i de olika delarna av systeailer hur dessa fungerade, gjordes valet
av vilken del av Palasso som bor vara lamplig finedstester i samrad med nagra utvecklare
i Palassogruppen.

Den modul som har valts ar en liten MVC-modul. Bem modulen utfor utifran ett
anvandarperspektiv ar mojligheten att stalla in dfidka saker med hjalp av ett grafiskt
anvandargranssnitt. Dessa tre ar:

+ Vilket sprak som ska gélla i systemet.
» Vilket skal som skall anvandas.
« Vilken niva det ska vara pa loggningen i systemet.
Modulen ligger i paketet Sprak och bestar av tessekr:
» SprakModule
» SprakController
e SprakView
De olika klasserna har olika ansvarsomraden ocka alippbyggnad. Nedan féljer en

beskrivning av dessa.
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6.2.1 SprakModule
SprakModule innehaller enbart en konstruktor. Anlegen till att klassen kan besta av sa

lite beror pa att den arver alla sina ytterligagereskaper av sin superklass. Hela hierarkin for

denna klass &r som bilden nedan visar:

Interface

Ronikret kiass

SprakModule

Figur 40 SprakModules hierarki

Det som blir tydligt nar man ser denna hierarkiadr alla metoder for klassen finns i
BaseModule, pa grund av att bade View och Modulantérface som inte bestar av nagra
implementeringar alls utan enbart &ar ett grénsssiim sedan implementeras av
implementerade klasser.

SprakModule anvands framst av denna modul vid apest av densamma. Da anropas
metoden start som finns i den abstrakta klasseeNBagule. | den metoden sker kontroll av
de mdjliga inparametrar som skickas med vid antofiétexempel finns mojlighet att skicka
med en container for det grafiska anvandargréariesmtier att skicka med ett bestamt skin
som bestammer utseendet for det grafiska granssn{@m inga varden skickas med, kommer

metoden att hdmta standardvarden for dessa inatin
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6.2.2 SprakController
I SprakController ligger logiken for denna modulor@oller &rver en del av sina

egenskaper frdn BaseModuleController. Dock anvéasigeinte SprakController av s& manga

av dessa metoder vilket ger en viss avskildhet anellSprakController och

BaseModuleController. Hela arvhierarkin for Sprak@oller visas i bilden nedan:

Interface

Lontoiier

KonkretKlass

Figur 41 SprakControllers hierarki

SprakController har metoden StartModule som stanizdulen. Detta kan delas upp i olika

delar:

Hamta data fran databasen. Den inloggade anvarslgsliningar for sprak, skin
och loggniva. Den hamtar ocksa de olika valbaraksigkin och loggnivaer som
finns i systemet.

Satter Comboxarna i SprakView till att innehdllat data som hamtas i varje
kategori.

Hamtar och gor installningar pa den container skanisnehalla sprakView.

Skapar en SprakView.

Efter starten av modulen har SprakController ockssvar for sparande av data och

avslutning av modulen.
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6.2.3 SprakView

| denna klass finns den grafiska presentationemadulen. Den tar emot data utifran och
visar pa det pa skarmen i form av en ComboBox &ijevkategori (sprak, skin och loggniva)
och tva knappar: en for att spara och en for athusa modulen. SprakView innehaller ocksa
den privata klassen ButtonPanel som anvands foskaipa de tva knapparna. SprakView

arver en del egenskaper av sina forfader. Nedger #h bild 6ver SprakViews arv:

Interface
View
Interface Konkretklass
PalassoPancl Jpancl

Abstraktklass
BascPalassoPancl

Konkretklass
SprakView

Figur 42 SprakViews hierarki

Det som ar intressant i denna hierarki ar att Sfik genom BasePalassoPanel arver fran
JPanel som ar en Java swing komponent som anvandgapandet av grafiska
anvandargranssnitt. Detta ger SprakView vissa déggees vilket ar bra att veta nar denna

klass ska testas.
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6.2.4 Relationer
For att f4 en bild dver de olika klassernas retatith varandra foljer nedan en bild 6ver
detta:

SprakModule

SprakController

SprakView

Figur 43 Klassernas relationer

6.3 Genomfdrande av experiment

Genomfdrandet ar indelat i tre olika steg, darevasteg ar en del av en cykel. Dessa steg
kommer att goras metodvis. Nar sista steget &t fédgen metod borjar man om fran bérjan

med nasta.

Steg 1
Inférandet av tester pa befintlig kod med sa sntfiidgar av koden som mdjligt.

Steg 2
Skriva om koden for att géra den enklare testbalaHiden under detta steg ska man
kunna kora de test som blev skrivna vid steg laftwara séaker pa att man inte forstor nagot

beteende i koden.

Steg 3
Gora omstrukturering av koden for att fa den emdpetth i linje med de andringar som
inforts i steg 2. Ocksa under detta steg ska téfséensteg 1 kunna koras for att forsakra sig

att kodens beteende inte &ndras.
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6.3.1 Avgransning

| och med att logiken i modulen ligger i SprakCotiar kommer enhetstesterna att utga fran
denna klass, for att senare ingripa de delar iKSfieav som kan testas. D& metoderna som
anvands i SprakModule inte ligger i detta pakehutans i sina superklasser kommer dessa
metoder inte att bli foremal for enhetstestningded finns en stor risk att andringar i dessa
klasser kommer att paverka andra klasser som aweien. Detta gor att dessa klasser inte
kommer att omfattas av inforandet av enhetstestindktar sig pa det specifika beteendet av
just denna modul.

6.3.2 Sammanfattning av inférandet av enhetstester for SakController
Denna klass &r intressant ur ett testningsperspéétiden har med manga av de delar som
gor kod svar att testa. Har foljer dessa:
» Singleton-anrop
» Statiska anrop
« Beroenden pa konkreta klasser
« Sma mojligheter att skicka in objekt i klassen.
| detta fall har metoden statt i centrum for tesgein. Malet har hela tiden varit att kunna
koéra en metod i klassen och darefter verifiera s@h har gjorts nar metoden har exekverats
av testet. D& det inte har funnits nagra specifikatr att ga pa har klassen i sig sjalv varit
specifikation 6ver vad som ska ha gjorts, vilkeaGir det enda valet da enhetstest ska inféras
pa redan skriven kod[17].
Den arbetsgang som anvants ar:
1. FOrsok att gora en metod som ska testas
Lat koden tala om vad som saknas for att koderkskaa koras.
Infér den saknade omgivningen.

Borja om fran 1 tills det att metoden gar igenom

ok~ 0D

Verifiera att koden gor det som den ska gora.

Det som ska tillaggas till detta &ar att enhetsteateredan skriven kod inte blir tester i
meningen av att hitta buggar i systemet, i all& ifgle primart, utan istallet ar till for att
dokumentera vad koden faktiskt gor. Detta gerlattidsnat nar andringar ska goras i klassen
sa att man inte andrar nagot beteende som skadsevar

For mer detaljer 6ver hur inférandet av enhetsteste@appendix A.
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6.3.3 Andringar av SprakController for 6kad testbarhet

Inforandet av subklass

For att kunna kora vissa metoder i SprakContrahédrdes en subklass av denna som
namngavs till SprakControllerForTest. Genom denlessk inférdes mdjligheten att skriva
over metoder och pa ett enkelt satt kunna fa itd&és in i metoderna utan att det paverkade
koden i klassen.

Extrahera interface for SprakView

Néar testningen boérjade var det ett stort problemfattill ett fakeobjekt istallet for
SprakView, pa grund av att typen som anvandesusrgn SprakView och det gick inte att
anvanda nagon annan typ. Darfor valdes att extaaledr interface till SprakView som
kallades SprakViewlinterface som innehdll alla metosbm finns i SprakView. Darefter var
det inga problem att fa in ett fakeObjekt istaftiat SprakView. Valet att inte dépa interfacet
till SprakView var pa grund av att slippa andrapkadet av SprakView. Denna andring
innebar bara andring pa en returvardestyp och @geni av faltet SprakView i
SprakControllern.

Adapter

Nar alla tester hade gatt igenom gjordes en stindeing i och med inférandet av en adapter.
SprakController hade manga direkta anrop till ol&mgletons och statiska anrop. Detta
innebar problem. Darfér inférdes en adapter sonal8pontroller sedan anvander. Adaptern
implementerar ett interface sa att det ska vataskitpa ett fakeobjekt som kan anvandas vid
test. Adaptern i sig hamtade dock bara den postsaite hamtas fran sin Singleton. Nedan
beskrivs andringen i bilder.
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Singleton

Statisk
Metod

Singleton

anrop

anrop

Sprak
Controller

Figur 44 SprakController innan andring

Andrades till:

Singleton

Statisk
Metod

Sprak
Adapter

Sprak
Controller

anrop

Singleton

Figur 45 SprakController efter inforandet av Spralafeter
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Vid test kan sedan SprakAdapter bytas ut till @tebbjekt enligt nedan

Figur 46 SprakController med FakeSprakAdapter

Denna andring minskar antalet beroenden mellank8uwnratroller till resten av systemet,
vilket gor att andringar som sker pa utomstaendgekobinte kommer att paverka
SprakController. Andringen minskar ocksa jobbetira@t underhdlla koden da det ar lattare

att se vilka delar av resten av systemet som Spnatk@ller anvander sig av.

Mojlighet till dependency injection

| och med inférandet av SprakAdaptern (se ovarnipféfides ocksa maojligheten att kunna
skicka in en Adapter som SprakController kunde adeésig av. Genom att parameterisera
konstruktorn och skapa en andra konstruktor sonetoddapter som en parameter blev det
lattare att forbereda klassen da den skulle testas.

Omstrukturering

En del omstruktureringar genomférdes for att minska dupliceringen av kod i klassen
dar det fanns mgjlighet for det. Sedan gjorde ocskssa andringar med flera mindre metoder
istallet for nagra fa stora, for att koden skullel#ttare att forsta for nasta person som ska
lasa den.
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7 Diskussion

7.1 Det valda ramverket

Avhandlingen var uppdelad i tvd moment. Det forstastod av att ta fram det
enhetstestramverk som skulle passa Palasso béstefprinciper som vi tog upp i kapitel 3.
Denna del bestod av att lasa pa om de ramverk sdittade och som rekommenderades av
andra personer genom forum for utvecklare som hgemed Scrum och TDD samt genom
att studera dokumentationen dver dessa ramverk.

Enhetstestramverk Overlag &r valdigt lika varandéa det kommer till funktionalitet.
Funktionen ligger i att testa om véardet som en fiemkreturnerar motsvarar ett forvantat
varde eller att en viss funktion gar att exekvet@nunagra fel, till exempel kastar undantag.
Det vi kom fram till och som vi tog upp i de slutser som vi drog efter forstudien (se kapitel
3) var att oavsett vilket ramverk som anvands fidessa grundfunktioner.

Det som har varit intressant var att studera deaefunktioner som foljer med olika
ramverk. En intressant upptackt ar att det, JUmimverk som anvands mest och som
foresprakas i utbildningar och av experter inomautet, ar ett ramverk som kommer med ett
mer begransat utbud av funktioner. Det intressantatt det finns mycket mer sofistikerade
ramverk vars funktionalitet i grundutférande arylolligt battre an det som JUnit erbjuder.
Dessa ramverk ar aven betydligt lattare att anpaésabehov och anvandningsomrade. Man
kan fraga sig varfor JUnit foresprakas? Vi havdaraaledningen ar att det ar det aldsta
ramverket och darfor finns det mer dokumentatioardlet, vilket gor att nya anvéandare ar
mer villiga att anvanda det framfor de andra rarkeer

Ramverket som valdes, TestNG, detta pa grund aleattar det mest kompetenta. Det var
overlagset JUnit i funktionalitet, se kapitel 3hdika enkelt att installera och komma igang
med som JUnit. Dessutom &r det mycket enkelt afffigorera, genom att anvanda en
konfigurerings XML-fil. Det gar aven, som vi har mat och visat, gruppera tester efter
funktionalitet, anvandningsomrade eller pad nagetaarsatt som utvecklaren tycker passar.
Genom att gruppera testfallen gar det att optirtestexekvering och vinna prestanda.

Det vinnande skalet till att TestNG valdes var fift det gar att anvanda sig av
databeroende testning pa flera enkla satt. DesagpaPalasso bra da det ar ett system som

kommunicerar med en databas, se kapitel 2. Genoame&inda dataproviders eller XML-filer
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gar det att kora databeroende tester mycket epkéltstabilt med sékra svar. Det som gor
testen sékra ar just att data blir statisk oclnétterlig.

Som vi har namnt tidigare gar det att anvanda piagvilket gor att det till exempel gar
att anvanda JMock for att mocka ut exempelvis degab

Sammanfattningsvis efter att ha anvant verktygeteurexperimentdelen, se kapitel 4-6,
har det levt upp till férvantningarna. Den funktisom har varit mest anvandbar har varit
grupperingsfunktionen. Den har verkligen undertatsabetet, delvis pa grund av att
grupperingar av testfall snabbade upp exekveringem framfor allt att det underlattar
testskrivandet och gor testklasserna mycket friare.

Det ger en frihet att dopa testfunktioner helt ffiinktionerna behdver inte som i JUnit ha
ett namn som innefattar ordet test. Den storstateimn ar dock att det ger homogena
testklasser. Genom att gruppera testfunktioner kematla egenskaper i den gruppen att
delas mellan funktionerna. Vid databeroende teésteletta valdigt anvandbart genom att det
gar att koppla data till en viss grupp, vilket gitrtesterna far samma data.

Grupperingar gor det aven mojlighet att initialsseestfunktioner specifikt, vilket gor att

databeroende testers data inte paverkar varandoargatt de satts upp pa olika satt.

7.2 Metod 1

Denna del tog upp hur Palasso skulle kunna skroraanvéanda sig av enhetstester och
TDD nar de utvecklar moduler eller annan ny funhdilitet.

Metoden skulle vara allt for dyr och tidskravande [fogica att infora pa befintlig kod och
vid vidareutveckling av redan existerande modulkgr eklasser. Detta beror pa att hela
systemet maste anpassas for enhetstestning o&lassst for alla klasser i systemet maste
implementeras.

Anledningen till att hela system maste vara enbstisart ar att vid utveckling av ny eller
befintlig kod blir testerna for det valdigt opétiti om den har beroenden till kod som ej ar
testad. Vid fel till exempel blir det svart att sagm felet beror pa den nya eller den gamla
koden.

Dock finns det ett satt som de skulle kunna anvanggoden med. Den &r vid
vidareutveckling av systemet genom att inféra estester stegvis. | samband med
omarbetning av kod infors det enhetstestning pdkdersom den har beroende med.

Det som skulle vinnas med att inféra enhetstestedetta moment ar att utvecklaren far

en klar bild over tillstandet som koden har och koen att ha efter omarbetningen. Detta
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genom att innan andringar satta upp relevantaategif koden och genom den kontrollera att
den fungerar. Genom att sedan exekvera testfatldartomarbetningens gang far utvecklaren
hela tiden information om nagot har blivit brutesyistemet. Tack vare att utvecklaren far
information direkt kommer det att minska felsokrstiden och korta ner tiden som
omarbetningen kraver.

TDD som anvandes i denna metod vid utvecklingemauulen skulle vara svar att inféra
for Palasso.

Det som TDD skulle kunna anvandas till dock ar cklieg av nya moduler eller ny logik
som inte har allt for manga beroenden till andasgér. Ett exempel pa det ar en klass som
Oversatter ett svenskt ord till ett engelskt geratinta in en strang och returnera en annan.
Eftersom en sadan klass inte har beroenden tiltadielar som till exempel Butler, skulle det
ga att infora. Alltsa helt fristdende funktionalitkulle mycket val ga att utveckla genom
TDD. Aven delar som inte har allt fér hart bundetdende med andra delar skulle kunna ga
att utveckla pa detta satt. Dock blir testerna altéor palitiga da de ar knutna till ej testad
kod.

Att inféra enhetstester pa redan befintlig kod anseara svart. Det ar for svart att skriva
relevanta testfall. Svarigheten &r att se vilkadekn funktion som &ar relevant for testningen

och vad som forvantas fa ut av den.

7.2.1 At skriva relevanta testfall

Det svara, som vi har skrivit i stycket ovan, métdamvanda enhetstestning ligger i att
skriva testfall som ar relevanta och testar paskittt

Ar det relevant att skriva ett testfall for en sutbr som skriver data till en databas? Vad
finns det for relevanta enhetstestfall for det?

Svaret pa det ar att det ar relevant. Dock ar konikationen med databasen inte det, hur
databasen skriver data och om den skriver rattitértill subrutinens ansvar. Det som ar
relevant att testa ar i dessa fall SQL-strangamiriedl att syntaxen ar ratt samt att ratt tabell
eller tabeller anropas. Det &ar det ansvar en s&dénutin har och inget mer, all annan
funktionalitet ligger i andra klasser och bibliotékven om det ar ett litet ansvar ar det nog for
att testa.

Detsamma galler for funktioner som laser fran dasalalltsd hamtar tabeller, rader eller
kolumner. Allt som den skoter ar att se till attt iéhbell anropas. Resten ar, som for add-

rutiner, upp till andra delar av systemet och armloéiotek.
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Det vanligaste att testa for ar extremvarden, t@r. och max varden for arrayer. Det gar
inte att saga allmant gar testning till pa ett tvis#t och testfallen gar inte heller att saga hur
de ska se ut. Allt beror pd vad en viss klass baruppgift och vad som &r viktigt i den
klassen. Det allménna &r dock att testa extrenaelii fall som inte ska intraffa. Om en

funktion ska kasta ett undantag, se da till atffides test som visar att undantaget kastas.

7.3 Metod 2

For att fA en Overblick pa de aspekter som finnemivetstestning och kodning kommer
slutsatsen och diskussionen av denna metod atupgdelad i olika delar:
* Testning
* Dokumentation
 Tid
« Andringar

Forst foljer diskussion om varje aspekt sedan f@ljetsats av bada metoderna.

7.3.1 Testning

Det &r svart att veta vad det ar man testar nakatamer till att fa in test pa redan skriven
kod. De testfall som skrivs testar de olika vagan «oden kan exekveras och verifierar att
detta gors pa ett korrekt satt.

| controller-klassen som testades fanns stora bdewei borjan av experimentet. Pa grund
av detta var det svart att exekvera koden. Detta ti det storsta problemet av alla.

Vad behover klassen for att den ska kunna koras?

Innan det ar mojligt att testa klassen far testergéra som indikator pa vad det ar som
klassen behdver for att fungera. Detta kommer bétgge null pointer exceptions i Javakod.
Genom detta tillvagagangssatt far varje rad kadtidiftlle att saga till om det ar nagot den
saknar for att fungera. Darefter far testen satilkilifredstalla de krav som koden har for att
koras. Det ar forst efter detta ar gjort som demajligt att testa koden i riktig mening. Da
kan testdata skickas in eller séttas for att sédantas av koden som ska testas och testet kan
verifiera att testdata kommer till ratt plats eller koden reagerar pa forvantat satt.

Behovet av att mota kraven fran koden, med beraetill@ndra objekt, gjorde att det blev
ett maste att skapa fake-objekt. Dessa skulle skdana anvandas for att ersatta de riktiga
objekt som klassen skulle anvanda sig av eller dagt@a med. Ett problem med detta ar att

om det skulle ske en andring i dessa fake-objakt aovands vid testningen kan detta leda till
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fel i testningen och da det inte &r klassen sa@tasesom innehaller fel. Det naturliga att géra
vid dessa fall blir att kontrollera koden som testaet ar inte forrén detta kan uteslutas som
felsokningen fokuserar pa att kontrollera fakeotgak

Dessa fakeobjekt blev till slut en stor samlingedbjsom skulle kombineras pa olika satt.
Detta gjorde att det ibland var svart att hallanimg pa de olika objekt som skulle anvandas
pa olika stallen.

Ett annat problem, som gor felsokning av testfedira, ar da testfall ger fel indikationer.
Ett testfall som borde ge fel ger istéllet godkéawntestet. Detta kan vara svart att forsta. Vad
det ar som gjorde att det gick igenom? Detta katiprsom ovan namnda problem med
fakeobjekten ligga pa flera olika platser, antingégstet eller i koden. Problemet fran borjan
ligger i att testen i mycket speglar forstaelserkaslen som ska testas hos den som skriver
testet. En mindre forstaelse och testen kan vdtavhielelosa. Ta till exempel en metod som
har en if-sats och som returnerar en integer. Megtddbmmer alltid att returnera en integer.
Om ett test da fokuserar pa att bara fa ut ettevdard metoden ar det kanske inte ett

heltackande test.

pubTic int getUserMumber(){
Int number;
if{somethingd{
i Costuff

elseqf
i dootherstuff

return number;

¥

Figur 47: Exempel get funktion

Koden inuti if-satsen kors aldrig av testet ochiaeglarfor inte. For att testen ska vara bra
kraver det stor forstdelse av koden, annars fimsed risk att fel missas som skulle ha varit

latta att upptacka om testen varit mer tackande.

7.3.2 Dokumentation

Pa grund av att det var svart att fa testerna aé gom var malet med denna metod har
dokumentationsaspekt varit av sekundar karaktack3ia det sagas att testen som kom pa
plats ger en bra bild dver vilka delar som behdvsatt koden i klassen ska kunna kéras och
vilket beteende som ar det férvantade. Nar da r@etson laser koden och har testen som
stod blir testen istéllet en dokumentation somdjezkt information om hur koden fungerar.
Denna dokumentation &r, ratt anvand, en riktigt dokumentation, till skillnad fran de
dokument som sammanstalls for att ge en bild duesiistemet ska se ut och hur det ska bete

sig. Dar koden ska omvandlas genom en person sammko att farga dokumentationen med
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sin syn pa hur systemet fungerar. Risken finns@daitsdokumentationen inte alls kommer att
stamma 6verens med bilden som en annan person drefdv att f& samma forstaelse.
Dokumentationen som fas av enhetstest ar av emataraktar. Dar speglar koden som ska
testas genom de enhetstest som exekverar denn®&nda dokumentation ar levande pa ett
helt annat sett. Kors testerna regelbundet kommaeatidsaga till nar en andring har gjort att
dokumentationsaspekten av testen har blivit gamkidten annan dokumentation gor det?

Ingen, i alla fall inte pa detta konkreta satt &Gitkforstaeliga satt som enhetstester gor.

7.3.3 Tid

Det tar tid att infora enhetstest pa det satt semomforts i denna metod, da testning av
kod kraver forstaelse av den kod som ska testastiDelet tar fran det att det bestams vilken
del som ska enhetstestas tills dess att testfatbgjar komma pa plats kan vara mycket lang.
Detta beror sjalvklart pa flera olika variablerrmuycket av systemet som ar kant innan, hur
dokumentationen ser ut, hur duktig personen attférata kod, hur koden ar skriven.

Dock ska det tillaggas att det inte tar tid attekdessa test. Ett enhetstest ska ga fort att
kéra annars ar det inte ett enhetstest(se kapitel 3

Fragan ar da om det ar Ionsamt rent tidsmassigtfata enhetstest. Dar kan det vara svart
att fa ett entydigt svar. Om den tiden som komntelaggas pa enhetstest istallet laggs pa att
utveckla andra testningsmetoder skulle det ge saril@abattre resultat. Eller om tiden att
skriva enhetstest minskar ner tiden det kommettteitia till de fel som uppkommer. Denna
fraga ar flitigt diskuterad inom dataindustrin. Detara ligger i att se vad som ger olika
fordelar. Ar det enhetstesterna som har gjort ettttar mindre tid att ratta till fel eller ar det
att koden ar latt att skriva? Har programmerarinattiattre pa att satta sig in i redan skriven
kod eller ar det enhetstesterna som dokumentatmm gjort att andringar och ny
funktionalitet gar fortare att genomfora?

Antalet variabler som paverkar hur I6nsamt detttiméra enhetstest rent tidsmassigt ar
manga. Det ar svart att se riktigt vad det ar semvgd. Detta ger den enskilde betraktaren
formanen att véalja vad den tror ar anledningen dél tidsforbattringar som har gjorts i

samband med inférandet av enhetstester.

7.3.4 Andringar
| samband med att enhetstest ska komma pa platedaé skriven kod sker det ofta
andringar av koden for att det ska vara mojligt.d&ssa andringar av positiv eller negativ

karaktar?

58



Andringar som gors for att infora test sker oftiistatt bli av med beroenden till andra
delar av systemet. En klass som inte har mangaebedem behdver inte lika ofta andras da
andra delar av systemet &ndras. Detta ar en kidelféOm det ska till en andring finns det
ingen lust till att &ndra mer &n just den platsem ska andras. Om det da finns beroenden av
det som andrades kan andringen fortplanta sig gestorelt system genom att nastan alla
andra klasser i systemet var beroende av just migmn@gen som gjordes.

Nar beroenden sedan ar brutna ar det en stor féirdalt underlatta testningen att infora
abstraktioner genom att skapa interface som kldsseero pa. Detta skapar ett skikt mellan
klassen och den implementering som den anvandewsienna andring skapar dock ett 6kat
antal filer som programmeraren ska halla ordning@aforstd. Men nar en andring sker i en
implementeringsklass utan att granssnittet utataéanda kommer detta inte att paverka den
klass som anvander sig av interfacet i fraga, vidler till exempel kortare byggtid da klassen
inte behodver kompileras om.

Mojligheten att skicka in beroenden i en klaskalfat dependency injection, ar nagot som
anvands flitigt for att fa tester pa plats. Dettaédnds for att latt fa in testdata till klasserell
for att fa in ett fakeobjekt. Dock kan det tvingadea delar av systemet att vara tvungen att
veta vad just denna klass behover for att fungéégonstans maste systemet sattas ihop om
alla klasser beror pa det man skickar in i denkéfilklass ska da borja? Dependecy injection
skapar mojligheter for att kunna bygga ihop ochittasdelar av system pa ett enkelt satt.
Genom att anvanda sig av abstraktioner i samband adetta kan det ge fordelar av att
systemet blir mer flexibelt. Detta medfor att ngia@ndringar skall géras sd kommer dessa att

vara lattare att genomfora da dessa inte har fdkapgiverkan.

7.3.5 Sammanfattning

Det ar svart och det tar tid att infora enhetspéskod som inte ar skriven for att den ska
enhetstestas. Detta b6r enbart inféras da andriskgamgoras i den befintliga koden och da
som stdd for att andringar inte forstor funktiotetlisom ska bevaras. Aven om det &r svart s&
gar det att infora tester pa nastan all kod, vilia@tvisats genom experimentet.

Sedan ska det tillaggas att det kan vara lattéee larare att fa test pa plats om man utgar
ifrdn att koden redan ar skriven.

For att det ska vara latt att infora enhetstedisstéssa krav pa kodens struktur. Koden bor
inte vara beroende av konkreta klasser utan b@ baroende av abstraktioner, till exempel
beroenden pa interface inom Java. Mgjligheterdgibendecy injection gor en klass mycket

mer testbar jamfort med om klassen har alla simadmelen inuti sig. Det intressanta med
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dessa krav ar att de stammer 6verrens med de bravuppfylls av kod som ar latt att
underhalla och latt att &ndra. Andringar som inforsatt fa test pa plats 6kar alltsa kvalitén
pa systemet. Andringar som annars inte hade vaitiga blir med hjalp av enhetstesten enkla
att se.

Enhetstester bor kanske inte framst anvandas sst@r tetan mer som en parameter pa
vilken héalsa koden har. Ar det svart att inféraetatester ar det ett tecken pa att koden inte
mar bra. Sjalvklart bidrar enhetstester till attsted detaljerna i koden fungerar som det ar
tankt. FOr att testa enskilda klasser eller enbarnmetod &r det ett bra och effektivt verktyg.
Istallet for att vara tvungen att skriva en drif@r metoden skrivs bara ett enkelt enhetstest,
som sedan kan anvandas flera ganger. Men om defigratt skriva detta enhetstest ar det ett
varningstecken pa att koden mar daligt ur flexibiisynvinkel.

Dock blir det svart att saga vad som egentligetasedd man infor tester pa ett befintligt
system. Utgar man ifran att det inte ar nagot fekoden kommer testerna enbart att
dokumentera att koden gor det den gor. Utifranededin det sedan dras slutsatser om testerna
avspeglar det 6nskade beteendet eller ej. Menrdat annan fragestallning. Istéllet kan dessa
enhetstester ses som test och dokumentationsiogtthar information om hur koden fungerar
och om den fungerar med fordelen att denna typakwumentation sager nar den har blivit
foraldrad.

| slutet av testningen var antalet fake-objektedéld for stort for att det skulle vara latt att
forsta. Detta ar en sidoeffekt av klasser med dteraenden. Detta gar dock att [6sa, genom
att klassernas ansvarsomrade minskas och delasflepp klasser kommer antalet fakeobjekt
som skall anvandas av varje enskild testfil attgkin Genom detta blir det lattare att se
beroenden mellan de olika klasserna. Detta kan sm® ytterligare en fordel av
enhetstestning. Utan testen skulle detta intedrakommit.

Det effektivaste sattet att anvanda sig av entstéteatt anvanda sig av dem i samband
med utvecklingen av mjukvaran. Da ar forstaelsekaen som stoérst hos programmeraren.
Detta ger mindre tid for inlarning av de funktionarsom ska testas, vilket ger béttre test och
da ocksa battre kod. Den stérsta fordelen mednatirada sig av enhetstest &r att det ger sa
pass manga fordelar i ett och samma verktyg. Biaumentation, bra insikt i hur koden
fungerar, ett skyddsnat for andringar, ett stodlsdkningar. Om detta sedan ska jamforas
med den tid det tar att skriva testen och att lddlssa uppdaterade ar det ett latt val. Den tid
som enhetstester kommer att spara genom farrecfelkortare utvecklingstid och lattare
andringar ar betydligt storre an den tid det tdrsktiva testfallen. DA testfallen skrivs i

samband med utvecklingen.

60



8 Slutsats

8.1 Testverktyg

Det testramverk som valdes till att vara bast l&npdr Palasso blev TestNG. De
egenskaper som gjorde att det valdes var att detkadbart och latt att anvanda. | samband

med att vi anvande oss av ramverket i experimeatdalforstarktes detta.

8.2 Inforande av enhetstest

Det gar att infora enhetstest pa Palasso. Dennagsatdu kan vi dra av de
experimentmetoderna som vi har genomfort, se Kepibeh 6. De fordelar som inférandet av
enhetstest skulle ge ar:

» Dokumentation

» Skyddsnat

» Debuggning

* Optimera design

» Bevisad funktionalitet

Genom att infora enhetstest skapas ocksa en dokatimenav systemet. Den bestar av hur
och vad som fungerar i systemet. Denna dokumentgtidevande da den sager till nar den
behdver uppdateras.

Genom att enhetstesterna dokumenterar kodens bletedean det anvandas som ett
skyddsnatt vid andringar och vidareutveckling afirttiiy kod, sa att dnskad funktionalitet
inte forsvinner.

For att hitta fel i kod &ar enhetstestning ett besktyg, da det ger mojlighet att testa pa
metodniva i systemet.

Enhetstester hjalper till att gora designbristettisystem tydliga. Detta genom att testerna
ger en Overblick om hur systemet fungerar.

Genom att ha test for att en metod finns och fumgeevisas detta.
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| Palassos fall blir enhetstestning aktuellt i samtbmed vidareutveckling och andringar i
befintlig kod. Aven vid nyutveckling bor enhetsteisg anvandas. Genom att anvanda denna
strategi kommer hela systemet successivt bli etdst.

Att infora enhetstester pa befintlig kod skulle ébéra en allt fér hog arbetsbord och
kostnaderna skulle sannolikt bli allt for héga.

Slutsatserna av detta arbete ar att det gar @ttairénhetstester pa Palasso successivt. De
fordelar som det for med sig vager tyngre an ddroth kostnad som kravs for att inféra

enhetstester.
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A Appendix

Malet att kunna infora enhetstest for att kora kodi Controller klassen och verifiera
att det detta gors.

Controllern ar latt att instansiera da den inte riégon inparameter till konstruktorn eller
anropar nagon metod i denna.

Dar emot blir det lite mer kompliserat da man hokalla pa olika metoder. Controllern
bestar av dessa metoder:

Public void Save()

Public void startModule(Map params)

Private UserprefsRecord getUserprefsRecord()

Private void fillLocales()

Private void fill[Skins()

Private void fillLogLevel()

Private void fillComboboxes()

Public void exitApplication()

Private void clearCashBeforeTerminate()

De forsta sakerna som man kan observera ar dekpufletoderna som finns | klassen.
Detta pga att nar man enhetstestar kollar utiftasden vad den gor.

Det forsta blir att forsdka att kdra startModule{Maarams). Detta gérs genom att anropa
med nullvarde for att kunna koréestkor

NullpointerException: inget object fran getView agController.

Vid raden:

sprakFrame = ((JFrame)((BaseModule)getView()).dad2aContainer());

Satt att I6sa detta: det finns mojlighet att séitatt objekt | controllern genom setView i
BaseController.

View ar ett tomt interface, sa det ar inte svattsikbpa ett objekt som implementera
denna. Daremot ska det vara mojligt att ge tillbakaobjekt som kan castas som en Jframe
for att detta ska funka.

Genom att gora en fakeView och satta den i coetmolblir vi av med det nullproblemmet.

Testkor
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ClassCastException: view funkar inte som BaseMadujer till en Fake Module istéllet
som arver av BaseModul&estkor

Den forsta raden ar i denna metod nu avklarad. fizéireommer direkt en metod med ett
anrop till en singleton objekt som hanterar datada®op. For att kunna fortsatta blir det
nddvandigt att gora en subklass av detta objekatithunna skriva éver en del av de metoder
vi vill undvika att géra anrop till: Skapar darfGontrollerForTest som &ver alla engenskaper
fran SprakController

Problem med detta ar att metoderna som ar i Sprak@ler ar privata for att undvika
detta andrar vi dessa till protected sa att manskaina dver dessa i subklassen. Detta blir den
forsta andringen i klassen for att géra den tesfhaaring

TestKor

Nu anlander testet till nasta rad som skapar eak$fiew som ser ut som nedan

itsSprakView = new SprakView(this, userprefsRec );

Det som forsoker testas ar anropen i metoden thteatrollera att SprakView funkar. For
att undvika att fa problem vid detta steg finnstdétganska enkla saker att géra. Antigen ska
man forsoka att fa konstruktorn att ta fakeargueerdch vara néjd med det, dock har
SprakView anrop till metoder inne i sin konstrukt@ilket gor det till en otrevlig sidoeffekt
eftersom det inte &r det som ska testas. Det andjiigheten ar att extrahera anropet till en
protected method och skriva éver denna i subklassénreturneranull vilket verkar vara
enklare. Det andra alternativet valjs och skapetoden makeSprakView() som anropas det
ovan namnda raden blir till

itsSprakView = makeSprakView();

Andring

An sé lange inte en genomkdrd metod.

Nasta problem ligget i en try catch dar ett anibdifComboboxes. Skriver dver detta
anrop i subklassen. Den metoden som nu anropasKerdr bara att anropet gors.

Efter detta kommer det ett anrop till itsSprakVisam tidigare sattes till null med hjalp av

Overskrivning.
it sSprakVi ew. updat eVi ew() ;
Detta ger nullpointerException da null inte han mdetod updateView att anropa.

Nu ska man forsoka att skapa ett objekt for atussma en SprakView. Detta goras genom
att skapa en subklass av SprakView och later MaledSfiew sanda en sadan till metoden

som testas.
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Nu har det blivit ett stérre problem da skapandetrakeView ger fel i sin superklass
konstruktor dar det sker ett anrop till en singkesom inte ar instansierad. Satt att |0sa detta
skulle kunna vara att skapa ett interface for Spi@k som man kan gora en fakeView av
detta for att slippa beroendet av den konkretasklasiew. Da finns det tva satt att géra detta:

Antingen skapar man ett interface som heter Speak\tich doper om SprakView till t ex
SprakViewlmpl, detta kommer dock att paverka altéllen i koden som skapar en
SprakView. Och sedan lata SprakViewlmpl implemenidegt interfacet. Fordel med detta ar
att det inte behovs andra nagot pa faltet i Sprak@ber da den &r till typen SprakView.

Det andra sattet skulle vara att skapa ett interémen heter SprakViewlnterface som sedan
bade SprakView och FakeView skulle kunna implemant®et ger fordel att inte behdva
vara orolig for de stéllen som skapar en Sprak\igen maste dock byta typen pa Viewfaltet
i SprakController sa att den tar en SprakViewlategfistallet.

Andring

D& malet ar att stora koden sa lite som mojligtes&ar det béattre att gora ett interface som
innehaller alla metoder som finns i SprakView ogtaktypen pa handtaget i SprakController.
Da sprakview ar en privatmedlem av SprakContrdienéver man inte vara orolig for att
andringen komme att paverka nagot utanfor SprakGlbert

Det som behdvdes andras var deklartionen i Sprak@tar och en castning dar detta
handtag inte kunde skickas utan att castas tilbrakView. Nu ar det mojligt att skapa en
FakeView som kan anvandas. En andring till biivdtoden som skapar SprakView dar return
faltet byter fran SprakView till SprakViewlInterface

Testkor

NullpointerException: Anrop till den den Jframe stvimtades fran fakemodule dar null
returneras.

Valjer att skapa en fakePalassocontainer som fa#talan skulle kunna sénda tillbaka.

Testkor

nullpointerException: anrop till userPrefsRec sorattes till null vid anrop pa
getUserprefsRec. Da UserprefsRecord ar en datassséit det inte latt att instansiera. Valet
blir att gora ar att extrahera en metod av detetroch skriver 6ver detta i testklassen under.

Andring

If((NullSafe.toString(userPrefsRec.get("skin”), ‘thim()).equals(“aquathemepack”))

Till

If(skinlsAquathempack())
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Metoden gar att kora igenom néasta steg ar att konwllera att den anropar det den
ska.

Skriver ett nytt test som heter testVerifyStartMiedu
anvands.

Detta gOrs genom att registrera alla anrop tils&&na och kontrollera att antalet anrop
stammer med de antal som star i koden. Vilket géesl implementering av en lista i varje
fakeObjekt.

Den forsta idén var att klasserna sjéalva skulldakom antalet anrop stamde men da det
finns forhoppning om att det ska ga att anvandaasigbjekten for vidare testning. Sa sker
kontrollen av antalet anrop vid testet.

Néasta steg blir att kontrollera om det ar mojligt kkora nan mer metod direkt genom
uppbygganden av FakeObjekten. Det finns en sonr lidittomboBoxes som som bara
anropar metoder inom den egna klassen som vardttikriva dver och testa. Nu finns tre
test, 2 for StartModule och en for fillComboBoxes.

Den enda logiken som finns kvar i denna motod aif eatts som bestammer dimension
som ska vara pa jFramen beroende pa vilken skin galer. Dar ska anrop ske och
kontroller att den reagerar pa ratt pa olika varden

Testkorning

Skriver forst testen som inte gar igenom da det fitns nagra metoder i subklassen
darefter implementerars metoderna for att sattalenska vara denna aquaskin eller inte.

Testkorning

Det gar igenom, skriver nu test for varje rad awadeop i koden som gors. Valjer att skriva
ett test for varje rad for att minska risken fdr fe

Testkorning

Allt gar igenom. =)

| metoden startModule finns det en rad som blir sath testa da det ar ett anrop till en
metod som ar deklarerad till att vara static. \ilgér den lite svar att skriva éver, det man
skulle kunna gora att att byta ut den till ett ndsnrop innom klassen och skriva éver det
under. Men da vi inte har haft nagra problem metadenrop vet vi inte hur vi ska I6sa detta
an. Det som gors pa objektet i detta anrop ar arswa ligger pa en annan klass darfor
paverkar det inte. Dock vill vi vara konsekventavs@aljer att extrahera en metod och skriva
over anropet i testklassen. Kollar att testernaiggmom. Ett test failar pga éndring i ett test,

fixar det och alla test gar igenom.
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Testar att kommentera bort en av raderna i metodarse om testerna uppfattar detta och
tva tester indikerar pa att nagot skett.

Nasta steg &r att testa att metoden hantera eznsEom den ska.

Véljer att kasta exception vid tva olika stallekoden.

Det forsta ar dar Exception fangas i metoden d@otett felmeddelande skrivs ut.

Det andra stéllet blir ett exception som kastaanédill anroparen av metoden alltsa testet.

Dar det kotrolleras att det ar ratt sorts Excepsiom kastats.

Nu finns test for alla rader kod i StartModule M#ga. Dock finns det inte test for de
metoder som skapats i forsoket att géra StartMotkstbar. Darfor blir nasta steg att testa
dessa metoder. De som skapades och skrevs Over var

Protected SprakViewlInterface makeSprakView()

Protected skinlsAquathemepack(()

Protected void setCenterFrame()

Dessa tre innehaller delar som &r svara att testajr ett statisk anrop, det andra ar en
skapning av ett objekt och det tredje ar ett amp@ptt objekt som &r svar att ersatta med en
fake.

FOr att testa det statiska anropet andras metddatt ta in framen som en parameter som
senare vidarebefodras till den statiska metodesteTeontrollerar om det har skett nagra
andringar av positionen da det &r detta som deislstametoden sétter.

Som nasta steg blir den metod som anvander sigtuljektet som ar svart ersatta med
en fake. Losningen pa detta blir extrakt metodysa ¢len lilla delen och skriver 6ver den sa
att logiken kan testas ovan kan testas. Genom deds@garder ar det tva stycken metoder
som inte har blivit testade. Det som gors i dessgtaanrop till en svart objekt och skapandet
av ett annat.

Det objektet som ar svart att ersatta med ett fajledo ar ett userprefsRecord som ar en
klass for mappning mot databasen. For att kunrta testen av metoderna i klassen bor vi
komma pa ett satt att kunna runt beroendet av delasa pga att det finns ett flertal anrop till
just denna klass.

Det som var problematiskt med denna klass ar atbeeor pa en Tableklass for att kunna
fungera. De metoder som finns i UserprefsRecordsea ar privata sa det gar inte att skriva
Over dessa.

Daremot gar det att goéra det i table klassen.Dafapas en faketable klass som darefter

gor det mojligt att skapa en fakeUserprefsRecort.an skulle kunna gora var att andra pa
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userprefsRecordklassen men detta kanns inte okdgtdate har natt med SprakController att
gora.

Skriver ett test som kor igenom metoden som hanhda fran ett UserprefRecord. Vid
testet har userprefsRecordet byts ut mot en fakeeft®r kontrollerar att det som hamtats
stammer dverrens med testdatat.

TestKorning: Funkar fint alla test gar igenom

Nu ar det bara skapandet av den nya SprakView sterhar testats i StartModul vilket vi
anser vara helt okej. Om det ar nagot fel med dattes det bara en metod som behover
kontrolleras.

Nu blir det att fokusera pa att forsoka testa dérametoderna. Nasta metod ar en som
heter save() som gor ett anrop till SprakView od¢h anrop till modellen som finns i
sprakView som ar av typen UserprefsRecord.

Skriver ett test som fangar anropen fran kodensactan verifierar att detta stammer med
antal anrop.

Testkorning:Funkar fint, men for att kunna satta de privatdeféli SprakController sa
kordes startModule forst. Detta gjorde att fake®giaw och FakeUserprefRecordet maste
rensas fran de anrop som gjorts innan korning awdea save(). Sa att testen ar pa save och
inte pa startModule.

Nar nu detta ar klart valjer vi att snygga till lesdi StartModule. | och med att metoden
har test for allt bor det vara lugnt att andra n.dBe andringar som goérs ar att extrahera
metoder fran denna for att fa en lattare dverbiiekr vad metoden gor. Mellan varje andring
kors testerna sa att andringarna inte andrar loodgterna beteendet pa nagot satt. Det ar
detta som kallas for refactoring.

Nasta steg ar en lite mer komplicerad metod somtdréren tabel och fyller ett
UserprefsRecord. De delar som ér lite komplicer@dde tva forsta raderna som den forsta
hamtar en table fran databas genom en singletoraddra hamtar anvandar id genom en
statisk metod. Detta gar att l6sa genom att mamdarextraherar dessa som metoder och
skriver dver dessa. Detta gors med dessa tva daratt de ska returnera nagot sa skapas en
metod for varje rad.

Skriver 6ver dessa metoder i testklassen sa atetdenerar null nar det ar ett objekt och
returnerar O nar det var ett nummer. FOr att korvigare.

Nasta sak testen fastnade pa var att det objektskmiffe hamtas fran databasen var ett
tabelobjekt. Nu blir det att forsoka att fa till dakevariant pa for att kunna fortsatta

testningen. Detta visade sig vara mycket lattage &a gjort. Detta pga att det gjordes en del
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i denna konstruktor och dessa berode pa andratamek gjorde det hela mycket krangligare.
Dock efter att ha hittat felet som var ett anrdipeth metod som var mgjlig att skriva 6ver i en
subklass sa fungerar det.

Nu gar metoden igenom och det finns test som egaifiatt koden gor det den ska. Nar
exception kastas gar den ratt i logiken som arcturétt data kommer pa ratt stallen. For att
kunna testa detta har tre nya metoder extraheratsen rad i varje. Detta var for att slippa
anrop till statiska metoder, singletons eller skagnav objekt som sen anvander sig av
singleton.

Det foérsta som ar ett statiskt anrop till en metodh anvander sig av en singleton fér att
hitta anvandar id. Detta ska ga att komma runt. @ra ar att hitta stallen dar man kan
stoppa in varden och se till att den hamtar rattleaTyvarr satter bade det statiska anropet
och singletonen stop for att hitta nagot innanadeten till slut hittas ett stalle dar det ar
mojligt att stoppa in en session som senare raddwae kan hamta. Sedan verifieras vardet i
testet.

Nasta metod ar ett skapande av ett objekt som h&mt&tring som representerar en locale
vilket visar sig vara svart. Pga att anrop som rsmur vag in i butler(databasramverk) och
variabler och instanser som behéver sattas. Somsefetut blir det svart att skriva ett
enhetstest for denna metod pga att det blir teggtannen massa andra objekt pa vagen.

| dagslaget finns tva metoder som inte har bra test

Protected SprakViewlInterface makeSprakView()

Protected String getLocale()

Och nu blir det annu en metod.

Protected getUserprefsTable som hamtar en tabetfifabasen genom singleton.

Da storleken pa SprakControllerForTest har borjat bdi lite for stor for att vara
lattbegriplig har vi borjat att fundra ut en l6spipa hur man ska bli av med beroendet av
databasanropen i SprakController och samtidigt kains ned storleken pa
SprakControllerForTest.

For att gora testningen lattare och f& grep omavilelar som bestar av anrop till andra
delar av systemet sa bestammer vi oss for att skapsdapter for de singleton anrop och de
statiska anrop som finns i de methoder som fin@omtrollern. Borjar med att skapa ett
interface och véljer sedan att skapa tva olikekttgom implementerar detta interface. Varav
det ena &r den skarpa versionen och den andrafakefdapter som vi anvander oss av vid
testning. Det fina i detta &r att det gor mojligheatt forflytta de Gverskrivna metoderna i

ControllerForTest till FakeAdaptern och de faktiskmgletonanropen till den riktiga
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adaptern. Detta ger bade kontroll 6ver singletas@m och 6kar mojligheterna for testning.
Medan dessa andringar infors kors testen mellgje wheg for att vara séker pa att inte nagot
annat gar sénder.

Ser Gver de test som skrivits sa langt. Det finssavtest som kor samma kod bara att de
kollar olika saker i slutet for att minska ner dett véljer vi att forsoka att kunna kontrollera
handelserna for varje metod som har kort istafiesbm tidigare att kolla varje rad. Detta gor
att antalet test minskar drastiskt. | och med dettidas ocksa sprakControllerFortest upp. Dar
nagra metoder har blivit férlegade i och med utliagen av testen.

Metoder som &r kvar att testa ar metoder som héasatarfran databasramverket och fyller
Comboboxar som finns i SprakView med det datat.

Dessa metoder ar over skrivna i testklassen. Darfiirs en metod i testklassen som
anropar metoden for att kunna koéra metoden. Destddmetoden som ska testas ar
fillLocales. Stoter pa ett anrop till en singletaid forsta raden. Gor en extract method och
kopierar denna metod till sprakAdapter. Sedan skmetoden om i SprakController till att
anvanda sig av sprakAdapter.

For att kunna kéra metoden maste en fakeLocaleTskapas. Detta objekt anvander vi
sedan for att kunna komma in med testdata i metdé@nin detta objekt i metoden genom
anropet till adaptern. For att underlatta testnige denna metod gors en metod for att satta
vilken sprakview som ska anropas i SprakControdledring

| metoden anvands en listlterator som gar igenomliéa records som finns i databasen. |
och med detta anvands interfacet listiterator. Dattbra da det ger mojlighet att anvanda ett
ramverk(easymock) for att latt skapa ett mockobj®dackobjekt & som ett fakeobjekt dock
med skilnaden att mockobjekt har stod for att venaf anrop.

Metoden gar igenom. Skapar ett fakeRecord. Lycka$yla comboboxen men ett item
fran det fakeRecordet och kontrollera att det tganth

Néasta test ar ett dar comboboxen fylls med tvakstydtems. Det funkar fint. | metoden
finns det ett statiskt anrop till en NullSafe oltjeRarfor skrivs ett test till att returnera null
fran recordet for att kolla vad som hander. Litevéihande ger detta ger ett nullpointer
exception. Vilket vi anser vara lite konstigt dallafe borde ha gjort natt debugg?

Skriver test for fillSkin som &r nasta metod sampmablem som férut med nullsafe
metoden men utdver detta funkar det fint och metogér det den ska. Det som é&r lite
intresant med fillLocale och fillskin &r att testeer nastan identiska ut. Kan det vara sa att de

gor samma saki(ndering). Kan det ligga en dupplisering och lura har kanske ?
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Later det vara sa lange da det finns en metoddith ser nastan likadan ut. Det denna gor
ar att fylla i alla lognivaer som finns for anvaneta. Skriver test foér denna metod ocksa och
ser att de funkar som de ska. Mycket att det somsfi testet ser ut som de har gjort i de tva
andra metoderna som fyller comboboxar.

Nu nar det finns test for dessa metoder ockséi actv gor lite refactoring pa testen for att
de inte ska vara sa svara att forsta och tar Bartysket av dupliseringen som mdgjligt.

Nasta metod ar exitApplication() som anropar cleast®BeforeTerminate() och gor
dispose pa sprakFrame. Dessa metoder anvandev sipgieton och statiska anrop for att
rensa cache vid tva stéallen i systemet. Gor exteaheetode pa dessa anrop sedan anvands
sprakAdaptern for att f4 bort beroendet pa Singletooch det statiska anropet. Vi lyckas i
samband med det att fa in test pa det som hamdetaderna.

ALLA Metoder testade

| slutet &ndras sattningen av sprakadapter séeatsétts i en konstruktorn i stallet for att

sattas i startmodule. Detta for att det ska vatark att satta den nar man testar.
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