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EinfUhrung

« Die meisten objektorientierten Programme haben ein
gemeinsames Problem:

Ein Tell inres Zustandes soll so abgespeichert werden,
dal} er das Ende des Programmablauf Gberlebt

« Diesen Vorgang bezeichnet man als Persistierung

« Einleitendes Beispiel: Highscore-Objekt
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EinfUhrung

« Abspeichern der Objektattribute in einer Datel

« Abspeichern der Objekte in einer relationalen
Datenbank (RDBMS)

« Verwendung einer objektorientierten Datenbank
(OODBMS)
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EinfUhrung

« Abspeichern der Objektattribute in einer Datel

« Abspeichern der Objekte in einer relationalen
Datenbank (RDBMS)

« Verwendung einer objektorientierten Datenbank
(OODBMS)

Trotz der Verflgbarkeit von objektorientierten Datenban-
ken wird hier nur die RDBMS betrachtet
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EinfUhrung

 Zugriff auf externes Persistenzmedium dauert deutlich
langer als auf normale Objekte

« Umfangreiches Vorhandensein von unterstiutzenden
Objekten

o Kein Mull darf hinterlassen werden

« Netzwerk sorgt fur zusatzliche Laufzeitverzégerungen
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EinfUhrung

 Zugriff auf externes Persistenzmedium dauert deutlich
langer als auf normale Objekte

« Umfangreiches Vorhandensein von unterstiutzenden
Objekten

o Kein Mull darf hinterlassen werden

« Netzwerk sorgt fur zusatzliche Laufzeitverzégerungen

= Persistenter Testfrust!
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EinfUhrung

« Durch Kombination aus bestimmten Designprinzipien
und Techniken kann man Unit Tests fur und mit
persistenten Objekten den Schrecken nehmen kann

« Hierzu Einfuhrung eines CRM-Systems (Customer
Relationship Management)
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CRM-System

« CRM-System (Customer Relationship Management) ist
eine kleine Applikation zur Pflege von Kunden-
beziehungen

« Im Zentrum steht der Kunde (Cust oner ), der immer
genau einer Kategorie (Cust oner Cat egory)
zugeordnet ist und mit dem beliebig viele Kunden-
kontakte (Cust oner Cont act ) stattgefunden haben

« Nailver Testansatz

o Statische Datenbankklasse
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CRM-System

public class CRMDat abase {

public static void initialize(String dbURL)
t hrows CRMException {...}

public static void shutdown()
t hrows CRMException {...}
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CRM-System

public static CustonerCategory
creat eCat egory(Stri ng nane)
t hrows CRMException {...}

public static void
del et eCat egor y( Cust oner Cat egory cat egory)
t hrows CRMException {...}

public static Set all Categories()
t hrows CRMException {...}
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CRM-System

public static Custoner createCustonmer(String nane,
Cust oner Cat egory) throws CRMException {...}

public static void witeCustoner(Custoner custoner)
t hrows CRMException {...}

public static void del ete Custoner(Custoner custoner)
t hrows CRMException {...}

public static Custoner getCustonmer(String id)
t hrows CRMException {...}

public Set all Customners(CustonerCategory category)
t hrows CRMException {...}
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CRM-System

« Wichtige Aufgabe von CRM-Systemen ist die
Erstellung regelmaldiger Reports

« Ein taglicher Report (Dai | yRepor t ) beispielsweise
ermittelt die Anzahl der Kundenkontakte mit
bestimmten Kategorien von Kunden

« Ausschnitt aus der zugehorigen Testklasse
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CRM-System

public class Dail yReport Test extends Test Case{

private Dail yReport report;
private Cal endar reportDate;
private Custoner Category cat FortunelO0,
cat Snmal | Conpany;
private final String DB URL = "jdbc: odbc: CRM;
private List custonmersToDel ete = new ArraylList();
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CRM-System

protected void setUp() throws Exception {
report Date = Cal endar. getl nstance();
report = new Dail yReport (reportDate);
CRMDat abase.initialize(DB _URL);

cat Fort unel00 = CRMDat abase. cr eat eCat egory
("fortune 100");

cat Smal | Conpany = CRMDat abase. cr eat eCat egory
("smal |l conpany");
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CRM-System

protected void tearDown() throws Exception {
|terator I = custonersToDelete.iterator();
while (i.hasNext()) {
Cust onmer each = (Custoner) i.next();
CRMDat abase. del et eCust oner (each) ;

CRMDat abase. del et eCat egor y( cat Fort unel100);
CRMDat abase. del et eCat egor y( cat Snal | Conpany) ;
CRMDat abase. shut down() ;
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CRM-System

public void testAll Contacts()
t hrows Exception {

Cust oner custonerl = CRMDat abase. cr eat eCust oner
("Custoner 1", catFortunel0O0);

cust oner ToDel et e. add( custoner 1) ;

Custoner custoner2 = ...

Custoner custoner3d = ...
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CRM-System

Cal endar dayBefore = (Cal endar) reportDate.clone();
dayBef or e. add( Cal endar . DATE, -1);

cust oner 1. addCont act (dayBefore, "note 1");
cust oner 1. addCont act (reportDate, "note 2");

CRMDat abase. wri t eCust onmer (cust onerl);

cust oner 2. addCont act (reportDate, "note 3");
CRMDat abase. wri t eCust onmer (cust oner 2) ;

cust oner 3. addCont act (dayBefore, "note 4");
CRMDat abase. wri t eCust onmer (cust oner 3) ;
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CRM-System

Li st contacts =

report. al | Cont act sFor Cat egory(cat Fortunel00);
assert Equal s(1, contacts.size());
Il...

}

Testen persistenter Objekte 17



CRM-System

« Keine Unabhangigkeit

« t ear Down() erfordert aktive Mitarbeit im Testcode von
cust onersToDel et e. add(...) innerhalb der
Testmethode

« Abhangigkeit von der Verfugbarkeit der Datenbank
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Testen persistenter Objekte

« Wir brechen diese Abhangigkeit, indem wir die
Persistenz in einem abstrakten Interface kapseln

« Dadurch Trennung von Persistenzschnittstelle und
Datenbankanbindung
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Testen persistenter Objekte

public interface CRMPersistence {

voi d shutdown() throws CRMExcepti on;

Cust oner Cat egory createCategory(String nane)
t hrows CRMEXxcepti on;

voi d del ete Cat egory(Custoner Cat egory cat egory)
t hrows CRMEXcepti on;

Set all Categories()
t hrows CRMEXxcepti on;

Cust omer createCustoner (String nane,

Cust oner Cat egory cat egory)
t hrows CRMEXxcepti on;
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Testen persistenter Objekte

void witeCustoner(Custoner custoner)
t hrows CRMEXxcepti on;
voi d del et eCust oner (Cust oner cust oner)
t hrows CRMEXxcepti on;
Cust omer getCustoner(String id)
t hrows CRMEXxcepti on;
Set al | Cust oners(Custoner Cat egory cat egory)
t hrows CRMEXxcepti on;
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Persistente Attrappe

« Alle bislang statischen Methoden der Klasse
CRMDat abase finden sich nun in CRMPer si st ence
wieder

« Ausnahme:initialize(String url) istselbstein
Implementierungsdetail und hat daher nichts im
abstrakten Interface verloren

« Mehrere Implementierungen des Interface sind madglich
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Persistente Attrappe

public class DummyCRMPer si stence i npl enents CRMPer si st ence {
private int id = 0;
private Set custoners = new HashSet ();
private Set categories = new HashSet ();
public CustonerCategory createCategory(String nane)
t hrows CRMException {
Cust oner Cat egory cat egory = new Cust oner Cat egor y( hane) ;
cat egori es. add( cat egory) ;
return category;
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Persistente Attrappe

public Set all Categories()
t hrows CRMException {
return categories;

public Customer createCustoner(String nane,
Cust oner Cat egory cat egory)
t hrowns CRMException {
Custoner custoner = new Custoner(nane, category);
cust oners. add( cust oner) ;
return custoner;
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Persistente Attrappe

public Set all Custoners(CustonerCategory category)
t hrows CRMException {
return custoners
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Persistente Attrappe

« Man beachte, dass al | Cust oners(...) alle
erzeugten Kunden zurickgibt und keine Filterung nach
Kategorie vornimmt

 Prinzip: Dummy-Objekt so einfach wie moglich

 Test darf nur passende Cust oner -Objekte erzeugen
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Persistente Attrappe

public class Dail yReport Test extends Test Case
{
private Dail yReport report;
pri vate CRMPersi stence persistence;
private Cal endar report Dat e;
private CustonerCategory cat FortunelOO;
public Dail yReportTest(String nanme) {...}
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Persistente Attrappe

protected void setUp() throws Exception {
per si stence = new DummyCRMPer si st ence() ;
report Date = Cal endar. getl nstance();

report = new Dail yReport (persistence, reportDate);

cat Fort unel00 = persi stence. creat eCat egor y(
"fortunel00");
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Persistente Attrappe

public void testAll Contacts()
t hrows Exception {
Cust oner custonerl = persi stence. creat eCust oner (
"Custonmer 1", catFortunelQ0);

Cust oner customer2 = persistence. createCustoner(
"Cust oner 2", cat FortunelO0);

Cal endar dayBefore = (Cal endar)

reportDate.clone();
dayBef or e. add( Cal endar . DATE, -1),;
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Persistente Attrappe

cust oner 1. addCont act (dayBefore, "note 1");
custoner 1. addCont act (reportDate, "note 2");
cust oner 2. addCont act (dayBef ore, "note 4");

Li st contacts =

report. all Contact sFor Cat egory(cat Fortunel0O0);
assert Equal s(1, contacts.size());
/...

}
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Persistente Attrappe

« Einzige bemerkenswerte Erganzung im geanderten
Test ist, dass der Konstruktor von DailyReport nun
zusatzlich nach einem CRMPPer si st ence-Objekt
verlangt

« Einiges an datenbankspezifischem Code sowie die
komplette t ear Down( ) -Methode werden nun nicht
mehr bendtigt

« Dummy-Klasse erlaubt uns jetzt, das korrekte
Verhalten der Fehlerbehandlung zu testen

 Alternative: Mock-Objekt
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Testen der Persistenzimplementierung

« Bisher nur auf Schnittstelle aufgebautem Code getestet

« Implementierung der Persistenzschnittstelle ebenfalls
testen
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Testen der Persistenzimplementierung

Grundannahmen:

« Unterscheidung in selbststandige und abhangige
Objekte

« Query- und Retrieval-Methoden
« Methoden durch Transaktionen geschitzt

« CRMEXceptions
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Testen der Persistenzimplementierung

* Objekte erzeugen/loschen/modifizieren
« Query-Methoden

 Test von Constraint-Verletzungen

« Transaktionsinterface

« Weitere Methoden oder Funktionen
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Testen der Persistenzimplementierung

public class CRMDat abaseTest extends Test Case {
pri vat e CRVDat abase basedat a;
protected void setUp() throws Exception {
dat abase = new CRMDat abase("] dbc: odbc: CRM') ;
}
protected void tearDown() throws Exeption {
| f (database.i sConnected()) {
|terator | = database.all Categories().iterator();
while (i.hasNext()) {
Cust oner Cat egory each =
(Cust oner Cat egory) i.next();
t hi s. del et eCat egor yAndDependent Cust oner s( each) ;
}

dat abase. shut down() ;

P
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Testen der Persistenzimplementierung

private voi d del et eCat egor yAndDependent Cust oner s{

Cust onmer Cat egory cat egory} throws CRMException {
|terator | = database. all Custonmers(category).iterator();
while (i.hasNext()) {

Cust onmer each = (Custoner) i.next();
dat abase. del et eCust oner (each) ;

}
dat abase. del et eCat egor y( cat egory);
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Testen der Persistenzimplementierung

public void testCustonerCreation() throws Exception {
Cust onmer Cat egory cat = dat abase. createCategory("cat");
Cust onmer custonerl =
dat abase. creat eCust oner ("custoner 1", cat);
Customer retrievedl =
dat abase. get Cust oner (custoner1.getld());
assert Equal s(custonerl, retrievedl),;
assert Equal s(custonerl. get Nane() , retrievedl. get Nane());
asert Equal s(custoner 1. get Cat egory(),
retrievedl. get Cat egory());
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Testen der Persistenzimplementierung

Cust onmer custoner2 =

dat abase. cr eat eCust oner (" cust oner 2", cat);
Custoner retrieved2 =

dat abase. get Cust oner (custoner 2. getld());
assert Equal s(custoner2, retrieved2);
Set all Custoners = dat abase. al | Cust oner s(cat);
assert Equal s(2, all Custoners. size());
assert True(al | Custoners. contai ns(custonerl));
assert True(al | Cust oners. cont ai ns(custoner?2));

}
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Testen der Persistenzimplementierung

public void testAl|l Custoners() throws Exception {
Cust oner Cat egory catl = dat abase. createCategory("catl");
Cust oner Cat egory cat 2 = dat abase. creat eCat egory("cat2");
Cust onmer custonerl =
dat abase. creat eCust oner (" custoner 1", catl);
Cust oner custoner2 =
dat abase. cr eat eCust oner (" custoner 2", cat?2);
Cust oner custoner3 =
dat abase. creat eCust oner (" custoner 3", catl);
Set cat1Custoners = database. al |l Custoners(catl);
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Testen der Persistenzimplementierung

assert Equal s(2, cat1Custoners. size());

assert True(cat 1Cust oners. cont ai ns(custonerl));
assert True(cat 1Cust oners. cont ai ns(custoner 3));
Set cat 2Custoners = dat abase. al | Cust oners(cat 2);
assert Equal s(1, cat2Custoners. size());

assert True(cat 2Cust oners. cont ai ns(cust oner2)) ;
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Testen der Persistenzimplementierung

public void testCategoryDel eti onCustoner Fail ure()
t hrows Exception {
Cust oner Cat egory cat =
dat abase. cr eat eCat egory(" Cat egory 1");
Cust onmer cust = dat abase. createCustoner("custonerl", cat);
try |
dat abase. del et eCat egory(cat) ;
fail ("CRVEXception expected");
} catch (CRMException expected) {}
dat abase. del et eCust oner (cust) ;
dat abase. del et eCust oner (cat) ;
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Testen der Persistenzimplementierung

public interface CRMIransaction {
(bj ect run() throws Excepti on;

public interface CRMPersistence {

(bj ect executeTransacti on( CRMIrt ansacti on transacti on)
t hrows CRMEXxcepti on;
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Testen der Persistenzimplementierung

public void test ExecuteTransacti onRol | back() throws Exception {
CRMIransaction t = new CRMIransaction() {
public Object run() throws CRMException {
dat abase. creat eCat egory("cat 1");
[/ should fail and roll back:
dat abase. creat eCat egory("cat1");
return dat abase. al | Cat egori es();

| S

try {
dat abase. execut eTransaction(t);

fail ("CRMEXCeption should have been thrown");
} catch (CRMException expected) {}
assert True(dat abase. al | Cat egories().isEmpty());
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Testen mit Datenbanken

 Bisheriger Ansatz: exklusive Testdatenbank

« Multiuser-Datenbank
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Testen mit Datenbanken

« Produktionsdatenbank
e Lokale Entwicklerdatenbank
« Entwicklerdatenbank mit realistischem Datenbestand

e Deployment-Datenbank
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Testen mit Datenbanken

« Mit einer Transaktion
« Mit einem SQL-Skript

« JDBC-Mocks
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Testen mit Datenbanken

Welcher Persistenzmechanismus wird fur ein Projekt
verwendet ?

« Java Properties Klasse
 Serialisierung in Java
« kostenlose SQL-Datenbank

« komerzielle Datenbanksysteme
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Interaktion von Persistenzschicht und Client

« Einzelner Test von Client und Interface gentigt aus
theoretischer Sicht meistens nicht

« Auch Zusammenspiel benachbarter Objekte muss
untersucht werden

Wie viele Interaktionstests sind notwendig ?
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Zusammenfassung

« Unit Tests fur Persistenzmechanismen wird haufig von
Schwierigkeiten begleitet

o Abstraktes Interface vereinfacht Testfalle stark

« Nur wenige Interaktionstests notig
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Testen persistenter Objekte

J. Link: Unit Tests mit Java, erschienen im dpunkt.verlag,
2002

http://dbunit.sourceforge.net

http://www.dallaway.com/acad/dbunit.ntml
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