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Aufgabenbeschreibung

In allen Bereichen, wo Software ihren Einsatz findet, ist die Qualitat der Software zu einem
entscheidenden Faktor fur den Erfolg eines Unternehmens oder deren Produkten geworden.
Um Qualitat von Softwaresystemen zu erreichen, wird Software geprift und getestet. Hierzu
durchlauft Software Testphasen. Die zugehdrigen Tests sind bekannt als Komponententest,
Integrationstest, Systemtest und Abnahmetest. Innerhalb der Testphasen gibt es
verschiedene Testarten, z.B. Black-Box-Test, White-Box-Test, funktionaler Test oder
Codeiiberdeckung.

Mit zunehmender Anzahl von Smartphones und Tablets steigt heutzutage auch die
Bedeutung mobiler Anwendungen. Die Apps kdnnen immer mehr Aufgaben Gbernehmen
und durch den Einsatz auf mobilen Geraten gleichzeitig flexibel eingesetzt werden. Bei
Softwaretests von zunehmend komplexer werdenden mobilen Anwendungen kommen zu
den Anforderungen der Tests herkémmlicher Anwendungen, weitere hinzu. Es treten bei
mobilen Anwendungen weitere Problemfelder auf, wie zum Beispiel die flexible Umgebung,
in der sich die Gerate befinden kénnen. So gibt es Situationen, dass das Gerét zu Hause per
WLAN ins Netz kommt, unterwegs aber nur per UMTS. Des Weiteren gibt es bspw. Apps,
die mit Ortungsdiensten arbeiten. Ortungsdienste wie GPS oder Gallileo sind aber nicht
immer und Uberall verfugbar. Stellenweise werden anstatt Satelliten-gesttzter
Ortungsdienste WLAN-basierte oder funkmastbasierte Ortungsfunktionen geringerer Giite
genutzt. Display Auflésungen, Speicher- und Prozessorausstattung unterscheiden sich
zwischen den mobilen Gerateklassen teilweise erheblich.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit soll deshalb ein allgemeiner Uberblick tiber
Softwaretestverfahren gegeben werden und anhand einer geeigneten Application fiir Android
dargestellt werden. Hierzu sind verschiedenste Open Source Testframeworks zu
recherchieren, die die folgende Matrix abdecken sollen.

Testphase x Testart Funktions- | Kontrollfluss- | Softwaremes- | Stil-/

test test sung Codeanalyse
Komponententest/
Modultest

Integrationstest

Systemtest
e Funktionstest
e Leistungstest
e Stresstest
e Regressionstest




Auf Basis dessen erfolgt eine Evaluation der Testframeworks anhand folgender Kriterien:

¢ Installationskomplexitét
¢ Bekanntheitsgrad
o Komplexitat der zu entwickelnden Tests

e Aufwand der Einarbeitung

So soll die Eignung der jeweiligen Frameworks fir Testphasen/Testarten erhoben und
aufbereitet werden.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Das Bedurfnis an mobilen Geraten, wie Smartphones und Tablets steigt taglich. Aber
auch der Gebrauch von Applikationen findet immer mehr Zuspruch und die Funktionen
werden immer umfangreicher. Somit wachst auch das Bedurfnis an einer hohen
Softwarequalitat.

Ist die Applikation erst einmal im AppStore®, aber es wurde keine ausreichende
Qualitatssicherung durchgefihrt, kann dieses zu Problemen mit der Applikation fuhren.
So ist es zum Beispiel moglich, dass es zu einem Absturz der Anwendung kommen kann
und somit werden auch die Bewertungen fir die jeweilige Applikation schlechter. Zudem
ist es auch gerade bei kostenpflichtigen Applikationen wichtig, dass diese einwandfrei
laufen. Auch nachdem eine Anderung an der Software durchgefiihrt wurde, sollten die
bereits vorher verwendeten Funktion noch laufféahig sein. Da Google die Applikationen
nicht pruft, bevor diese in den AppStore kommen, kénnen auch Applikationen
veroffentlicht werden, die nicht lauffahig sind. Erst nachdem ein Nutzer ein Problem mit
der jeweiligen Applikation gemeldet hat, prift Google diese. (Stefan, 2013)

1.2 Zielsetzung

In dieser Bachelorarbeit soll, aufgrund der vorher genannten Probleme, genauer auf das
Thema Testen im mobilen Bereich eingegangen werden. Der Schwerpunkt liegt hier auf dem
Betriebssystem Android, da es am meisten verbreitet ist.? Zundchst wird ein allgemeiner
Uberblick tiber die Teststufen und die Testarten gegeben. Darauf aufbauend werden
verschiedene Testframeworks recherchiert und anhand einer selbstentwickelten Applikation
ausprobiert.

Am Ende erfolgt dann eine Evaluation der Ergebnisse. In dieser geht es darum, die
Testframeworks anhand verschiedener Kriterien zu bewerten und zu prifen, ob sich diese
fur den Testeinsatz bei Applikationen auf Basis von Android eignen.

! Bezeichnung fir eine digitale Vertriebsplattform von Anwendungssoftware. Der Service ermdglicht es Benutzern Software aus
einem Anwendungskatalog von Erst- und Drittanbieterentwicklern zu suchen und herunterzuladen.

2 Néahere Erlauterung im Kapitel 2.1 Android



2 Grundlagen

2.1 Android

Android ist sowohl ein Betriebssystem als auch eine Software-Plattform fir mobile
Endgerate. Entwickelt wird Android von der "Open Handset Alliance", bei der Google das
Hauptmitglied ist. Die erste Android Version kam am 21. Oktober 2008 auf den Markt und
hatte noch die einfache Bezeichnung "Android 1.0". Erst ab der 2009er-Version begann es,
dass das Betriebssystem Namen wie "Android Cupcake”, "Android Donut" oder die aktuelle
Version "Android Jelly Bean" bekam. Auffallend hierbei ist, dass die Namen an Siif3speisen
erinnern und dessen Anfangsbuchstabe dem Alphabet aufsteigend ist. Mit "Android
Honeycomb" brachte Google sein erstes System rein fir Tablets auf den Markt.

Bedient wird Android mit Hilfe des Touchscreens und vordefinierter Soft- und
Hardwaretasten. Die Standardoberflache besteht meist aus drei, fliinf oder sieben
Startbildschirmen. Am oberen Rand findet sich die Benachrichtigungsleiste mit der Uhrzeit,
Akkustand, WLAN, Internetverbindung und Bluetooth Platz. Hier werden Meldungen von
laufenden Programmen, neuen Nachrichten oder Systemmeldungen angezeigt.

Hinter Android befindet sich ein Linux-Kernel 2.6, welcher fur die Speicher- und
Prozessverwaltung zustandig ist. Weitere wichtige Elemente sind auf der Java-basierenden
virtuellen Maschine Dalvik und den dazu gehérigen Android-Java-Klassenbibliotheken zu
finden. Die "Dalvik Virtuel Machine"(Dalvik-VM) fihrt, wie auch die Java-VM, ByteCode aus.
Der Unterschied zwischen den beiden besteht darin, dass die Java-VM auf einem
Kellerautomaten basiert und die Dalvik-VM auf einer Registermaschine. (wikipedia, 2013)

Worldwide Smartphone OS Share, 2012 Q1 - 2013 Q1
B rndroid i0s B vwindows Phone BlackBerry 05
Linux B simbian [l others

100%:

201201 2012Q2 2012 Q3 201204 2013 Q1

Abbildung 2.1-1 Ubersicht der Anteile der OS weltweit (Tiefenhéaler, 2013)

In der obigen Abbildung 2.1-1 ist klar zu erkennen, dass Android weltweit den grof3ten
Marktanteil aufweisen kann. Kurz dahinter folgen iOS, Windows Phone und Blackberry OS.
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2.2 Testen von mobilen Applikationen

Wie bereits in der Aufgabenstellung erwéhnt, ist das Testen von mobilen Applikationen
besonders problematisch. Die Umgebung in der sich die mobilen Gerate befinden ist sehr
komplex, da diese uberall ihnren Einsatz finden kénnen. Daher missten beim Testen
maoglichst alle Begebenheiten der Umgebung berlicksichtigt werden, damit man sicher sein
kann, dass die Anwendung immer und Uberall funktionsfahig ist.

Hinzu kommt, dass es eine grol3e Anzahl verschiedener Android Geréte gibt, welche sich in
erster Linie in Leistung, Displaygréf3e und Android Version unterscheiden. Diese Versionen
sind vom Hersteller und gegebenenfalls vom Provider an das jeweilige Gerat angepasst.
Abgesehen davon gibt es fir mobile Gerate meist Updates auf aktuellere Versionen, welche
allerdings nicht immer von den Nutzern installiert werden. Des Weiteren existieren viele
sogenannter Custom Roms®. Um alles zu erfassen miisste man also alle méglichen
Konfigurationen auf allen mdglichen Geréaten testen. Zu alledem sind auch die Hardware-
Ressourcen auf mobilen Geréaten sehr beschrankt obwohl diese immer besser werden. So
gibt es kaum Mdoglichkeiten flr Ausgabe und Protokollierung, wodurch die Auswertung
erschwert wird.

% Custom Rom: Ersetzt Standardversion des Betriebssystems, um Funktionen zu erweitern oder die Herstellerbeschrankungen
zu umgehen.
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3 Testarten im Softwarelebenszyklus

Im Folgenden werden die Testarten beschrieben, welche im Laufe eines
Softwarelebenszyklus eine wichtige Rolle spielen kénnen.

3.1 Black-Box Test

Bei dieser Testart werden die Testfalle anhand der vorher festgelegten Spezifikation
ermittelt. Allerdings bleibt der Sourcecode hier unbeachtet. Das heif3t, es werden nur die
fertigen Funktionen getestet, ohne den Sourcecode im Hintergrund in Betracht zu ziehen.
Eine Auswertung der Testuberdeckung erfolgt mit Hilfe des im Voraus festgelegten Ein-/
Ausgabeverhaltens der Funktionen. Ein Beispiel flr eine Black-Box Test ist das
funktionsorientierte Testen, welches im Kapitel 3.3 weiter ausgefihrt wird.

3.2 White-Box Test

Bei den White-Box Tests werden die Testfalle anhand des Sourcecode ermittelt. Das heif3t,
hier wird nur mit der inneren Struktur getestet und die Spezifikation aul3er Acht gelassen.
White-Box Tests eignen sich dann dafur, um Fehler in Teilkomponenten aufzudecken. Die
Auswertung der Testuberdeckung erfolgt anhand des Sourcecode. Zu den White-Box Tests
gehort unter anderem das im Kapitel 3.4 beschriebene kontrollflussorientierte Testen.

3.3 Funktionsorientiertes Testen

Funktionsorientierte Testarten haben ihren Namen daher erhalten, weil sie gegen die
Spezifikationen, also die Soll-Funktionen, einer Software testen. Anwendung findet diese
Testart in allen Teststufen. Beim Modultest wird gegen die Modulspezifikation getestet, beim
Integrationstest gegen die Schnittstellenspezifikation und beim Systemtest gegen die
Anforderungsdefinition.

Mit Hilfe der vorher definierten Spezifikationen der Software ist es dem Tester also mdglich
passende Testfélle zu entwickelt. Er liest sich vorher die Spezifikation durch und kann
anhand dessen beurteilen, wann die Software eine korrekte Reaktion auf den Testfall zeigt.
Abgeschlossen ist ein Test dann, wenn der Inhalt der Spezifikation durch die Testfalle
abgedeckt wurde.

Da funktionsorientierte Testarten also nur gegen die Spezifikationen testen und somit die
Beachtung der Programmestruktur auf3er Acht lassen, gehdren sie zu den Black-Box- Tests.

(Liggesmeyer, 2009)

3.3.1 Aquivalenzklassenbildung

In der Praxis ist es fur den Tester oft schwierig aus einer groRen Anzahl von
Betriebssituationen der Software die richtigen Testfalle rauszusuchen. Meist bleiben viele
12



der Situationen ungetestet. Zudem kommt, dass die Auswahl der Testfélle sehr genau sein
muss. Diese sollen am besten als Stellvertreter der kompletten Funktionalitat dienen, es
sollen Fehler moglichst zuverlassig erkannt werden und sie sollen frei von Uberschneidung
sein. Um das alles zu gewéhrleisten gibt es die sogenannte funktionale
Aquivalenzklassenbildung. Hierbei werden anhand gleicher Ein- und Ausgabedaten von
Klassen oder Objekten sogenannte Aquivalenzklassen gebildet. Die Bildung der Testfalle
l&uft nach folgendem Schema ab:

¢ Analyse und Spezifikation der Eingabedaten, der Ausgabedaten und der
Bedingungen gemal den Spezifikationen der Software

e Bildung der Aquivalenzklassen durch Klassifizierung der Wertebereiche fiir Ein- und
Ausgabedaten

e Bestimmung der Testfalle durch Werteauswahl fiir jede Aquivalenzklasse

Die erstellten Testfalle gelten somit fiir alle Objekte der Aquivalenzklasse, so dass nicht fiir
jedes Objekt ein eigener Testfall geschrieben werden muss.

Es wird noch zwischen giiltigen und ungiiltigen Aquivalenzklassen unterschieden. Die
gultigen Aquivalenzklassen enthalten die positiven Eingabewerte, die ungiiltigen
Aquivalenzklassen die negativen Eingabewerte, also solche, die nicht auftreten dirfen. Des
Weiteren gibt es noch die Grenzwertanalyse. Sie arbeitet mit den Rand- bzw. Grenzwerten
einer Aquivalenzklasse. (Liggesmeyer, 2009) (wikipedia, 2013)

3.3.2 Zustandsbasierter Test

Hierbei werden die Spezifikationen als Zustandsautomat definiert, welcher keine
Fehlerzustande enthdlt. Diese miissen extra abgebildet werden, indem zu jeder
Ausgangssituation und deren Ergebnis der Folgezustand und die ausgeltsten Aktionen
angegeben werden. Die Kombination aus Ausgangssituation und deren Ergebnis wird dann
getestet. Die Vollstandigkeit der ermittelten Testfélle ist gegeben, wenn folgende Kriterien
erfullt sind:

e Werden alle Zustandsiibergénge durchlaufen?
o Werden alle Ereignisse, die Zustandstibergdnge hervorrufen sollen, getestet?
o Werden alle Ereignisse, die keine Zustandsubergange hervorrufen dirfen, getestet?

(Liggesmeyer, 2009)

3.3.3 Ursache-Wirkungs-Analyse

Es werden Kombinationen von zuldssigen Aquivalenzklassen, welche unterschiedliche
Programmreaktionen zur Folge haben, auf ihr korrektes Zusammenspiel getestet.
13



Bei dieser Methode werden Ursachen und Wirkungen jeder Teilspezifikation identifiziert.
Eine Ursache ist dabei eine Situation oder Bedingung, die eine Entscheidung beeinflussen.
Also die zulassigen Aquivalenzklassen. Eine Wirkung ist eine mogliche Ausgabe,
Programmreaktion oder Systemzustand. Die Teilspezifikationen werden in einen Booleschen
Graphen uberfuhrt, welcher die Ursache und die Wirkung logisch miteinander verbindet. Im
Anschluss daran werden Abhangigkeiten eingefugt, welche durch Umgebungsbedingungen
entstehen. Aus dem entstanden Graphen wird dann eine Entscheidungstabelle erstellt,
wobei aus jeder Spalte ein Testfall entsteht. (Liggesmeyer, 2009)

3.4 Kontrollflussorientiertes Testen

Kontrollflussorientierte Testarten orientieren sich an dem Kontrollflussgraphen einer
Software. Da sie die Vollstandigkeit des Tests mit Hilfe der Abdeckung des Quellcodes
beurteilen, werden sie auch strukturorientierte Testarten genannt. Die wichtigste
Anwendungsart ist der Modultest. Im Integrationstest spielen sie nur eine kleine Rolle und im
Systemtest finden sie keine Anwendung mehr.

Kontrollflussorientierte Tests betrachten die Struktur des Codes und gehéren somit zu den
White-Box-Tests. Im Einzelnen werden die Anweisungen, Zweige, Bedingungen, Schleifen
und Pfade einer Software beachtet. Grundlage zum Testen bildet der Kontrollflussgraph.
Dieser kann fir jedes Programm erstellt werden. Frameworks zur Unterstiitzung
kontrollflussorientierter Testarten erzeugen solche Graphen und nutzen sie zur Darstellung
der Testergebnisse. (Liggesmeyer, 2009)

In der folgenden Abbildung ist ein Ausschnitt aus einem Sourcecode und der dazugehdrige
Kontrollflussgraph dargestellt.

int ergebnis = 0:

<O

pubTic int bonus(

int score,
int alt){ if (score > 2600)
int ergebnis = 0;
if > 2600 .
1 ei;gg;;?s - 20:) ergebnis = 20 (2) (3) ergebnis = 5
else
ergebnis = 5; , )
if (alt > 42 (4) if (alt > 42
& score > 900) & score > 900)

er‘gebrﬂs +'=’10; ergebn'is += 10
return ergebnis;

/@_

@ return ergebnis

Abbildung 3.4-1 Beispiel Sourcecode und Kontrollflussgraph (FH Osnabriick)
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3.4.1 Anweisungsiiberdeckungstest (Statement Coverage)

Der Anweisungsitberdeckungstest wird auch als Cy-Test bezeichnet. Das Ziel des Tests ist
es, dass alle Anweisungen des zu testenden Programms mindestens einmal ausgefihrt
werden. Das heil3t, dass alle Anweisungen (Knoten) des Kontrollflussgraphen durchlaufen
werden. Somit wird sichergestellt, dass sich kein "toter Code", also Anweisungen die niemals
durchlaufen werden, im Programm befindet. Als Testergebnis wird der sogenannte
Anweisungstiberdeckungsgrad bestimmit:

Anzahl der ausgefiihrten Anweisungen
Canweisung = Anzahl der Anweisungen

Eine vollstandige Anweisungsuberdeckung wird erreicht, wenn alle eingegebenen Testdaten
mindestens einmal ausgefuhrt wurden. (Liggesmeyer, 2009)

Angenommen es soll fir den Sourcecode im Kapitel 3.4 in der Abbildung 3.4-1 ein
Anweisungsiiberdeckungstest durchgefihrt werden.

Test T1 T2 T3 T1+T3
score 2601 800 2600
alt 88

ergebnis

56 Te/s

Cco

Abbildung 3.4-2 Anweisungsiberdeckung berechnen (FH Osnabrick)

In der Abbildung 3.4-2 ist zu sehen, dass verschiedene Testfélle konstruiert werden und
dann geprift wird, wie viele Anweisungen, also Knoten, im Sourcecode durchlaufen werden.
Beim ersten Testfall werden 4 von 6 durchlaufen, so auch beim zweiten Testfall und beim
dritten dann 5 von 6 Knoten. Erst im letzten Testfall, dem Zusammenschluss vom ersten und
dritten Testfall, ist es gelungen, das Ziel einer Anweisungsiiberdeckung zu erreichen,
namlich das Durchlaufen aller Anweisungen. Cobertura ist ein Framework, welches diesen
Mechanismus nutzt. Eine nahere Erlauterung zu diesem Tool ist im Kapitel 8.4 zu finden.
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3.4.2 Zweigiiberdeckungstest (Branch Coverage)

Der Zweigiiberdeckungstest wird auch als C;-Test bezeichnet. Diese Testart umfasst den
Anweisungstiberdeckungstest vollstandig, es missen aber strengere Kriterien erflllt werden.
Im Gegensatz zum Anweisungsuberdeckungstest werden hier nicht die Knoten durchlaufen,
sondern es sollen alle Kanten (Zweige) ausgefiihrt werden. Somit wird hier also
sichergestellt, dass sich im Programm keine Zweige befinden, die niemals durchlaufen
werden. Als Testergebnis wird der Zweigtberdeckungsgrad definiert: (Liggesmeyer, 2009)

Anzahl der ausgefiihrten Zweige
Cazueig = Anzahl der Zweige

Auch hier wieder ein Beispiel anhand des Sourcecode aus Kapitel 3.4 in der Abbildung 3.4-1.
Wie schon bei dem Anweisungsiberdeckungstest werden verschiedene Testfalle konstruiert,
nur das dieses mal nicht alle Knoten durchlaufen werden sollen, sondern alle Kanten des
Kontrollflussgraphen.

Test T1 T2 T3 T1+T3 | T1+T2
score 2601 900 2600

alt 43 43 88

ergebnis

Cco 4/7 3/7 4/7 6/7 7/7

Abbildung 3.4-3 ZweiglUberdeckung berechnen (FH Osnabriick)

In der Abbildung 3.4-3 ist zu erkennen, dass beim ersten Testfall 4 von 7 Kanten, beim
zweiten Testfall 3 von 7 Kanten und beim dritten Testfall wieder 4 von 7 Kanten durchlaufen
werden. Erst wenn der erste und dritte beziehungsweise der erste und zweite Testfall
zusammengefihrt werden, ist es mdglich, alle Kanten des Graphen zu durchlaufen.

3.4.3 Einfacher Bedingungsiiberdeckungstest (Condition Coverage)

Bei dieser Testart wird jede atomare (a,b) Bedingung der Gesamtbedingung mindestens
einmal mit true und einmal mit false getestet. Dadurch wird allerdings nicht garantiert, dass
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auch die Gesamtbedingung (a && b) einmal true und false wird. Daher ist der C,-Test ein
eher schlechter Test. (Liggesmeyer, 2009)

Auch hier wird anhand des Sourcecode aus Kapitel 3.4 in der Abbildung 3.4-1 ein Beispiel
eines einfachen Bedingungsiiberdeckungstest gezeigt. Dieser Test lauft im Grunde genauso
wie ein Anweisungstberdeckungs- oder Zweiglberdeckungstest ab. Es werden
verschiedene Testfalle konstruiert und geprift, so dass alle atomaren Bedingungen
mindestens einmal mit false und einmal mit true getestet wurden.

Test T1 T2 T3 T14T2 | T4 T2+T4
score 2601 |900 2600 2601

alt 43 43 88 42

ergebnis 30 5 15 20

score > 2600 |t f f tf t ft

alt » 42 t t t t f tf
score > 900 |t f t tf t ft

Cc2 3/6 3/6 3/6 5/6 3/6 |6/6

Abbildung 3.4-4 Einfache Bedingungsiberdeckung berechnen (FH Osnabriick)

Allerdings wird bei dem einfachen Bedingungsiiberdeckungstest, wie in Abbildung 3.4-4 zu
sehen, noch festgelegt, wann die einzelnen Variablen einen Wert mit true oder mit false
belegen. Hier wird deutlich, dass eine Belegung der Variablen mit gleichzeitig true als auch
false erst moglich wird, wenn zwei Testfalle kombiniert werden. Einer der Testfalle muss
dann den Wert true aufweisen und der andere den Wert als false.

3.4.4 Mehrfacher Bedingungsiiberdeckungstest (Multiple Condition
Coverage)

In dem Fall dieser Testart werden alle atomaren Bedingungen einer Bedingung betrachtet.
Das heil3t, wenn n atomare Bedingungen in einer Bedingungen sind, dann werden 2"
Kombinationen gebildet. (Liggesmeyer, 2009)

Auch hier wieder ein Beispiel anhand des Sourcecode aus Kapitel 3.4 in der Abbildung 3.4-1.
Der mehrfache Bedingungsuiberdeckungstest funktioniert genauso wie der einfache
Bedingungsiiberdeckungstest. Es werden verschiedene Testfalle konstruiert und zusatzlich
wird festgelegt, wann die einzelnen Variablen den Wert mit true oder false belegen. Einziger
Unterschied zwischen den beiden Bedingungsiberdeckungstests ist, dass beim mehrfachen
Test nicht nur die einzelnen Variablen gepruft werden, sondern auch die Verkntpfungen.
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Test T1 T2 T3 T4 T2+T4 | T1+T2+T4

score 2601 [900 |2600 | 2601

alt 43 43 88 42

ergebnis 30 5 15 20

score > 2600 t f f t ft tf
alt > 42 t t t f tf tf
score > 900 t f t t ft tf
alt > 42 t f t f f tf
&& score >900

c3 4/8 4/8 |4/8 4/8 7/8 8/8

Abbildung 3.4-5 Mehrfache Bedingungstberdeckung berechnen

In der Abbildung 3.4-5 wird diese Verkniupfung deutlich. Es soll nicht nur die Variable alt > 42
sein, sondern auch noch die Variable score > 900. Bei der Auswertung der Testfélle ist dann
zu sehen, dass erst das Zusammenlegen dreier Testfalle alle méglichen Belegungen zum
einen true und zum anderen false werden lasst.

3.4.5 Pfadiiberdeckungstest (Path Coverage)

Bei dieser Testart werden alle moéglichen Pfade im Kontrollflussgraphen vom Startknoten bis
zum Endknoten betrachtet. Fir die meisten Software-Module ist dieser Test daher nicht
ausfuhrbar, da sie eine unendliche hohe Anzahl an Pfaden besitzen kénnen. Diese hohe
Anzahl wird meist durch Schleifen verursacht, welche keine feste Wiederholungszahl haben.
(Liggesmeyer, 2009)

3.5 Softwaremessung

Hinter dieser Testart versteckt sich das Bestreben die Software zahlenmalf3ig besser zu
verstehen. Messwerte konnen in diesem Fall Produkteigenschaften ausdriicken oder zur
Kontrolle und Steuerung des Entwicklungsprozesses einer Software genutzt werden, aber
auch bei der Definition von prifbaren Zielen kénnen sie von Vorteil sein. Haufig liefern diese
Messwerte allerdings erst im direkten Vergleich mit anderen bekannten Softwareprodukten
verwertbare Aussagen. Einige verbreitete Einsatzgebiete fur Mal3e sind: (Liggesmeyer,
2009)

e Kontrolle der Qualitat

o Kontrolle der Komplexitét
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¢ Aufwands-, Kosten- und Zeitabschatzung
e Vergleich und Beurteilung von Produkten

In der Softwareentwicklung spricht man hierbei haufig von Metriken.

Eine Softwarequalitatsmetrik ist eine Funktion, die eine Software-Einheit in einen Zahlenwert
abbildet. Dieser berechnete Wert ist interpretierbar als der Erfullungsgrad einer
Qualitatseigenschaft der Software-Einheit. (IEEE Standard 1061)

Es gibt sehr viele Softwaremetriken. Den Uberblick zu behalten ist sehr schwer, deshalb
wurde die Metriken in verschiedene Kategorein eingeteilt.

Die Produktmalle beziehen sich auf Eigenschaften des Softwareproduktes. Mochte man
beispielsweise die Zuverlassigkeit oder die Wartbarkeit messen, kann die Software hier der
Entwurf der grafischen Oberflache sein oder ein Spezifikationsdokument.

Bei den ProzessmalRen wird der Erstellungsprozess der Softwareeinheit als
Messgegenstand verwendet. Ein Prozess ist schwerer zu messen als ein Produkt. In den
meisten Féllen wird deshalb dem Prozess eine Zahl zugeordnet. Je héher die Zahl ist, desto
reifer ist der Prozess.

Das Projektmalf3 beschreibt, wie sich das einzelne Projekt im Vergleich zu den Vorgaben
entwickelt. Aufwands- und Kostenmal3e sind hier typische Metriken.

Ein Beispiel fur ein Framework, welches diese Mechanismen beschreibt, ist metrics, das in
der Entwicklungsumgebung eclipse genutzt werden kann. Eine nahere Beschreibung dieses
Tools erfolgt in Kapitel 6.5.

3.6 Codeanalyse

Die Tatigkeit der Codeanalyse hat starke Ahnlichkeit mit der eines Compilers. Das heil3t, wie
auch bei den Compilern, wird zunachst eine lexikalische Analyse des Quellcodes
durchgefuhrt. Der Quelltext wird dann einer Reihe formaler Prifungen unterzogen, bei denen
bestimmte Sorten von Fehlern entdeckt werden kénnen.

Die Stilanalyse gehort zur Codeanalyse. In den meisten Fallen wird Software mit Hilfe
sogenannter Programmierkonventionen entwickelt, welche haufig bestimmte
Qualitatseigenschaften unterstitzen sollen. Diese kdnnen von der Firma selber aufgestellt
werden, wie zum Beispiel, dass eine Klasse im Programm nur eine bestimmte Anzahl von
Codezeilen haben darf. Es existieren aber auch Programmierkonventionen die von der
Programmiersprache selber ausgehen. Es wird aber auch noch zwischen semantischen und
syntaktischen Konventionen unterschieden.

Bei semantischen Konventionen handelt es sich zum Beispiel um eine aussagekraftige
Namensgebung bei Variablen oder um geeignete Kommentare. Die erforderliche Bewertung
ist nur durch den Menschen madglich, das kann noch kein Werkzeug leisten.
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Bei den syntaktischen Konventionen hingegen ist es mdglich diese mit Hilfe von Werkzeugen
zu prufen. Hierbei handelt es sich zum Beispiel um das Prufen, ob die schlieRende Klammer
eines Blocks in einer eigenen Zeile steht. Alle diese Konventionen werden mit Hilfe der
Stilanalyse auf ihre Einhaltung hin gepruft. (Liggesmeyer, 2009)

Ein Beispiel fur ein Framework, welches die oben beschriebenen Mechanismen einsetzt, ist
checkstyle, das in der Entwicklungsumgebung eclipse verwendet werden kann. Eine nahere
Erlauterung erfolgt in Kapitel 7.9.

20



4 Teststufen im Softwarelebenszyklus

Im Folgenden werden die einzelnen Teststufen beschrieben, welche bei der Entwicklung
von Software von Bedeutung sind. Diese sind aus dem Vorgehensmodell "V-Modell"
abgeleitet, welches aus Sicht des Testens eine wichtige Rolle spielt. Im linken absteigenden
Ast des Modells werden die Phasen der Spezifikation der Software abgebildet. In dem
rechten aufsteigenden Ast stehen den jeweiligen Spezifikationsphasen die einzelnen
Teststufen gegeniber. Diese Art der Darstellung soll zu einer hohen Testabdeckung fihren,
da die Spezifikationen die Grundlage fir die einzelnen Teststufen bilden. (Andreas Spillner,
2012)

4.1 Modultest

Der Modultest ist auch als Komponententest oder Unit Test bekannt. Es ist die erste
Teststufe dem die erstellten Softwarebausteine unterzogen werden. Der Begriff Modul oder
auch Komponente bezeichnet dabei die kleinste sinnvoll unabhéngig testbare
Programmeinheit. Ein Modul ist dabei in der objektorientierten Entwicklung meist eine
Klasse. Jedes Modul wird unabhangig von den anderen Modulen getestet. Das hat den
Vorteil, dass ein entdeckter Fehler direkt den entsprechenden Modulen zugeordnet werden
kann. Somit kbnnen bei einem Modultest keine Fehler gefunden werden, welche sich aus der
Interaktion mehrerer Module ergeben. Da Module im Allgemeinen nicht selbsténdig lauffahig
sind, sondern von Ubergeordneten Programmeinheiten aufgerufen werden, werden
sogenannte Treiber (Driver) erstellt, die den Gibergeordneten Aufruf der zu testenden Einheit
simulieren. Dienste, die dem betreffenden Modul untergeordnet sind, werden durch
sogenannte Dummies ersetzt. (Liggesmeyer, 2009)

Ziel des Modultests ist es unter anderem sicherzustellen, dass das jeweilige Testobjekt die
gewiinschte Funktionalitat korrekt und vollstandig realisiert. Des Weiteren ist es wichtig , die
Objekte auf Robustheit* zu tiberpriifen. Hier werden als Testeingaben Methodenaufrufe,
Daten und Sonderfélle verwendet, welche eigentlich nicht vorgesehen sind oder sogar
unzulassig sind. Hierbei wird beispielsweise eine Ausnahmebehandlung erwartet, welche
einen Programmabsturz verhindern soll. Ein weiteres Testziel in dieser Phase ist die
Effizienz der Komponente. Das heil3t, wie hoch ist der Verbrauch des Speicherplatzes und
die bendtigte Rechenzeit. Ein letztes Ziel stellt die Wartbarkeit dar. Dabei stehen Aspekte
wie Codestruktur, Verstandlichkeit der Dokumentation oder auch die Kommentierung des
Codes im Vordergrund. (Andreas Spillner, 2012)

Typische im Modultest verwendete Testarten:
¢ Funktionsorientierte Tests
o Kontrollflussorientierte Tests

« Regressionstests

* Robustheit ist die Fahigkeit von Software, auch unter auergewdhnlichen Bedingungen zu funktionieren.
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4.2 Integrationstest

Als zweite Teststufe nach dem Modultest folgt der Integrationstest. Hier wird vorausgesetzt,
dass die einzelnen Komponenten bereits getestet wurden und eventuelle Fehler korrigiert
wurden. Diese Komponenten werden nun zu einem Teilsystem integriert. Daher auch der
Name dieser Teststufe. Nun muss also getestet werden, ob die Komponenten richtig
miteinander interagieren. Es sollen also Fehler in den Schnittstellen und im Zusammenspiel
der Komponenten miteinander gefunden werden. Wie schon beim Modultest missen
unterlagerte Module durch Dummies und fehlende aufrufende Module durch Treiber ersetzt
werden. Hier kbnnen meist die Dummies bzw. Treiber der Modultests verwendet werden.
(Liggesmeyer, 2009)

Beim Integrationstest kbnnen verschiedene Integrationsstrategien verwendet werden.

Bei der Top-Down Strategie wird mit den Modulen auf oberster Ebene begonnen und die
untergeordneten Einheiten werden nach und nach integriert. Noch nicht integrierte
Subroutinen werden erneut durch Dummies simuliert, wobei es haufig moglich ist, die im
Modultest eingesetzten Dummies wiederzuverwenden.

Bei der Bottom-Up Strategie, wird auf unterster Programmebene begonnen und die
Ubergeordneten Routinen werden eingeflgt. In diesem Fall sind wieder Treiber einzusetzen,
die ebenfalls aus den Modultests ibernommen werden kénnen.

Outside-in stellt eine Mischform der Top-Down und Bottom-Up Strategien dar, um deren
Nachteile einzuschranken. (Andreas Spillner, 2012)

Ziele des Integrationstests wurden oben bereits erwahnt: Aufdecken von
Schnittstellenfehlern. Es kdnnen aber weitere Fehler beim Datenaustausch zwischen den
Komponenten auftreten. Diese kénnen sein, dass eine Komponente falsche Daten
Ubermittelt so dass eine andere nicht damit arbeiten kann, oder dass die Daten zu einem
falschen Zeitpunkt Gbergeben werden. Auch diese Fehlerquellen sollen mit Hilfe des
Integrationstests aufgedeckt werden. (Andreas Spillner, 2012)

Typische im Integrationstest verwendete Testarten:
e Funktionsorientierte Tests
o Kontrollflussorientierte Tests

e Regressionstest

4.3 Systemtest

Ist der Integrationstest erfolgreich abgeschlossen, folgt als dritte Teststufe der Systemtest.
Hier wird nun gepriift, ob das gesamte integrierte System den Anforderungen entspricht.
Dies geschieht am besten in einer Testumgebung, welche der spateren Produktumgebung
sehr nahe kommt. Statt der bisher verwendeten Treiber und Dummies sollen nun die spater
tatsachlich verwendeten Hard- und Softwareprodukte in der Testumgebung installiert sein.

In dieser Teststufe werden meist die folgenden Untertests des Systemtests unterschieden.
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4.3.1 Funktionstest

Der Funktionstest Uberprift, ob alle im Voraus festgelegten Funktionen der Software erfullt
sind und auch wie vorgesehen implementiert wurden. Hierzu dient meist die
Anforderungsdefinition in Form eines Lasten- oder Pflichtenheftes, aus der mit Hilfe von
funktionsorientierten Testtechniken die Testfalle erarbeitet werden.

4.3.2 Leistungstest

Hier wird das Softwaresystem an Grenzbereiche gebracht, jedoch nicht dartiber hinaus.
Dabei mussen die entsprechenden Lasten erzeugt werden und gleichzeitig Zeiten und
Auslastungen gemessen werden. Als Grundlage dient wieder die Anforderungsdefinition, in
welche zum Beispiel die verarbeitbare Menge an Sensoren als auch das
Antwortzeitverhalten beinhaltet.

4.3.3 Stresstest

Beim Stresstest wird das System Uberlastet, zum Beispiel durch entfernen von Ressourcen.
Ziele des Tests sind die Klarung des Leistungsverhalten bei Uberlast, wie es sich nach
Ruckgang der Uberlast verhalt und ob die Ressourcen auch wieder freigegeben werden.

4.3.4 Regressionstest

Der Regressionstest ist der erneute Test einer bereits getesteten Software. Er soll
sicherstellen, dass durch eventuelle Anderungen am System keine neuen Fehler aufgetaucht
sind. Aus diesem Grunde muss er auch wiederholbar sein. Regressionstests sind nicht nur
beim Systemtest sinnvoll, sondern bei allen Teststufen.

Ziele des Systemtests bestehen darin, herauszufinden, ob und wie gut das System den
Anforderungsdefinitionen gentgt.

Typische im Systemtest verwendete Testarten:
e Black-Box Tests

e Funktionsorientierte Tests

4.4 Abnahmetest

Diese Teststufe schliel3t sich an den Systemtest an und ist damit die vierte und letzte
Teststufe. Dieser Test findet statt, wenn die Entwickler die Software freigeben. Hier liegt es
nun beim Auftraggeber die Software zu testen, um zu prifen, ob diese auch wirklich seinen
Anforderungen genugt. Meist wird auch hier die Anforderungsdefinition als Grundlage
gewahlt. Es gibt auch die Mdglichkeit, dass der Auftraggeber die Software an die Endnutzer
weitergibt, um zu Uberprifen, ob auch diese mit der fertigen Software einverstanden sind.
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5 Entwicklung der zu testenden Applikation

5.1 Anforderungen

5.1.1 Anwendungseinsatz

Die Applikation ImkerApp ist sowohl fiir Hobby- als auch fur Berufsimker einsetzbar. Zur
Nutzung ist ein mobiles Endgerat mit dem Betriebssystem Android Voraussetzung. Diese
Applikation bietet dem Nutzer maximale Flexibilitdt und die Unabhangigkeit von
herkdbmmlichen Computern im Hinblick auf die Nutzung ihres Verwaltungssystems fir die
einzelnen Bienensttcke, auch Beuten genannt. In dem Verwaltungssystem werden alle
wichtigen Daten, welche zu einer Beute gehoren, festgehalten. Hierzu gehdren zum Beispiel
die Daten, welche die Konigin betreffen. Diese sind das Geburtsjahr, das individuelle
Zeichen, der Zichter und das Datum, an dem die Kénigin in die Beute gesetzt wurde. Zu der
einzelnen Beute werden aulRerdem Daten zum Standort, zur Honigleistung, Futterzugabe
und andere gespeichert. Dank der Applikation ist es dem Imker mdglich, die Daten zu einer
Beute direkt am Arbeitsort festzuhalten und muss diese nicht erst zu Hause in den Computer
einpflegen. Somit wird ein Arbeitsschritt gespart. Zur Verwendung der Applikation ist keine
Internetverbindung nétig.

ImkerApp wird in dieser Bachelorarbeit, wie schon in der Aufgabenstellung erlautert, dafur
genutzt, um die Eighung verschiedener Testframeworks fiir Android Applikationen zu testen.
Dafur werden Frameworks recherchiert, welche die Matrix in Abbildung 5.1-1 abdecken.
Diese Frameworks werden dann auf ImkerApp angewendet und anhand verschiedener
Kriterien gepruift, inwieweit diese fur den Einsatz unter Android geeignet sind.

Testphase x Testart Funktions- | Kontrollfluss- | Softwaremes- | Stil-/

test test sung Codeanalyse
Komponententest/
Modultest

Integrationstest

Systemtest
o Funktionstest
o Leistungstest
e Stresstest
e Regressionstest

Tabelle 5-1 Matrix zur Abdeckung der Testframeworks

5.1.2 Anwendungsfunktionen

Im Folgenden werden die einzelnen Funktionen der Applikation, welche dem Nutzer zur
Verfigung stehen, kurz erlautert:
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1. Anlegen einer neuen Beute

2. Beuten anhand des Standortes suchen

3. Beuten anhand der Beutennummer suchen
4. Daten der Beute ansehen/ &ndern

5. Historie der Beute ansehen

Die Funktion "Anlegen einer neuen Beute" erlaubt dem Nutzer eine neue Beute im System
anzulegen. Er gibt daftr die Nummer der Beute, den Standort und die Informationen zur
Konigin der jeweiligen Beute an. Die Daten werden dann in der Datenbank gespeichert. Falls
der eingegebene Standort noch nicht existiert wird er intern neu angelegt.

Die Funktion "Beute anhand des Standortes suchen" ermdglicht es dem Nutzer einen
Standort einzugeben und er erhalt dann alle Beuten, welche sich an diesem Standort
befinden, in einer Tabelle ausgegeben. Klickt der Nutzer nun auf eine der Beuten gelangt er
zum Menu der jeweiligen Beute.

Mit der Funktion "Beuten anhand der Beutennummer suchen" kann der Nutzer eine
gewinschte Beutennummer eingeben und gelangt dann in das Meni der jeweiligen Beute.

Hinter der Funktion "Daten der Beute ansehen/ &ndern" verbirgt sich das Meni der einzelnen
Beuten. Hier hat der Nutzer die Mdglichkeit sich den Status, die Versorgung, die Kénigin,
den Stockbau, die Brut oder Anmerkungen zur Beute anzusehen. Die Auswahimdglichkeiten
sollen als Button implementiert werden. Betétigt der Nutzer einen der Button wird er zu den
jeweiligen Informationen weitergeleitet und kann diese dann auch dndern und speichern. Die
gespeicherten Daten werden dann in einer Historie dargestellt, welche sich hinter der
Funktion "Historie der Beute ansehen" verbirgt. Hier kann sich der Nutzer alle bisher
eingegebenen Daten anhand einer Tabelle ansehen.

5.1.3 AbgrenzungsKkriterien

Da diese Applikation als Hauptzweck zum Testen des implementierten Codes gedacht ist,
wurde darauf verzichtet nach den vorgegeben Styleguides von Android zu entwickeln. Des
Weiteren wurde darauf verzichtet, die Applikation bis zum letzen Detail auszureifen. So ist es
nur moglich, Daten zu speichern, wenn alle Felder einen Wert haben, auch wenn sich in
einigen Feldern der Wert nicht geandert hat. Zudem ist es auf dem Startbildschirm maoglich
eine Beutennummer und einen Standort einzugeben. Es wird zwar nur die Beutennummer
gewabhlt, allerdings ware es schoner, nur einen der beiden Werte eingeben zu kénnen.

Jedoch wurde darauf verzichtet die oben genannten "Méngel" zu beseitigen, da sie fur das
Testen des Codes nicht relevant sind.
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5.1.4 Benutzeroberfliche

Die Bedienung der Benutzeroberflache erfolgt hauptsachlich mit dem Touchscreen. Fir die
Eingabe von Text kann optional eine Hardware-Tastatur, sofern vorhanden, verwendet
werden. Andernfalls steht die Android-Touchscreen-Tastatur fur diese Eingaben zur
Verflgung.

Die Bedienelemente sind soweit mdglich grof3 und tbersichtlich angeordnet. Mogliche
Fehlereingaben sollen verhindert werden.

5.2 Architektur

Im Folgenden werden grundlegende Aspekte der Softwarearchitektur von ImkerApp
beschrieben.

5.2.1 Paketstruktur

Im Folgenden wird als tabellarische Ubersicht kurz erlautert, in welche einzelnen Pakete das
Projekt aufgeteilt wurde und welche Klassen in den Paketen enthalten sind.

Paketname Beschreibung

imkerapp.actvities In diesem Paket sind die Klassen enthalten,
welche eine Activity darstellen. In den
jeweiligen Klassen sind auch die Funktionen
der Oberflache implementiert, das heif3t
beispielsweise das "Klickevent" eines
Buttons.

imkerapp.database In diesem Paket sind die Klassen zur
Verwaltung der Datenhaltung enthalten. Das
heil3t, in diesem Paket sind Klassen
enthalten, welche Zugriff auf die Methoden
zum Ldschen oder Erstellen der einzelnen
Tabellen haben oder auf die DAO-Objekte.
Zudem ist hier die Klasse DatabaseManager
zu finden, welche Dummy-Daten fir die
Applikation erstellt.

imkerapp.database.daoobjekte Dieses Paket ist ein Unterpaket von
imkerapp.database. Es beinhaltet die
generierten Klassen von greenDAO®, welche
die Datensatze der einzelnen Tabellen
abbilden. Das heif3t, in den Klassen sind
unter anderem getter- und setter-Methoden

° Néahere Erlauterung in Kapitel 5.2.5.

26



imkerapp.database.daos

fur die Attribute der Tabelle enthalten und
die Methoden zum Erstellen, Loschen und
Aktualisieren der Tabellen.

Auch dieses Paket ist ein Unterpaket von
imkerapp.database. Hier sind alle
generierten Klassen von greenDAO
enthalten, welche fir die einzelnen Tabellen
die Schnittstellen, also die DAOSs, zur
Datenbank bereit stellen. Das heif3t, es sind
beispielsweise Methoden implementiert,
welche es dem Entwickler anhand einer
Abfrage méglich machen, auf bestimmte
Daten aus der Datenbank zuzugreifen.

Tabelle 5.2-1 Beschreibung der Pakete von ImkerApp

5.2.2 Klassendiagramm

Die Beschreibung jeder einzelnen Klasse ist im Header der jeweiligen Klasse zu finden.

<<Java Class»>
(9 NeueBeuteActivity

imkerapp. activities

<<Java Package>»

4 imkerapp.activities

<<Java Class=»

imkerapp.activities

(9 AnmerkungActivity

™| ¢<Java Class>>

(® MainActivity

v

<<Java Class>>

(9 AnmerkungenHistorieActivity

imkerapp.activities

imkerapp.activities

v

o

<<Java Class=>

" <<Java Class>=>
(3 MenuActivity

imkerapp. activities

lgorees imkerapp.activities imkerapp.activities
(3 StatusActivity ! iz
imkerapp. activities
. Y
v <<Java Class>> <<Java Class>>
<¢Java Class>> (® KoeniginActivity |- (9 KoeniginHistorieActivity
(9 StatusHistorieActivity imkerapp.activities imkerapp.activities
imkerapp.activities
L
<<Java Class=> <<Java Class=>
(3 StockbauActivity || (3 StockbauHistorieActivity
imkerapp.activities imkerapp.activities

| ® BrutActivity [

<<Java Class=>
(3 UebersichtBeutenActivity

imkerapp.activities

<<Java Class»»
(9 VersorgungActivity

imkerapp.activitizs

<<Java Class»»
(9 VersorgungHistorieActivity

imkerapp.activities

=

Im Folgenden sind die Klassendiagramme, aufgeteilt in die Pakete des Projektes, dargestellt.

=]

<<Java Package>>

3 imkerapp.database

<<Java Class»>»
(9 BrutHistorieActivity

<<Java Class»>

Abbildung 5.2-1 Klassendiagramm Paket imkerapp.activities

27




In der Abbildung 5.2-1 ist das Klassendiagramm zugehdrig zum Paket imkerapp.activities
abgebildet. Es zeigt deutlich, dass die MainActivity Zugriff auf alle anderen Klassen hat. So
greift sie auf NeueBeuteActivity und UebersichtActivity zu, aber auch auf die MenuActivity,
Uber welche sie auch Zugriff auf die restlichen Klassen erhélt. UebersichtActivity greift noch
auf die MenuActivity zu, da sie somit die ausgewahlte Beute anzeigen kann. Zudem ist
ersichtlich, dass die MenuActivity auf die einzelnen Activities der Beute zugreift, aber nicht
auf deren Historie. Auf diese haben nur die "Hauptactivities" der Beute Zugriff. Des Weiteren
greifen Klassen aus diesem Paket auf das andere Paket imkerapp.database zu, welche die
Klassen zur Verwaltung der Datenhaltung enthalt.

aalava Casz=® | garGeasion

==Java Packages==
fimkerapp.database

imkerapp database

(2DaoSession Em

==Java Class== | .gaohtaster

(B DaoMaster
imkerapp.database 0.1

==lava Clage==
(9 DatabaseManager

imkerapp.database
= 0.1

-databazelanager

=zJava Packages==

' fHimkerapp.database.daoobjekte

EH

Abbildung 5.2-2 Klassendiagramm Paket imkerapp.database

)

=2ava Packages=
fHimkerapp.database.daos

In der Abbildung 5.2-2 ist das Klassendiagramm zugehdrig zum Paket imkerapp.database
abgebildet. Es zeigt, dass die Klasse DatabaseManager Zugriff auf die Klassen DaoSession
und DaoMaster hat. Die Klasse DaoMaster hat zudem Objekte der Klasse DaoSession.
AulRerdem ist hier dargestellt, dass die Unterpakete von imkerapp.database, ndmlich
imkerapp.database.daoobjekte und imkerapp.database.daos, ebenfalls Objekte der Klasse
DaoSession enthalten. Und das imkerapp.database.daos Zugriff auf Klassen im Paket
imkerapp.database.daoobjekte hat.
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<=Java Class»»
(9 AnmerkungDao

imkerapp.database daos

<<Java Class=>
(® StockbauDao

imkerapp.database daos

\

<<Java Class»»
(®KoeniginDao

imkerapp.database daos

<<Java Package>>
f1imkerapp.database.daos
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Abbildung 5.2-3 Klassendiagramm Paket imkerapp.database.daos
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In der Abbildung 5.2-3 ist nun das Klassendiagramm zum Paket imkerapp.database.daos zu
sehen. Hier wird deutlich, dass die "VerwaltungsDAOs" einer Beute alle auf BeutenDAO
zugreifen. AulRer der StandortDAO, auf diesen greift BeuteDAO zu. Auch hier sind wieder die
Pakete mit abgebildet, auf welche das Paket imkerapp.database.daos Zugriff hat.
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Abbildung 5.2-4 Klassendiagramm Paket imkerapp.database.daoobjekte

Das Klassendiagramm in Abbildung 5.2-4 zum Paket imkerapp.database.daoobjekte, hat
sehr viel Ahnlichkeit mit dem in Abbildung 5.2-3. Nur, dass hier nun die Klassen der DAO-
Objekte dargestellt sind. Es wird wieder deutlich, dass alle "Verwaltungsobjekte" einer Beute
auf die Beute zugreifen, nur die Beute greift auf den Standort zu.

5.2.3 Entwurfsmuster
Unter diesem Punkt werden die verwendeten Entwurfsmuster beschrieben.

a) Data Access Object (DAO) (Tutorialspoint)

Der Zugriff auf die Datenbank erfolgt Gber den DatabaseManager, der beim ersten
Aufruf aus der MainActivity den Zugriff auf die SQlite Datenbank tibergeben
bekommt. Der DaoMaster dient dazu, die gesamte Datenbank zu erstellen oder zu
I6schen. Dazu greift dieser auch auf die einzelnen DAOSs zu.

Uber die DaoSession wird dann der Zugriff auf die einzelnen Tabellen (die DAOs
z.B. BeutenDAO) realisiert, wo es nun maglich ist mit den DAO-Objekten (Beute)
Daten einzufugen.
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b) Singelton (Freeman & Freeman)

Die Klasse DatabaseManager wird als Singelton implementiert. Diese Klasse kann
generiert Dummy-Daten fir die Datenbank und enthalt die getter- und setter-
Methoden fur die DAO-Klassen. So ist der DatabaseManager als zentrale
Schnittstelle zur Datenhaltung gedacht, wodurch er hier als Singelton implementiert
wurde.

¢) Modell-View-Controller (Freeman & Freeman)

In der Software wurde das MVC-Modell umgesetzt, um eine gute Austauschbarkeit zu
gewabhrleisten. Jede der Schichten Gbernimmt eine klare Aufgabe:

1. Userlnterface
2. Verwaltung
3. Datenhaltung

Die Schicht ,UserInterface” stellt die einzelnen grafischen Oberflache und deren
Controller zur Verfligung. Die grafischen Oberflachen sind in diesem Fall die
Activities, die Controller die onClickListener der jeweiligen Buttons.

In der Schicht ,Verwaltung®, also der Fachkonzeptschicht, befinden sich die
Funktionen fir die Verwaltung der Daten der Software. Diese ist in der Klasse
DatabaseManager umgesetzt.

In der letzten Schicht, der ,Datenhaltung” befindet sich eine SQlite Datenbank,
welche sich um die persistente Speicherung der Daten kiimmert.

5.2.4 Datenhaltung

Die Datenbank hinter ImkerApp basiert auf SQlite, welches eine Programmbibliothek ist, die
eine relationale Datenbank bereit stellt. Die Datenbank enthalt verschiedene Tabellen zum
Speichern der Daten, welche im folgenden Entity-Relationship-Modell dargestellt sind.
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Abbildung 5.2-5 Entity-Realtionship-Modell zeigt das Datenbankschema

Hier ist nun zu sehen, dass es fir den Standort, die Beute und deren "Verwaltung" einzelne
Tabellen gibt. Die ID des Standortes wird dabei in der Beutetabelle gespeichert. Die IDs der
"Verwaltungstabellen" direkt in der Beutentabelle. Somit kénnen die Daten eindeutig
zugeordnet werden.

5.2.5 Generierung der Datenhaltung mit greenDAO

Die Datenbank mit ihren Tabellen und die Klassen zur Verwaltung der Datenbank in den
Paketen imkerapp.database wurden mit Hilfe von greenDAO generiert. greenDAO ist ein
OpenSource Framework zur Verwaltung von persistenten Daten. Es gehort zu den
sogenannten Object Relation Mapper (ORM) und bietet somit einen objektorientierten Zugriff
auf eine SQlite Datenbank.
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Abbildung 5.2-6 greenDAO

Im Folgenden sind die Vorteile aufgefiihrt, welche greenDAO bietet und welche zur Wahl von
greenDAO beigetragen haben:

maximale Performance
einfache API

fur Android optimiert
minimaler Speicherverbrauch

kleine Bibliotheksgrof3en, auf das Wesentliche beschrankt

Zum Vorteil Performance ist im folgenden noch einmal eine Grafik zu sehen, welche die
Performance von greenDAO und ORMLite® vergleicht. greenDAQ ist hier klar im Vorteil.

6 Eine andere Mdglichkeit, mit Hilfe von ORM eine geeignete Datenbank zu erstellen. (ormlite)
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Abbildung 5.2-7 Performancevergleich greenDAO mit ORMlite

Zur Erstellung der Datenbank wird ein neues Javaprojekt angelegt "ImkerAppGenerator” in
welches folgende .jar Dateien eingebunden werden:

o freemarker.jar
e greenDAO-generator-javadoc.jar
e greenDAO-generator.jar

AnschlieRend wird das Metamodell erstellt. Hier werden einmal die Version und das Paket
festgelegt:

Schema schema = new Schema(1l, "imkerapp.database");
Zum anderen aber auch die Entities angelegt, hier als Beispiel fur Konigin.

Entity koenigin = schema.addEntity("Koenigin");
koenigin.addIdProperty();
koenigin.addDateProperty("date").notNull();
koenigin.addStringProperty("zeichen").notNull();
koenigin.addStringProperty("rasse").notNull();
koenigin.addStringProperty("zuechter").notNull();
koenigin.addDateProperty("Jahrgang").notNull();
Property beutenIdkoenigin =
Koenigin.addLongProperty("beutenId").notNull().getProperty();
koenigin.addToOne(beute, beutenIdkoenigin);
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Die Entity Kénigin wird dem vorher angelegen Schema hinzugefiigt. Zudem erhalt die Entity
verschiedene Spalten, welche beispielsweise den Typ String, INT oder Date haben kdnnen.
Im Anschluss wird die ID der Entity Beute noch in Konigin hinzugefugt.

Am Ende des Metamodells wird dann noch der Code generiert und zwar in dem Ordner,
welcher in Klammern angegeben wird:

new DaoGenerator().generateAll(schema, "../ImkerAppGenerator/Sample/src-gen");

Wird das Projekt nun einmal gestartet und lauft bis zum Ende durch, ist in dem angegeben
Ordner der generierte Code zu finden. Nun kann man mit den DAOs im gewtlinschten Projekt
weiterarbeiten. (greenDao)
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6 Vergleichskriterien fur die Evaluation

Im Folgenden werden die schon in der Aufgabenstellung erwahnten Vergleichskriterien fur
die ausgewahlten Testframeworks genauer beschrieben.

6.1 Beschreibung

In der Beschreibung eines Programms wird kurz erlautert, welche Funktionen das jeweilige
Programm bietet und in welche Testphase und Testart es eingeordnet werden muss. Diese
kurze Erlauterung findet keinen weiteren Einfluss in die Evaluierung des jeweiligen
Programms, sondern soll nur eine kurze Einleitung geben.

6.2 Installationskomplexitat

Die hier herangezogen Kriterien beziehen sich auf den Installationsaufwand und den Aspekt,
ob fur den Entwickler eine entsprechende Installationsanleitung zur Verfugung steht. Die
Evaluierung des Installationsaufwandes erfolgt, nachdem kurz erlautert wurde, wie die
Installation funktioniert. Es existieren vier verschiedenen Schwierigkeitsstufen, welche in der
folgenden Tabelle erlautert werden.

Schwierigkeitsgrad Beschreibung

Einfach Auf der Internetseite des Herstellers kann
sich der Entwickler eine Jar-Datei
herunterladen und diese auf seinem
Rechner starten. Eine andere Méglichkeit
besteht darin, in der Entwicklungsumgebung
eclipse Uiber den Marketplace ein Plugin des
Programms zu installieren, soweit dieses
vorhanden ist.

Aufwandig Der Entwickler muss bei der Installation des
Programms Systemvariablen verandern oder
setzen. Des Weiteren muss eventuell das
Betriebssystem bei der Installation
bertcksichtigt werden.

Komplex Der Entwickler muss bei der Installation des
Programms die Abhangigkeiten von
getrennter zu installierter Software beachten.
Zum Beispiel muss bei einem Java
Programm die Installation einer Java-Version
Voraussetzung sein.
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Extrem Der Entwickler muss das Programm selber
kompilieren und es gibt enge
Abhéangigkeiten von bestimmten Software-
Versionen. Zum Beispiel lauft das Programm
nur mit der Java-Version 5, aber nicht mit
der Version 6.

Tabelle 6-1 Schwierigkeitsgrad der Installation eines Programms

6.3 Einarbeitungskomplexitat

Bei den hier ausgewahlten Kriterien handelt es sich um die bereitgestellten
Dokumentationen, Schulungen und die Community des Programms. Des Weiteren wird
evaluiert, inwieweit es dem Entwickler moglich ist, sich mit den bereitgestellten
Hilfestellungen in das Programm einzuarbeiten. Die Bewertung wird, nach einer kurzen
Erlauterung der bereitgestellten Hilfsmittel, in vier Schwierigkeitsgraden erfolgen, welche in
der folgenden Tabelle erlautert werden.

Schwierigkeitsgrad Beschreibung

Niedrig Der Hersteller stellt auf seiner Internetseite
ausreichende Dokumentationen fir die
Verwendung des Programmes zur
Verfigung. Des Weiteren besteht eine grol3e
Community, welche auch bei
Schwierigkeiten Hilfe bietet und wo der
Entwickler selber seine Fragen posten kann,
um dann eine Antwort zu erhalten.

Mittel Der Hersteller stellt nur eine kurze Einleitung
seines Programms zur Verfiigung und der
Entwickler muss selber noch nach weiteren
Informationen zur Verwendung
recherchieren. Eine Community steht zur
Verfligung, bietet aber auch nicht bei jedem
Problem eine Hilfe an.

Hoch Der Hersteller bietet fiir sein Programm eine
Schulung oder ein Seminar an, an welchem
der Entwickler erst einmal teilnehmen muss,
um mit dem Programm arbeiten zu kénnen.
Zudem stellt der Hersteller eine
Dokumentation zur Verfigung, um die in der
Schulung oder im Seminar gelernten Inhalte
noch einmal zu verinnerlichen.
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Extrem hoch

Vom Hersteller wird keine Dokumentation
oder Schulung zur Verfligung gestellt. Des
Weiteren existiert keine Community fir das
Programm. Es ist lediglich der Quellcode des
Programms und fir eine Beispielanwendung
vorhanden.

Tabelle 6-2 Schwierigkeitsgrade der Einarbeitung eines Programms

6.4 Anlegen eines Testprojektes

Hier wird kurz erlautert wie ein Testprojekt fir das jeweilige Programm angelegt wird.
Kriterien fir die Evaluierung beziehen sich auf die Dokumentation des Herstellers zum
Anlegen eines solchen Testprojektes und den dahinter stehenden Aufwand. Diese Kriterien
werden in verschiedene Schwierigkeitsgrade eingeteilt, welche in der folgenden Tabelle

aufgefuihrt werden.

Schwierigkeitsgrad

Beschreibung

Niedrig

Mittel

Hoch

Extrem hoch

Der Hersteller oder die Community stellen
eine ausfihrliche Beschreibung fiir das
Anlegen eines Testprojektes zur Verfligung.

Der Hersteller und die Community stellen
eine Beschreibung fir das Anlegen eines
Testprojektes zur Verfigung. Allerdings
muss der Entwickler selber noch
verschiedene Einstellungen vornehmen,
welche in der Beschreibung nur duirftig
angedeutet werden.

Der Hersteller bietet nur eine kurze
Beschreibung fur das Anlegen des
Testprojekts. Der Entwickler muss selber
noch recherchieren, um das Testprojekt
anlegen zu kénnen. Auch die Community
bietet kaum Hilfe dafur an.

Weder der Hersteller noch die Community
bieten Hilfestellungen fir das Anlegen eines
Testprojekts an. Der Entwickler muss selber
sehen, wie er das Testprojekt erfolgreich
angelegt bekommt.

Tabelle 6-3 Schwierigkeitsgrade Anlegen eines Testprojekts
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6.5 Testmoglichkeiten

Hier wird erlautert, welche Testmaoglichkeiten ein Programm zur Verfugung stellt und wie
diese bei der Testapplikation ImkerApp angewendet wurden. Zudem wird evaluiert, wie die
einzelnen Testmoglichkeiten sich auf Android Applikationen anwenden lassen.

6.6 Bewertung

Unter diesem Punkt werden alle vorher evaluierten Punkte noch einmal zusammengefasst,
um eine endgultige Bewertung des Programms beziehungsweise Frameworks zu erhalten.
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7 Evaluierung der funktionierenden

Frameworks

Im Folgenden werden Frameworks nach den in Kapitel 6 beschriebenen Kriterien evaluiert,
welche erfolgreich unter Android eingesetzt werden konnten. Es gibt noch eine Vielzahl
anderer Frameworks, welche in dieser Bachelorarbeit hatten evaluiert werden kénnen. Es
wurde sich in diesem Kontext fir Frameworks entschieden, welche speziell fir den Einsatz
unter Android entwickelt wurden und welche sich unter Java schon bewdahrt haben. Zudem
sollten die gewéhlten Frameworks die Matrix zur Einordnung in die Testphase und Testart

abdecken kénnen. Zunachst aber eine tabellarische Einordnung der gewahlten

funktionierenden Frameworks in die jeweiligen Testphasen und Testarten.

Testphase x Testart Funktionstest Kontroll- | Softwaremes- | Stil-/
flusstest | sung Codeanalyse
Komponententest/ JUnit Metrics Android Lint
Modultest Robolectric Android Findbugs
Checkstyle
PMD
Integrationstest
Systemtest
e Funktionstest Robotium
e Leistungstest Traceview
e Stresstest monkey

e Regressionstest

Tabelle 7-1 Einordnung funktionierende Frameworks in Testphase und Testart
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7.1 JUnit

7.1.1 Beschreibung

JUnit ist ein Framework mit dem es madglich ist Unittests zu schreiben und diese zu jedem
Zeitpunkt als Sammlung - eine sogenannte Testsuite- ablaufen zu lassen. JUnit bietet unter

anderem verschiedene Methoden, zum Beispiel assertTrue(), assertFalse() oder

asserteEquals(), welche es dem Entwickler ermdglichen, Bedingungen im Code

nachzuprufen.

JUnit wird in der Phase des Komponenten- und Modultests eingesetzt, wo dann gepruft wird,
ob die implementierten Methoden ihren Zweck erfullen. Dabei wird vor allem gegen die

vorher festgelegten Spezifikationen getestet.

Testphase x Testart Funktions- | Kontrollfluss- | Softwaremes- | Stil-/

test test sung Codeanalyse
Komponententest/ X
Modultest

Integrationstest

Systemtest

e Funktionstest

e Leistungstest

e Stresstest

e Regressionstest

Tabelle 7-2 Einordung JUnit in die Testphasen bzw. Testarten

7.1.2 Installation

JUnit ist bereits im Android SDK’ enthalten. Die Installation von JUnit wird daher als einfach
eingestuft, da der Entwickler keinen weiteren Aufwand mit der Installation hat, wenn das
Android SDK bereits erfolgreich installiert wurde.

7.1.3 Einarbeitung

JUnit, welches speziell fir Android angepasst wurde, enthalt verschiedene Arten des
Testens. Diese sind alle auf der Website der Entwickler beschrieben. Entwickler, welche
schon einmal mit JUnit gearbeitet haben, werden keine Probleme haben sich mit den neuen
Testmdglichkeiten zurechtzufinden. Aber auch Anfanger auf diesem Gebiet werden dank der
guten Dokumentation, welche zusatzlich mit Beispielen angereichert wurde, keine Probleme
haben sich schnell in die Syntax einzuarbeiten. Auch die Community, welche sich im Laufe
der Zeit um JUnit gebildet hat, bietet allerlei Hilfsmittel und Sourcecodebeispiele an.

(android developer)

! http://developer.android.com/sdk/index.html
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Die Komplexitat der Einarbeitung wird daher als niedrig eingestuft, da dem Entwickler mit
Hilfe von Dokumentationen und Beispielen ein guter Einstieg in die Verwendung von JUnit
gegegeben wird.

7.1.4 Anlegen eines Testprojektes

Um ein Testprojekt im Android SDK anzulegen, muss zunachst ein Android Application
Project existieren, welches mit JUnit getestet werden soll.

Nun kann ein Android Test Project angelegt werden, welches bereits auf JUnit basiert.
Dieses findet man in der Entwicklungsumgebung unter File — New — Other — Android.
Nachdem man Android Test Project ausgewahlt hat erscheint ein Dialogfenster in welches
man den Namen des Projektes eintragt. Klickt man nun auf Next> kommt man in das
Dialogfenster in welchem man das Projekt auswéhlt, welches getestet werden soll. Im
nachsten Fenster wahlt man nun die Android Version aus, auf der man die Applikation testen
mochte. Hier empfiehlt es sich die minimale Version des Application Projektes zu nehmen.
Im Anschluss daran klickt man auf Finish und das Testprojekt wird erstellt.

Zum Anlegen einer Testklasse geht man nun in das Testprojekt, macht mit der Maus einen
Rechtsklick auf den Ordner src, geht dann auf New und wahlt JUnit Test Case aus. In dem
Dialogfenster muss der Testklasse wieder ein Name zugewiesen werden, aber auch eine
Superclass®. Hierbei ist beachten, dass man eine Superclass aus dem Ordner andoid.test
auswahlt, da Android nicht mit den urspriinglichen JUnittests zurechtkommt.

Der Aufwand, um ein Testprojekt erfolgreich anzulegen, wird bei JUnit als mittel eingestuft.
Es existieren Beschreibungen und Hilfestellungen, um ein Testprojekt erfolgreich anzulegen.
Allerdings gibt es kaum Erlauterungen, welchen Zweck die einzelnen Superclasses, welche
ausgewahlt werden kénnen, erflllen. Es wird bei den meisten Hilfestellungen nur auf zwei
bis drei Superclasses verwiesen. Diese reichen auch aus, um den Grof3teil des Sourcecodes
zu testen. Aber erst wenn der Entwickler ein wenig genauer recherchiert findet er vereinzelte
Hinweise auf die Bedeutung der Ubrigen Superclasses.

7.1.5 Testmoglichkeiten

Bei dem vom Android SDK verwendeten JUnit gibt es verschiedene Mdglichkeiten seine
Klassen zu testen. Legt man beim Anlegen einer Testklasse als Superclass zum Beispiel
junit.framework.TestCase fest, kdnnen alle Klassen getestet werden, welche nicht auf die
Android API zugreifen. Méchte man nun aber Klassen testen, welche auf die Android API
zugreifen, gibt es einige Superclasses die gewahlt werden kénnen.

ImkerApp beispielsweise wurde mit der Superclass ActivitylnstrumentationTestCase?2
getestet. Diese Klasse bietet die Moglichkeit, eine Activity ,fernzusteuern® und auf inre Views
zuzugreifen. So lassen sich Werte auslesen, Formularfelder fullen und Schaltflachen und
Mentioptionen anklicken.

8 . . . . .
Basisklasse einer anderen Klasse. Die zu testende Klasse nutzt Funktionen aus der Basisklasse.
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public class AnmerkunghActivityTest extends
ActivityInstrumentationTestCase2<Anmerkunghctivity> {

Abbildung 7.1-1 Klassendefinition JUnit

In Abbildung 7.1-1 ist zu erkennen, dass die Testklasse AnmerkungActivityTest , welche zu
der BeispielApplikation ImkerApp gehort, von der Superclass
ActivitylnstrumentationTestCase?2 erbt. Zudem ist der Superclass der zu testenden Android
Activity zugeordnet.

Nun konnen in der setUp() Methode die benétigte Activity AnmerkungActivity erstellt werden,
sowie die zu testenden Button, Textviews oder EditText-Felder.

protected wvoid setUp() throws Exception {
super.setUp();
'/ Beutennummer 28 Obergehen
Config.getConfig().setBeutenId({long)2@};
ff Activity Anmerkung erstellen
anmerkunghActivity=this.getActivity();

'/ zu testende Button ynd EditText-Felder erstellen

historie = (Button) anmerkungfctivity.findViewById(R.id.anmerkungHistorie);
speichern = (Button) anmerkungActivity.findViewById(R.id.anmerkungsSpeichern);
anmerkungText = (EditText) anmerkungfctivity.findViewById(R.1id.anmerkungTexte);

Abbildung 7.1-2 setUp() Methode

Um nun ein EditText-Feld zu testen wird eine neue Testmethode erstellt, in welcher man
beispielsweise einen Text in das Feld schreibt und dann prift, ob dieser korrekt wieder
ausgelesen wird. In Abbildung 7.1-3 ist dieses Beispiel in ImkerApp umgesetzt worden.
public woid testText() {
FiText

CharSequence text = "Honig";

/fText in das Feld Anmerkungiext schreiben
anmerkungText.setText(text);

//Prifen, ob es auch richtis wieder rausgelesen wird.
assertEquals("Honig"”, anmerkungText.getText().toString());

Abbildung 7.1-3 EditText-Feld testen

Die nachste Moglichkeit eines Tests besteht darin, dass das Verhalten eines Buttons
Uberprift wird, welcher bei einem Klick eine andere Activity 6ffnet.
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public void testButtonHistorie() {

Bl
"o

r
on =

ActivityMonitor activityMonito etInstrumentation().addMonitor{AnmerkungenHistorieActivity.class.getName(), null, false);

anmerkungActivity.runOnUiThread(new Runnable() {

@verride
public void run() {
// klick Button und offne nichste Activity

Historie.perform[lick();

}
i

Activity historieActivity = getInstrumentatien().waitForMenitor(activityMenitor);
/{ prift, ob nidchste Activity gedffnet wird und schlieft diese dann wieder
assertNotNull (historiefActivity);
historieActivity .finish();

Abbildung 7.1-4 Button testen

Dabei ist wichtig zu beachten, dass das Auslésen des Klicks in einem Thread lauft.

Es gibt noch eine Vielzahl weiterer Superclasses fur Android JUnittests. Andere
Superclasses werden fur die Falle eines Service, eines Content Providers oder wenn
Ressourcen oder das Dateisystem getestet werden sollen, verwendet.

e ProviderTestCase2: Ermdglicht den Test von Content Providern. Mittels Content
Providern lasst sich beispielsweise eine Schnittstelle zu den persistenten Daten einer
Anwendung fur andere Anwendungen realisieren.

o ServiceTestCase: Ermdglicht isolierte Tests von Services. Hierliber lasst sich das
Verhalten eines Services Uber seine Schnittstellen in allen Phasen seines
Lebenszyklus testen.

¢ AndroidTestCase: Ermdglicht das Testen einer Anwendung. Dieser Testfall
ermoglicht den Zugriff auf Ressourcen oder auf den Context der Anwendung. Uber
den Context hat man beispielsweise Zugriff auf das Dateisystem oder die Datenbank
einer Anwendung.

Zudem ist es mdglich der Testklasse einen Context als Superclass zuzuweisen, welcher
beispielsweise eine eigene Datenbank oder ein eigenes Dateisystem nur fur die Testzwecke
zur Verfugung stellt. Die drei haufigsten verwendeten Test-Contexte sind:

e MockContext: Durch Uberschreiben seiner Methoden kann man den Context einer
Anwendung simulieren.

o IsolatedContext: Verhindert den Zugriff auf einen Grof3teil der Systemumgebung, gibt
dem Betriebssystem jedoch die Mdglichkeit, mit dem Context zu kommunizieren.
Dieser Context wird beispielsweise verwendet, um Broadcast Receiver und Services
zu testen oder um zu prifen, ob die Anwendung die Berechtigung hat eine bestimmte
URI aufzurufen.
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¢ RenamingDelegatingContext: Verhindert, dass die Testklasse Daten der Anwendung
verandert. Bei Verwendung dieses Context wird allen im Test verwendeten Dateien
und Datenbanken ein Prafix vorangestellt. So greift ein Testfall beispielsweise nicht
auf die Datenbank meine.db zu, sondern auf die strukturell identische test.meine.db.
Fur den Programmierer des Tests ist das vdllig transparent. Er schreibt den Test so,
als wirde er auf die Original-Datenbestande zugreifen.

Um einen Test erfolgreich durchlaufen zu lassen wird entweder der Emulator benétigt oder
ein externes Gerat, welches die mindeste Android Version der Applikation unterstitzt. Die
Testergebnisse werden in einem extra Fenster in der Entwicklungsumgebung angezeigt.
War der Test erfolgreich wird der griin angezeigt, bei einem Fehler rot. Bei einem Fehler des
Tests wird eine kurze Fehlerbeschreibung ausgegeben, welche meist im LogCat, der
Debugausgabe von Android, ausfuhrlicher angezeigt wird.

7.1.6 Bewertung

JUnit ist ein einfaches Framework, welches dem Entwickler schnell und effizient die
Mdglichkeit bietet Unittests fir seine Applikation zu entwickeln. Die Installation fallt weg, da
es ja schon im Android SDK enthalten ist und dank der ausfihrlichen Dokumentation ist es
jedem Entwickler méglich Tests zu schreiben. Am Anfang muss man sich erst einmal in die
verschiedenen Superclasses einlesen, um genau zu wissen, welche nun fiir den eigenen
Test am besten geeignet ist. Hier ist meist eine Recherche erforderlich, da man die
gewiinschten Informationen nicht sofort findet. Ist dieser Teil aber erst einmal
abgeschlossen, geht der Rest schnell von der Hand. Auch dank einer prazisen
Fehlerausgabe im LogCat, kdnnen Fehler schnell korrigiert werden.

7.2 Robolectric

7.2.1 Beschreibung

Robolectric ist, wie auch JUnit schon, ein Framework welches es dem Entwickler erlaubt,
schnell und einfach Unittests fiir seine Applikation zu verfassen. Es wurde speziell fur
Android Applications entwickelt. Der Vorteil gegenliber JUnit liegt darin, dass die Tests bei
Robolectric ganz ohne Emulator oder externem Geréat ablaufen. Dieses wird mdglich, da jede
Klasse der Android VM zur Laufzeit durch sogenannte Shadow-Objekte ersetzt wird. Diese
Objekte gibt es von Robolectric fir die meisten der Klassen im SDK. So existiert
beispielsweise ShadowlmageView fir ImageView. Es ist aber auch mdglich, Uber die API
das Shadow-Objekt direkt abzufragen, wenn man zum Beispiel einen internen Status
bendtigt. (Google Group, 2010) (Preussler, 2012)

Robolectric wird in der Testphase des Komponenten- und Modultests eingesetzt. Hier wird
einmal gegen die Spezifikationen getestet, aber auch die Funktionsweise der einzelnen

Methoden getestet.
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Testphase x Testart Funktions- | Kontrollfluss- | Softwaremes- | Stil-/

test test sung Codeanalyse
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Systemtest
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Stresstest
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Tabelle 7-3 Einordung Robolectric in die Testphasen bzw. Testarten

7.2.2 Installation

Fir die Installation wird ausschlieRlich die .jar Datei® benétigt. Diese Datei muss dann in das
Testprojekt eingebunden werden. Die Komplexitat der Installation wird daher als einfach
bewertet.

7.2.3 Einarbeitung

Robolectric bietet durch die Shadow-Objekte eine einfache Art des Testens an. Auf der
Seite der Entwickler findet man ein einflihrendes Beispiel, welches einem die Mdglichkeiten
von Robolectric aufzeigt. Wer schon einmal mit JUnit gearbeitet hat, ist hier im Vorteil. Aber
durch die leicht verstandliche Dokumentation ist es auch fiir Anfanger einfach sich in die
Syntax einzuarbeiten. Am Anfang des Testens kann es Probleme geben, da die neueren .jar
Dateien manche Funktionen nicht mehr unterstitzen. Hier muss man dann schauen, was
genau man testen mochte und in welcher .jar Datei diese Funktionen enthalten sind.

(Google Group, 2010)

Der Aufwand der Einarbeitung wird daher als mittel eingestuft. Es existieren zwar durchaus
Hilfestellungen und Dokumentationen fiir die Einarbeitung und auch die Community bietet
einen guten Einstieg in Robolectric, allerdings muss der Entwickler immer noch selber
recherchieren, um die fur ihn passende .jar-Datei zu finden. Dieses kann Zeit in Anspruch
nehmen, da erst jede .jar-Datei angeschaut werden muss, um herauszufinden, welche
Funktionen diese anbietet.

7.2.4 Anlegen eines Testprojekts

Das Anlegen des Testprojektes ist um einiges aufwandiger als in JUnit. Zun&chst muss
wieder ein Android Application Project existieren. In dieses muss nun ein Folder mit
beispielsweise dem Namen test angelegt werden.

9 http://pivotal.github.io/robolectric/download.html
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Um nun das Testprojekt zu erstellen wird ein einfaches Java Project angelegt. Nachdem das
Projekt einen Namen erhalten hat, muss noch der src vom BuildPath entfernt werden. Hierfir
klickt man in dem Dialogfenster auf src und anschliel3end auf Remove source folder ‘src’
from build path. Nun muss noch tber Link additional source der Folder test im Android
Project hinzugefligt werden. Im Tab Projects muss noch das Android Project hinzugefiigt
werden, welches getestet wird. Nachdem all das geschehen ist, missen unter BuildPath
noch die entsprechenden .jar Dateien von Junit und Robolectric hinzugefugt werden, sowie
die android.jar und die maps.jar aus dem Ordner der mindesten Android Version der
Applikation.

Zu guter Letzt muss noch die RunConfiguration flr JUnit angepasst werden. Es wird der
Radiobutton fir Run all tests in the selected project, package or source folder ausgewahit
und ihm das Android Application Project hinzugefiigt. Der TestRunner muss auf JUnit4
gesetzt werden. Nun muss noch die Use Configuration in Eclipse Junit Launcher gedndert
werden und die Working Direction muss auf other stehen.

Um nun eine Testklasse anzulegen geht man in den Folder test im Android Application
Project und erstellt eine neue Klasse. Um diese durchlaufen zu lassen, wahlt man die vorher
eingestellte RunConfiguration aus. (Google Group, 2010)

Der Aufwand, um ein Testprojekt erfolgreich anzulegen, wird hier als mittel eigestuft. Es sind
einige Einstellungen vorzunehmen und es kann passieren, dass der Entwickler eine
Einstellung vergisst oder diese im falschen Ordner vornimmt. So muss dann der ganze
Aufwand noch einmal von vorne betrieben werden. Allerdings bietet der Hersteller als auch
die Community eine Vielzahl von Dokumentationen an. Einige dieser Dokumentationen sind
ausfuhrlich, andere beschreiben die einzelnen notwendigen Schritte eher durftig. So kann
aber jeder Entwickler auswahlen, welche Art der Dokumentation ihm am besten gefalit.

7.2.5 Testmoglichkeiten

Robolectric bietet auf verschiedene Art und Weisen an den Quellcode zu testen. Wichtig bei
allen Tests sind jedoch die Annotationen, welche Auskunft dariiber geben, was der Test
bezwecken soll.

Damit der Test tiberhaupt lauffahig ist, muss die Annotation @RunWith() von JUnit
verwendet werden.

DRunkith (RebolectricTestRunner.class)
public class AnmerkunghActivityButtonTest {

Abbildung 7.2-1 Klassendefinition Robolectric

Alle Methoden, welche vor einem Test ausgefiihrt werden sollen, miissen mit @Before
gekennzeichnet werden, wie in der Abbildung 7.2-2 in der Klasse AnmerkungActivity zu
sehen ist.
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[peefore
public wodid setUp() throws Exception {
Config.getConfig().setBeutenId(({long)28);

anmiéctivity = Robolectric.buildActivity(Anmerkunghctivity.class).create().get();
historie = (Button) anmictivity.findviewById(R.id.anmerkungHistorie);

Abbildung 7.2-2 setUp() Methode Robolectric

Die Testmethoden selber werden mit @Test markiert.

[iTest
public void testTexte() {
Charsequence text = "Futter"”;

textfeld.setText(text);

assertEquals("Futter”, textfeld.getText().toString());

Abbildung 7.2-3 @Test Kennzeichnung Robolectric

Wie schon in der Beschreibung erwahnt, arbeitet Robolectric mit Shadow-Objekten. Beim
Testen von ImkerApp haben diese ihren Einsatz beim Testen von Button gefunden, welche
eine neue Activity 6ffnen.
@Test
public void pressButton() {]
f/ Klick auf Button
historie.performClick();
// AmnmerkungActivity als shadow Instanz
ShadowActivity shadowActivity = Robolectric.shadowOf(anmactivity);
// nachste Activity, die gestartet wird
Intent startedIntent = shadowActivity.getNextStartedActivity();
'/ nachste Activity als shadow Instanz
ShadowIntent shadowIntent = Robolectric.shadowdf(startedIntent);

/{ Prifen, ob die gestartete Activitx die richtige ist
assertThat(shadowIntent.getComponent().getClassName(}, equalTo(AnmerkungenHistoriefActivity.class.getName()));

Abbildung 7.2-4 Test eines Button Robolectric

Wie schon erwahnt wird fur das Durchlaufen der Tests kein Emulator oder externes Gerat
bendtigt. Die Testergebnisse werden wie in JUnit in rot oder griin angezeigt und die
Debugausgabe erfolgt Giber die Console der Entwicklungsumgebung.

In dieser Bachelorarbeit war es jedoch nicht mdglich die einzelnen Test als Testsuite
ablaufen zu lassen. hierbei lief nur der erste Test erfolgreich durch, alle anderen wurden mit
einem Fehler in der Datenbank beendet. Es wurde beméngelt, dass die entsprechend
bendtigte Tabelle der Datenbank nicht vorhanden ist. Wurden die Tests jedoch einzeln
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durchlaufen, waren alle erfolgreich. Das heil3t, Robolectric und die verwendete Datenbank
greenDAO harmonieren nicht miteinander.

7.2.6 Bewertung

Robolectric bietet dem Entwickler eine einfache Art des Unitesting an. Zudem laufen die
Tests schneller durch als bei anderen Frameworks, da Robolectric mit der JVM agiert. Mit
Hilfe der Dokumentation ist es leicht sich in das Framework einzuarbeiten. Die Installation
bendtigt etwas mehr Zeit und vielleicht auch mehr als einen Versuch. Hat man aber erst
einmal das Prinzip hinter den Shadow-Objekten verstanden, sind die Tests schnell und
effizient zu implementieren. Der einzige negative Faktor ist, dass Robolectric nicht mit
greenDAO funktioniert. Es miissen alle Tests einzeln per Hand ausgefuhrt werden, was ein
hohes Mal? an Zeit bendtigt und somit auch keine aussagekraftige Code Coverage entstehen
kann.

7.3 Robotium

7.3.1 Beschreibung

Robotium ist ein Testautomatisierungsframework, welches es dem Entwickler erleichtert
User-Interface-Tests zu implementieren. Diese werden dann automatisch auf dem Emulator
oder dem externen Geréat abgespielt. Es unterstiitzt native Anwendungen®® und ab Version
4.0 auch hybride Anwendungen . Testfalle werden aus der Sicht des Nutzers geschrieben,
so dass technische Details oder Details zur Implementierung nicht bendétigt werden. Die
Klasse Solo wird verwendet, um das Testen der Activities zu erleichtern. Es ist ein speziell
fur Android entwickeltes Framework. (Google Project Hosting)

Wie schon erwéhnt, gehort Robotium zu den Black-Box-Tests. Diese finden hauptsachllich
im Funktionstest ihren Einsatz, da hier gepriift wird, ob die Spezifikation hinsichtlich der
User-Interface- Gestaltung eingehalten wurden. Unter anderem wird somit aber auch
festgestellt, ob die Software die vorher festgelegen Funktionen erfillt.

10 Native Anwendungen werden speziell fir ein Betriebssystem programmiert und laufen dann ausschlieBlich auf
Geréten, welche dieses Betriebssystem unterstiitzen.

1 Hybride Anwendungen sind eine Mischung aus einer App, die speziell fiir ein mobiles Gerat(z.B. das Betriebssystem)
entwickelt wurde und einer Webapplikation, die in jedem Browser lauft und damit plattformibergreifend fungiert.
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Tabelle 7-4 Einordung Robotium in die Testphasen bzw. Testarten

7.3.2 Installation

Fir die Installation wird ausschlieRlich die .jar Datei*? benétigt. Diese Datei muss dann in das
Testprojekt eingebunden werden. Die Komplexitat der Installation wird daher als einfach
eingestuft.

7.3.3 Einarbeitung

Die Einarbeitung in Robotium bendtigt wenig Zeit. Auf der Website der Hersteller ist eine
einleitende Dokumentation zu finden und durch die Community werden samtliche Arten von
moglichen Testféllen abgedeckt. Dadurch das man nur das User-Interface fir den Test zur
Verfligung hat und nicht noch den Sourcecode im Hintergrund, muss man sich nur im klarem
dariiber sein, was das gerade zu testende Interface als Sollfunktion aufweisen muss und
testet diese dann auf einfachste Weise durch. Auch hier, wie schon bei Robolectric, baut die
Struktur der Testklassen auf Junit auf. (Google Project Hosting)

Der Aufwand der Einarbeitung wird als niedrig bewertet, da die zahlreichen
Dokumentationen einen schnellen Einstieg in Robotium bieten.

7.3.4 Anlegen eines Testprojektes

Um ein Testprojekt anzulegen muss zunachst einmal wieder das zu testende Android
Application Project existieren. Nun legt man unter File — New — Other ein neues Android
Test Project an, welches den Verweis auf das zu testende Android Application Project erhalt.
AnschlieRend muss noch der BuildPath unter Configure Build Path angepasst werden. Unter
dem Reiter Libaries muss die vorher heruntergeladene .jar Datei von Robotium eingebunden
werden und diese dann unter dem Reiter Order und Export noch ausgewéhlt werden. Nur so
ist es moglich erfolgreiche Tests durchzufihren.

12 http://code.google.com/p/robotium/downloads/list
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Eine neue Testklasse wird angelegt, indem auf das Android Test Project ein Rechtsklick mit
der Maus gemacht wird und nun JUnit Test Case ausgewahlt wird. Zu beachten ist, dass
unter Superclass wieder android.test.ActivitylnstrumentationTestCase2 ausgewahlt ist. Um
die Testklassen auszufiihren, klickt man auf die entsprechende Klasse unter Run As auf
Android JUnit Test. (Google Project Hosting)

Der Aufand, welcher hinter dem Anlegen eines Testprojektes steckt, wird als niedrig
bewertet. Die Hersteller, als auch die Community, bieten ausreichende Hilfestellungen an,
welche Schritt fur Schritt durch die Anleitung fihren.

7.3.5 TestmoglichKkeiten

Da Robotium das User-Interface testet und jeglichen Sourcecode im Hintergrund unbeachtet
lasst, bietet unzahlige Méglichkeiten das Verhalten des Interface zu testen. Es gibt aber
natlrlich den Weg, dass man teilweise auf den Code zugreift, wenn man ein Textfeld testen
mdochte, muss man sich erst einmal von der entsprechenden Activity holen. Dazu benétigt
man die Information, wie das Textfeld in dem Layout benannt wurde.

Bevor tUiberhaupt einer der Testmethoden erfolgreich durchlaufen kann muss ein Objekt der
Klasse Solo erstellt werden, Gber welches dann auf alle zu testenden Elemente des Interface
einer Activity zugegriffen werden kann.

// soloklasse wvon Robotium, um UI-Elemente zu testen
private Solo solo;

'/ Anmerkung Activity

private Anmerkunghctivity anmerkungActivity;

Abbildung 7.3-1 Anlegen des Solo-Objektes

Wie ist fast jedem auf JUnit basierendem Framework, muss auch hier die setUp() Methode
implementiert werden.

* Die setUp() Methode wird wvor dem start jeder Testmthode ausgefihrt. In diesem Fall bekommt die
* Klasse die BeutenID 2@ ibergeben und es wird die zu testends Actiwvity geholt und dem Klassenchbiekt
* solo Ubergeben.
protected void setUp() throws Exception {
super.setUp();
Config.getfonfig().setBeutenId((long)2@);

anmerkungActivity = getActivity();
solo = new Solo(getInstrumentation(), getActivity());

Abbildung 7.3-2 setUp() Methode

In dieser setUp() Methode bekommt das vorher generierte solo-Objekt der Klasse Solo die
zu testende Activity AnmerkungActivity tbergeben. Somit ist der Zugriff auf die User-
Interface Elemente der jeweiligen Klasse moglich.
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Nun ist es beispielsweise moglich ein EditText-Feld zu testen, ob Text richtig in das Feld
geschrieben wird, ob das EditText-Feld Uberhaupt sichtbar ist auf der Oberflache und ob der
Text auch wirklich in dem Feld steht. Hier kommt nun das schon oben erwéhnte Hinderniss,
dass das Textfeld erst einmal aus der Activity geholt werden muss.

o Die Methode prift das Textfeld in welches die Anmerkungen geschreiebn werden. Es wird Gberprift, ob in das Textfeld

* geschrieben werden kann, ob dieses auch wieder ausgelesen werden kann und ob es auf der Oberflache iberhaupt sichtbar ist.

public void testTextfeld() {
[/ Textfeld holen
EditText text = (EditText) solo.getView(R.id.anmerkungTexte);
[/ Text lischen, falls einer drin steht
solo.clearEditText(text);
{/ Text hineinschreiben
sclo.enterText(text, "gegen Varoc behandelt");
/7 Ist Textfeld auf Oberfliche sichtbar?
assertEquals(View.VISIBLE, text.getVisibility()):
f/ Ist der der Text der drin steht, auch der der reingeschrieben wurde?
assertEquals("gegen Varc behandelt™, text.getText().toString());

Abbildung 7.3-3 EditText-Feld testen

Zudem ist es moglich einen Button auf seine Funktionalitat hin zu prufen. Bei ImkerApp soll
der Button Historie zum Beispiel die entsprechende Activity 6ffnen, welche die Historie
anzeigt. Hierbei muss man nicht erst den Button von der Activity holen, sowie es bei dem
EditText-Feld der Fall war, sondern hier greift man Uber den Namen auf den Button, welchen
er auch auf der Activity enthalt.

| i ImkerApp

Text

Abbildung 7.3-4 Activity Anmerkung
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In Abbildung 7.3-4 ist die zu testenden Activity AnmerkungActivity zu sehen, auf welcher der
gerade zu testende Button Historie blau umrandet ist. Der Button hat auf der Oberflache
ebenfalls den Namen Historie.

Diese Metheode prift den Button Historie, ob dieser auch wirklich die nachste Activityy offnet.

public woid testButtonHistorie() {

SiKleik auf mit Text "Historie”
solo.clickOnButton("Historie™);
e —

'/ Warte auf ndchste zu dffnende Activity
solo.waitFor&ctivity("AnmerkungHistorieActivity™);
// Prife, ob die gedffnete Activitx auch die richtige ist

solo.assertCurrentActivity("AnmerkungHistorieActivity..."”, AnmerkungenHistorieActivity.class);

Abbildung 7.3-5 Button Historie Test

In der Abbildung 7.3-5 ist nun die Codezeile der Testmethode in blau unterstrichen wo auf
den Button mit dem Namen Historie geklickt werden soll.

Eine andere Art des Testens eines Buttons ist im Falle der Testmethode fir den Button
Speichern zu sehen. Hier 6ffnet sich, nach das Speichen erfolgreich war, ein Dialogfenster
mit dem Text Ihre Daten wurden gespeichert!. Es wird hier also Uberprift, ob dieser Text
auch auf der Oberflache erscheint.

* Diese Methode prift, ob der Button seine Funktionalitdt erfullt. Nachdem ein Klcik auf dem Butten ausgefihrt wurde, wird ein
* Dialogfenster gedffnet. Es wird alse geprift, ob der Text des Dialogfensters auch auf der ocberfliche erscheint.

puElic void testSpeichern() {

[/ prift, ob die richtige Activity ausgewshlt ist
solo.assertCurrentActivity("wrong activity”, AnmerkungActivity.class);
// klick auf den Button Speichern

solo. clickOnButton("Speichern”);

// Priifen, ob der erwiinschte Text auf der Oberfliche erscheint|
assertTrue(sole.waitForText("Ihre Daten wurden gespeichert!™});

}
Abbildung 7.3-6 Button Speichern Test

Auch hier wird wieder deutlich, dass der Button anhand seines Namens auf der Oberflache
ausgewahlt wird.

Eine weitere wichtige Funktion zum Testen, welche Robotium anbietet, ist die
goBack()-Methode. Es gibt Activities bei denen sich beim Starten zunéchst die digitale
Tastatur des Gerates 06ffnet. Ist aber nun die erste Testaufforderungen einen Button auf der
Oberflache zu klicken "sieht" Robotium diesen nicht und gibt einen Fehllauf des Tests aus.
Die goBack()-Methode verhindert dieses, in dem sie das Klicken des Zuriickbuttons auf dem
Gerat simuliert und somit die Tastatur schlief3t.
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Am Ende jeder Testklasse sollte die tearDown-Methode implementiert sein, welche alle
geobffneten Activities nach jedem Durchlauf einer Testmethode schlief3t. Ansonsten kénnen
ebenfalls Konflikte auftreten in der Hinsicht, dass Robotium auf einer falschen Activity testet.

% schlieRt alle gedffenten Activities und beendet die setUp()-Methode.

@override
public woid tearDown() throws Exception {

solo.finishOpenedActivities();
super.tearDown();

}

Abbildung 7.3-7 tearDown()-Methode

7.3.6 Bewertung

Robotium ist ein einfaches und schnell erlernbares Framework, mit dem es fir jeden
Entwickler moglich wird effiziente Oberflachentests zu implementieren. Die Webseite
informiert Uber alle wichtigen Schritte, welche fir das Arbeiten mit Robotium wichtig sind. Die
Oberflachen an sich zu testen ist sehr einfach, da man dank der Solo-Klasse auf alle
wichtigen Objekte zu greifen kann. Robotium ist ein Black-Box-Test, dennoch ist es nicht
mdoglich ohne die Kenntnisse der layout.xml einer Activity auf die EditText-Felder
zuzugreifen. Das ist zwar nicht direkt der Sourcecode, aber dennoch braucht man zum
Testen mehr als nur die fertige App als .apk-Datei, welche auf einem externen Gerat oder
dem Emulator lauft. Am Anfang ist es etwas ungewohnt, dass der Sourcecode im
Hintergrund nicht mehr beachtet werden muss. Aber hat man erst einmal den ersten Test
erfolgreich zu Ende gebracht, gehen alle anderen auch schnell von der Hand.

7.4 Metrics

7.4.1 Beschreibung

Metrics ist ein Framework, welches als Plugin fur die Entwicklungsumgebung eclipse
entwickelt wurde. Es funktioniert aber auch einwandfrei mit Android Projekten. Metrics
kommt immer dann zum Einsatz, wenn in Java Projekten Projektkennzahlen ermittelt werden
sollen. Zu diesen zahlen unter Anderem die Lines of Code oder Number of Classes, aber
auch die Abstractness, welche anzeigt, wie abstrakt die Software ist und daher
wiederverwendbar. Die Ausgabe der Metriken kann entweder direkt in eclipse geschehen,
aber auch als XML-Datei exportiert werden. (Walton) (FH Osnabriick)

Wie schon erwéhnt, kdnnen mit Hilfe von metrics Projektkennzahlen erhoben, das heif3t, es
gehort zur Testart der Softwaremessung.

54



Testphase x Testart

Funktions-
test

Kontrollfluss- | Softwaremes-
test sung

Stil-/
Codeanalyse

Komponententest/
Modultest

Integrationstest

Systemtest

Funktionstest
Leistungstest
Stresstest

Regressionstest X

Tabelle 7-5 Einordung metrics in die Testphasen bzw. TestartenInstallation

Das metrics-Plugin kann direkt Giber die Entwicklungsumgebung eclipse installiert werden.
Unter dem Menupunkt Help — Install new Software.. gelangt man zum Installationsdialog. Im
oberen Bereich auf der rechten Seite befindet der Button Add unter welchem der
Installationspfad von metrics™® eingegeben wird. Klickt man nun auf Next folgt man den
weiteren Anweisungen der Installation und metrics wird in eclipse integriert.

Die Installation wird daher als einfach eingestuft, da lediglich das vorhandene Plugin
installiert werden muss.

7.4.2 Einarbeitung

Die Einarbeitung von metrics ist dank der einfachen Handhabung und sehr lbersichtlichen
Ausgabe schnell gemeistert. Wer schon einmal mit Projektkennzahlen zu tun hatte wird
schnell fiindig werden. Fiir Anfanger bieten die Webseite'* und zahlreiche Beitrage von
Anhangern der Community einen schnellen Einstieg in den Umgang mit metrics, aber auch
das Verstehen der Ausgabe wird dadurch erleichtert.

Die Komplexitat der Einarbeitung wird als niedrig bewertet, da die Hersteller als auch die
Community gut verstandliche Hilfestellungen zur Verfligung stellen.

7.4.3 Anlegen eines Testprojektes

Nachdem das Plugin erfolgreich in eclipse integriert wurde, bedarf es nur noch einiger
weniger Schritte, bis man die gewiinschten Ausgaben erhalt. Um metrics nun nutzen zu
kénnen, muss ein Rechtsklick auf das jeweilige Projekt gemacht werden und unter
Properties der Menupunkt Metrics ausgewahlt werden. Hier setzt man nun das Hakchen bei
Enable Metrics. Um die Projektkennzahlen anzeigen zu lassen geht man auf den Menupunkt

13 http://metrics.sourceforge.net/update.

14 .
http://metrics.sourceforge.net
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Window — Show View und wahlt dort Metrics View aus. Erscheint nicht sofort die
gewunschte Ansicht, kann es von Noéten sein, das jeweilige Projekt noch einmal zu
refreshen.

Auch der Aufwand, welcher hinter dem Anlegen eines Testprojektes steht, wird mit niedrig
bewertet, da ausreichende Dokumentationen von der Community bereit gestellt werden.

7.4.4 TestmoglichKkeiten

Testmoglichkeiten in dem Sinne, wie sie bei den bisherigen Frameworks vorkamen, bietet
metrics nicht an. Mit Hilfe der Metrics View in eclipse werden alle wichtigen
Projektkennzahlen in einer Tabelle aufgelistet. Die einzelnen Metriken sind als Baumstruktur
aufgelistet, welche man immer weiter aufsplitten kann, um zu sehen, mit welcher Gewichtung
bestimmte Ressourcen in den Gesamtwert einflie3en.

» Afferent Coupling (avg/max per packageFragn 22 11,243 31 fImkerApp/src/imkerapp/database
» Mumber of Interfaces (avg/max per packageFr: 0 0 0 0 /mkerApp/src/imkerapp/activities
a McCabe Cyclomatic Complexity (avg/max per 1545 1,008 6 /ImkerApp/src/imkerapp/database/daos/BrutDac,java  bindValues
4 src 1545 1,008 6 /ImkerApp/src/imkerapp/database/daos/BrutDac,java  bindValues
4 imkerapp.database.daos 2015 1334 6 /ImkerApp/src/imkerapp/database/daos/BrutDac,java  bindValues
4 BrutDao,java 2218 1,693 6 /ImkerApp/src/imkerapp/database/daos/BrutDac,java  bindValues
a BrutDao 2278 1,693 6 /ImkerApp/src/imkerapp/database/daos/BrutDacjava  bindValues
bindValues 6
readEntity 6
loadAllDeepFromCursor 5
loadDeep 4
createTable 2
dropTable 2
readKey 2
getkey 2
getSelectDeep 2
loadCurrentDeep 2
BrutDao 1
BrutDao 1
attachEntity 1
readEntity 1
updateKeyAfternsert 1
isEntityUpdateable 1
leadDeepAllAndCloseCursor 1
queryDeep 1
Properties 0 0
StatusDao.java 2278 1,683 6 /ImkerApp/src/imkerapp/database/daos/StatusDao,j..  bindValues
AnmerkungDao.java 1944 1128 5 fImkerApp/src/imkerapp/database/daos/Anmerkung... loadAllDeepFromCursor
BeuteDac.java 1833 1,067 5 fImkerApp/src/imkerapp/database/daos/BeuteDacyja... loadAllDeepFromCursor
KeeniginDao.java 1833 1,067 5 fImkerApp/src/imkerapp/database/daos/KoeniginDa... loadAllDeepFromCursor
VersorgungDac.java 2,056 1,268 5 fImkerApp/src/imkerapp/database/daos/Versorgung... loadAllDeepFromCursor
SteckbauDac.java 2167 1,462 5 fImkerApp/src/imkerapp/database/daos/StockbauDa... bindValues
StandortDac.java 1.545 0,498 2 /ImkerApp/src/imkerapp/database/dacs/StandertDa.  createTable
» imkerapp.database.dacobjekte 1331 0711 4 /ImkerApp/src/imkerapp/database/dacobjekte/Stock... getBeute
+ imkerapp.activities 1415 0,685 3 AmkerApp/src/imkerapp/activities/BrutActivity java onCreate
» imkerapp.database 1.073 0322 3 fImkerdpp/src/imkerapp/database/DatabaseManage... ini
- gen 0 0
- Total Lines of Code 3993
> Instabilitv (ava/max er packaaeFraoment) 031 0356 1 AmkerApo/src/imkerann/activities

Abbildung 7.4-1 Aufsplitten von Metriken

Alle blau angezeigten Zeilen in der Auswertung liegen mit inren Werten im berechneten
Bereich. Es gibt auch Zeilen, welche rot markiert sind. Hier liegt dann der Wert auf3erhalb
des berechneten Bereichs.
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Metric Total Mean Std. Dev. Maximum  Reseurce causing Maximurm Methed

=

» Afferent Coupling (avg/max per packageFragn 22 11,243 3
» Number of Interfaces (avg/max per packageFr: 0 0 0
» McCabe Cyclomatic Complexity (avg/max per 1545 1,008
> Total Lines of Code 3003
> Instability (avg/max per packageFragment) 031 0,356
4 MNumber of Parameters (avg/max per method) 1031 1,041
4 srC 1031 1,041
4 imkerapp,database.dacobjekte 0,703 1,238
4 Statusjava 0,739 1421
4 Status 0,739 1421
Status
Status
_ setDaoSession
setld
setDate
setHonigleistung
setFutterwaben
setiWabensitz
setSanftmut
setBeutenld
setBeute
Status
getld
getDate
getHonigleistung
getFutterwaben
getWabensitz
getSanftmut
getBeutenld
getBeute
delete
update
refresh
Koeniginjava 0,739 141
Erut.java 0,739 1421
> Stockbau.java 0714 1,278
Versorgung.java 0,684 1126

[mkerApp/src/imkerapp/database
SmbkerApp/src/imkerapp/activities
/ImkerApp/src/imkerapp/database/daos/BrutDacjava  bindValues

o o

/ImkerApp/src/imkerappy/activities

[ImkerApp/src/imkerapp/database/daoobjekte/Statu.., Status
[mkerApp/src/imkerapp/database/dacobjekte/Statu..,  Status
[mbkerApp/sre/imkerapp/database/dacobjekte/Statu..,  Status
[mkerApp/src/imkerapp/database/dacobjekte/Statu..,  Status
[ImkerApp/src/imkerapp/database/dacchjekte/Statu..,  Status

B I =

A R A N N N A e e e |

SmkerApp/
[mkerApp/
JmkerApp)
/ImkerApp/src/imkerapp/database/daocbjekte/Verso... Versergung

fimkerapp/database/dacobjekte/Koeni... Koenigin
imkerapp/database/daoohjekte/Brutj... Brut
imkerapp/database/dacobjekte/Stock... Stockbau

TN )

Abbildung 7.4-2 Rot gekennzeichnete Zeile in Metrics View

In Abbildung 7.4-2 ist nun zu sehen, dass die Anzahl der Parameter in der Klasse
Status.java 7 betragt. Maximal erlaubt sind aber nur 5 Parameter. Neben der Metrics View
bietet mertics noch die Dependency Graph View an, welche eine grafische Ubersicht tiber
die Zusammenhéange der einzelnen Pakete enthalt.
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Abbildung 7.4-3 Dependency Graph ImkerApp

In dieser Ansicht ist es moglich, weiter in die Struktur hinein zu zoomen und diese auch zu
drehen. Die roten und blauen Kastchen zeigen die einzelnen Pakete an. Wird ein Paket rot
angezeigt und man zoomt weiter in dieses Paket hinein, sieht man, dass es zu viele
Abh&ngigkeiten zu anderen Paketen hat.

android, datab

internal

android, database

Abbildung 7.4-4 rotes Paket
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Die Zahlen in dem kleinen gelben Kastchen zeigen an, wie viele Pakete in dem Gewirr von
Abhé&ngigkeiten beteiligt sind(3) und den langsten Weg zwischen den Paketen(1). Der
Entwickler sollte nun im besten Fall versuchen diese Abhangigkeiten aufzulésen. Im Falle
von ImkerApp war dieses leider nicht mdglich, da die rot angezeigten Pakete zur generierten
Datenhaltung von greenDao gehdren.

7.4.5 Bewertung

Metrics ist ein einfaches Framework welches leicht zu bedienen ist. Es zeigt dem Entwickler
auf eine sehr Ubersichtliche Art und Weise genau die Projektkennzahlen an, welche zum
Beispiel im Sinne einer Statistik bendtigt werden. Dank der Funktion des Exports in XML,
konnen diese auch sofort in die Projektdokumentation eingefugt werden. Eine lange
Einarbeitungszeit ist ebenfalls nicht von N6ten. Dank der detaillierten Dokumentation auf der
Website der Entwickler, wird jedem ein schneller Umgang mit metrics ermdglicht.

7.5 Traceview

7.5.1 Beschreibung

Traceview ist ein grafisches Programm, welches zur Ausfiihrung von sogenannten
Logdateien® geeignet ist, die in der jeweiligen zu testenden Anwendung gespeichert werden.
Es kann dem Entwickler helfen seine Applikation zu debuggen und die Performance zu
verbessern. Es ist ein sehr starkes Tool und in der Applikationsentwicklung mit Android weit
verbreitet. (android developer traceview)

Wie schon erwahnt ist es mit traceview mdglich, die Performance einer Applikation zu
messen. Demzufolge gehort dieses Framework in die Kategorie des Leistungstests.

Testphase x Testart

Funktions-
test

Kontrollfluss-
test

Softwaremes-
sung

Stil-/
Codeanalyse

Komponententest/
Modultest

Integrationstest

Systemtest

e Funktionstest
Leistungstest
Stresstest
Regressionstest

Tabelle 7-6 Einordung traceview in die Testphasen bzw. Testarten

15 . . . . . . o
Diese Dateien speichern Prozesse und Datenénderungen, welche beim Durchlaufen einer Application anfallen.
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7.5.2 Installation

Traceview ist bereits im Android SDK'® enthalten.

Die Komplexitat der Installation wird als einfach bewertet, da der Entwickler keinen weiteren
Aufwand hat, wenn das Android SDK bereits installiert ist.

7.5.3 Einarbeitung

Traceview bendtigt eine etwas langere Einarbeitungszeit, da der Entwickler erst einmal die
Ausgabe der Ergebnisse analysieren muss. Auf der Webseite des Herstellers ist hierfir ein
einfuhrendes Beispiel gegeben, in welchem gut verstéandlich die einzelnen Ausgaben auf der
Oberflache dargestellt werden. Hat der Entwickler die Ausgabe erst einmal
verinnerlicht,lassen sich Probleme, wie zum Beispiel zu haufig durchlaufene Schleifen, leicht
finden.

Der Aufwand der Einarbeitung wird als mittel eingestuft, da der Entwickler eine gute
Einleitung des Herstellers erhalt, aber trotzdem nach weiteren Details in der Community
recherchieren muss, um die Materie von traceview vollkommen zu verstehen.

7.5.4 Anlegen eines Testprojekts

Um die graphische Darstellung der Ausgabe von traceview in der Entwicklungsumgebung
darzustellen muss zunéchst unter dem menipunkt Window — Open Perspective — Other
die DDMS Perspektive ausgewahlt werden. Nun schliel3t man ein externes Gerat an auf
welchem die zu testende Application installiert ist und schon kann der Test mit traceview
beginnen.

Die Komplexitat wird als niedrig bewertet, da der Hersteller und auch die Community
ausreichende und gut nachvollziehbare Hilfestellungen zur Verfigung stellen.

7.5.5 Testmoglichkeiten

Wourden die Logdateien der Applikation mit Hilfe von DDMS analysiert, erscheinen zwei
verschiedene Ausgaben, welche zur Auswertung genutzt werden kénnen. Zum einen gibt es
das sogenannte Timeline Panel. In diesem werden, abh&ngig von der Zeit, die jeweiligen
Threads und Methoden angezeigt und wann diese jeweils gestartet beziehungsweise
gestoppt werden.

16 http://developer.android.com/sdk/index.html
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Abbildung 7.5-1 Timeline Panel ImkerApp

In der Abbildung 7.5-11 sind die einzelne Threads zu sehen, jeder in seiner eigenen Zeile mit
der Zeitleiste, welche nach rechts hin groRer wird. Die Zeit wird hier in Millisekunden
angezeigt. Jede Methode, welche in einem Thread aufgerufen wird, erhalt eine andere
Farbe. Die Farben werden anhand eines Round-Robin-Prinzips'’ vergeben, beginnend bei
der Methode, welche die meiste Zeit in Anspruch nimmt. Die diinnen Linien unter der ersten
Zeile, welche dem main-Thread zugewiesen ist, zeigen den Umfang (vom starten bis zum
beenden) aller Aufrufe einer ausgewahlten Methode an. Geht man nun mit der Maus uber
die diinnen Linien, wird angezeigt, in welcher Methode sich die Application zu dem Zeitpunkt
befand. So kann man beispielsweise herausfinden, wenn sich die Application sehr lange in
ein und derselben Methode aufhalt. Als Konsequenz daraus kann der Entwickler nun
Uberlegen, wie er dieses Problem beheben kann, damit die Abfolge der Funktionen
performanter wird. Auswéhlen kann man die entsprechenden Methoden in dem Profile
Panel, welches zugleich die zweite Moglichkeit der Auswertung darstellt.

1 Das Round-Robin-Verfahren gewahrt allen Methoden nacheinander fir jeweils einen kurzen Zeitraum Zugang zu den
bendtigten Ressourcen.
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Name InclCpuTime%  InclCpuTime ExclCpuTime%  ExclCpuTime InclReal Time%  InclRealTime ExclRealTime%  ExclRealTime Calls+RecurCa..  CpuTime/Call  Real Time/Call

10 (topleve]) 100,0% 14827637 0,6% 30,751 100,0% 104172634 00% 0,000 12+0 402,303
I 1 android/os/Handler.dispatchMessage (Landroid/os/Message;, 811% 4202882 01% 6,012 51% 5271,241 0,0% 5,646 31440 1338
I 2android/os/Handler.handleCallback (Landroid/os/Message,)V 61.3% 3248935 00% 2046 40% N84 00% 2255 12940 25186
3 android/view/Ch pherSFrameDisplayEventReceiver.un 60,3% 2910,064 0.0% 1,680 35% 3687958 00% 1587 84+0 4644
4 android/view/Choreographer.doFrame (IV 60,2% 2908,384 01% 3602 35% 686,371 00% 316 84+0 34624
5 android/view/Choreographer.doCallbacks L)V 60,2% 204,019 0.2% 7,682 35% 360,734 00% 7478 25240 11,504
1 6 android/view/ChoreographerS CallbackRecord.run (J)V 59.8% 2686,781 01% 47193 35% 3662720 00% 47193 175+0 164%
7 android/view/ViewRootlmplSTr [Runnable.run 58,5% 2824093 0,0% 1371 35% 358,540 00% 122 84+0 BN
1 8 android/view/ViewRootimpl doTraversal OV 58,5% 8211 0.1% 3 35% 3597319 00% 35 84+0 33604
I 9 android/view/ViewRootlmpl.performTraversals OV 58.2% 2807,703 02% 10,808 34% 3582091 00% 10,708 84+0 345
10 android/view/ViewRootimpl performDraw (V 5% 188,444 0,0% 2316 16% 1645,263 00% 2135 1240 16,508
[ 11 androidfview/ViewRootlmpl.draw (Z)V 5% 181,885 0.1% 4916 16% 1622314 00% 549 1240 16415
12 android/view/HardwareRendererS GIRenderer.draw (Landroid B5% 1134728 03% 14397 15% 1563,057 00% 13,698 7040 16,210
[ 13 android/view/ViewRootlmpl.p M mv 1% 1068,055 0,0% 0,367 11% 1149018 00% 0518 1540 TL204
[ 14 android/view/View.measure IV 21% 1067,933 0.2% §392 11% 1148774 00% §102 17+466 211
I 15 com/android/internal/policy/impl/PheneWindowSDecarVie, 21% 1067,017 0,0% 1,008 11% 1147889 0,0% 103 15+0 14
1 16 android/widget/Framelayout.onMeasure [V 20% 1064116 02% 8187 11% 1142245 00% 8482 18+50 15,649
I 17 android/view/ViewGroup. measureChildWithMargins (Landra 218% 1033926 01% 5101 11% 1131989 00% 5,049 18+140 6,670
I 18 android/widget/Linearlayout.onMeasure IV 26% 1041627 00% 0980 11% 1118651 00% 1,069 18+50 15318
19 android/widget/LinearLayout measureVertical [V 216% 1041412 02% 9402 11% 1118 468 00% 9001 18+32 0828
20 android/view/ViewRootlmpl.measureHierarchy (Landroid/vie 19.2% 925,902 0,0% 0456 10% 1003297 00% 0489 12+0 1%
21 android/view/View.getDisplayList ()Landroid/view/Displaylis 18.2% 79,857 03% 14,045 10% 1091430 00% 15161 10+779 1036

Abbildung 7.5-2 Ausschnitt Profile Panel ImkerApp

In Abbildung 7.5-22 ist zu erkennen, dass hier samtliche Methoden der zu testenden
Application angezeigt werden. Hier wird auch deutlich, welche Farbe im Timeline Panel zu
welcher Methode gehdrt. Zudem wird in dieser Tabelle angezeigt, wie viel genau in den
einzelnen Methoden verbracht wurde und zwar die inklusive und exklusive Zeit, als auch die
Gesamtzeit. Exklusive Zeit zeigt die Zeit an, wie lange sich in der Methode aufgehalten
wurde. Die inklusive Zeit hingegen ist die Zeit die in der Methode verbracht wurde plus die
Zeit, welche in jeglichem Aufruf von Funktionen verbracht wurde. Klickt man auf der
angezeigten Methoden wird diese weiter aufgespalten und zwar in Parents und Children.

Name InclCpuTime%  InclCpuTime ExclCpuTime%  ExclCpuTime InclReal Time%  InclReal Time ExclReal Time%  ExclRealTime Calls+RecurCa..
+ || 6 androidview/ChoreographerS CalloackRecord.run (V. 61.2% 1616,036 01% 1491 39% 270261 00% 134 1034
+ Parents
5 android/view/ Choreographer.doCalloacks L)V 1000% 1616,636 1000% 270,261 103103
o Children
| Bl 01% 1491 01% 134
T android/view/ViewRootmpl$TraversalRunnablerun (1 99.4% 1606,779 09 5% 260,277 50750
487 android /view/ViewRootimplConsumeBatchedinput 05% 1814 4% 7936 5232
1847 android/view/Choreographer.access$400 (Ljavafla 0,0% 0370 00% 0582 103/103
l 2466 android view/ViewRootimplSlnvalidateOnAnimatio 00% 012 0.0% 0122 1mn
Tandroid/view/ViewRootimpl$ TraversalRunnable.run (V 60,8% 1606,779 00% 0337 39% 260,277 00% 0437 50+0

Abbildung 7.5-3 Aufspalten einer Methode

Die Methode welche unter dem Punkt Parents eingeordnet wurde, ist die Methode, in
welcher die ausgewahlte Methode aufgerufen wird. Die Methoden unter Children sind die
Methoden, welche die ausgewahlte Methode selber aufruft. In dem in Abbildung 7.5-3
gezeigten Profile Panel sind in der letzen Spalten die Anzahl der Aufrufe und die Anzahl der
rekursiven Aufrufe der Methoden zu erkennen. (android developer traceview)
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7.5.6 Bewertung

Traceview ist im Allgemeinen ein sehr schénes Tool, um Performanceprobleme in der
Applikationsentwicklung aufzudecken. Die Einarbeitung und das Verstehen der
verschiedenen Ausgabemdglichkeiten benétigt eine gewisse Zeit. Und selbst dann ist es
manchmal schwierig das Performanceproblem zu finden. Dennoch erleichtert es die Arbeit
des Entwicklers um einiges. Gerade das Timeline Panel tragt einen grof3en Beitrag zur
Findung des Problems bei. Denn hier ist schon nach kurzer Analyse der diinnen Linien klar,
welche Methode die eventuelle Verzdgerung verursacht. Ist das Problem gefunden, muss
der Entwickler sich eine Strategie Uberlegen, um jenes zu Uberarbeiten.

7.6 monkey

7.6.1 Beschreibung

Monkey ist ein Stresstest fur Android Applikationen. Mit einem einzigen Befehl in der
Konsole wird ein Strom von Nutzerevents, wie zum Beispiel Klicks oder Touchgesten, auf
dem externen Gerat oder Emulator simuliert. Wenn monkey lauft generiert es Ereignisse und
sendet diese an das System. Dariliber hinaus beobachtet es die zu testende Application und
sucht nach drei Bedingungen, welche besondere Beachtung erfahren:

¢ Hat man dem monkey den Befehl gegeben in einem oder mehreren Paketen zu
laufen, wird es nach einem Weg suchen in das andere Pakete zu navigieren und
diesen dann zu blockieren.

e Stlrzt die Application ab oder es tritt ein anderer Fehler auf, wird monkey die
Application stoppen und den Fehler im LogCat ausgeben.

e Ebenfalls wird ein Fehler ausgegeben, wenn die zu testende Application einen
Application antwortet nicht Fehler generiert.

Je nachdem wie ausfuhrlich die Befehle in der Konsole gesetzt werden, kdnnen Berichte
Uber den Fortschritt von monkey angezeigt werden und welche Ereignisse gerade bearbeitet
werden. (android developer monkey)
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Wie schon erwéhnt gehért monkey zu der Testphase Stresstest.

Testphase x Testart Funktions- | Kontrollfluss- | Softwaremes- | Stil-/

test test sung Codeanalyse
Komponententest/
Modultest

Integrationstest

Systemtest

Funktionstest
Leistungstest
Stresstest X
Regressionstest

Tabelle 7-7 Einordung monkey in die Testphasen bzw. Testarten

7.6.2 Installation

Monkey ist bereits im Android SDK'® enthalten.

Der Aufwand der Installation wird daher als einfach eingestuft.

7.6.3 Einarbeitung

Die Einarbeitungszeit in monkey ist schnell abgeschlossen. Auf der Webseite des Herstellers
sind alle Befehle, welche lber die Konsole genutzt werden kdnnen, erlautert. Somit sind die
richtigen Befehle fur die gewiinschte Ausgabe schnell gefunden.

Die Komplexitat der Einarbeitung wird als niedrig bewertet, da der Hersteller alle wichtigen

Befehle Ubersichtlich zusammengefasst hat.

7.6.4 Anlegen eines Testprojekts

In der Konsole mussen lediglich folgende Befehle eingegeben werden, um monkey zu

starten:

Zunachst muss in den Ordner navigiert werden, in welchem die adb.exe Datei zu finden ist.
Diese liegt meist im /platform-tools Ordner des Android SDK. Nun muss der Befehl adb start-
server eingegeben werden. Als nachstes muss entweder der Emulator gestartet werden oder
ein externes Gerat angeschlossen werden. Um zu prifen, ob das angeschlossene Gerét
verflugbar ist, tippt man den Befehl adb devices ein. War dieses erfolgreich erhalt man eine
Auflistung der gefundenen Geréte. Durch adb shell greift man auf die Shell des Gerats zu.

18 http://developer.android.com/tools/help/monkey.html
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Um den Stresstest zu starten gibt man monkey -p Name der Application auf dem Gerét
Anzahl Tests ein und erhalt ein Feedback, wie lange die Tests gedauert haben und wie
lange eine Verbindung zu einem Wifi bestand.

Das Anlegen des Testprojektes ist auf der Webseite des Herstellers und in der Community
einfach und schnell verstandlich beschrieben worden, so dass der Aufwand als niedrig
eingestuft wird.

7.6.5 TestmoglichKkeiten

Neben der Eingabe des Testprojektes und der Anzahl der Tests, welche zwischen 500 und
1000 liegen kdnnen, gibt es noch weitere Eingabemdglichkeiten fir monkey.

Ein sehr interessanter Befehl ist -v. Es wird auf der Konsole eine detaillierte Ausgabe Uber
den Start, Testabschluss und Endergebnisse geliefert. Es gibt drei Stufen (-v, -vv, -vwv), in
welchen die Ausfuhrlichkeit der Ausgabe immer mehr vertieft wird.

nonkey -p com.example.inkerapp -v
:Monkey: seed=0 count=1ABA
:AllowPackage: com.example.inkerapp
‘IncludeCategory: android.intent.category.LAUNCHER
‘IncludeCategory: android.intent.category. HONKEY
/# Event percentages:

B: 1582

t 13,8z
: BIntent;action=android.intent.action.MAIN;category=android.intent.category.LAUNCHER; launchFlags=Bx1B20000@;component=com.exanple . inkerapp. inkd

/7 Allowing start of Intent { act=android.intent.action.MAIN cat=[android.intent.category.LAUNCHER] cnp=con.example.inkerapp/imkerapp.activities.M
:8ending Flip keyboardQpen=false

// Allowing start of Intent { cmp=com.example.imkerapp/imkerapp.activities.StatusActivity ¥ in package com.example.imkerapp
[:5ending Touch CACTION_DOWNY: B:¢73.8,175.0)
:Sending Touch CACTION_UF): @ .19875,175.49512)
:Sending Touch CACTION_DOUNY: B:(547.8,852.@)
:8ending Touch CACTION_UP): @:(552.71@9,850.9021)
:Sending Trackball (ACTION_MOVE): B:(-1.8,-1.8)

// Rejecting start of Intent { act=andeoid.intent.action.MAIN cat=[android.intent.category.LAUNCHER] cmp=com.android.hrouser/.Brovsepfictivity } in
:Sending Trackball (ACTION_MOUE): B:(1.8,-3.8)
:Sending Trackhall (ACTION_MOVE)>: B:(-1.8,-2.8)
:Sending Trackball CACTION_UP): B:(0.0,8.8>

// Rejecting start of Intent { act=andeoid.intent.action.MAIN cat=[android.intent.category.HOME] cmp=com.sec.android.app.launcher/com.android. laung
:Sending Touch CACTION_DOWNY: B:(257.8,223.8)
:Sending Touch ¢ACTION_UP): @:(248.47726,214.0681)
:Sending Trackball (ACTION_MOVE): B:(-1.8,-2.8)
:8ending Touch (ACTION_DOWN): B:(113.8,581.8)
l:Sending Touch (ACTION_UP): B:¢127.82255,588.78325)
:Sending Touch CACTION_DOWN): B:(348.8,768.8>

Abbildung 7.6-1 Ausgabe monkey mit Befehl -v 1000

In der Abbildung 7.6-1 ist nun die Ausgabe eines Tests zu sehen, welcher 1000
Nutzerevents simuliert hat und als zusatzlichen Befehl -v. Hier ist nun zu erkennen, wo
genau ein Touchevent ausgeldst wurde und wann ein anderer Intent gedffnet wurde.

Ein weiterer interessanter Befehl ist -s. Sein Aufruf in der Konsole lautet fur ImkerApp wie
folgt: monkey -p com.example.imkerapp -s 3 500. Dem Wert -s wurde hier die 3 zugewiesen.
Mdéchte man nun, dass monkey genau diesen Test noch einmal ausfihrt, gibt man wieder

-s 3 an und es werden genau dieselben Ereignisse noch einmal durchlaufen.
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Wird der Befehl -throttle eingegeben, gibt eine Verzdgerung zwischen den Ereignissen.
Dieses ist sehr von Vorteil, wenn zum Beispiel nach einem Klickevent erst noch Daten
geladen werden. Zudem kénnen noch verschiedene Prozentzahlen, zum Beispiel fir die
Betatigung der Systemtasten, ausgegeben werden. Diese Prozentzahlen zeigen an, wie
lange von der gesamten Zeit des Tests mit den dementsprechenden Events interagiert
wurde. Eine weitere sehr hilfreiche Reihe von Befehlen sind die fir das Debugging. Hier
konnen dann beispielsweise Abstirze der Applikation oder Sicherheitsfehler einfach
unbeachtet bleiben. Also Warnungen, bei denen monkey normalerweise den Test abbricht
und eine Fehlermeldung ausgibt.

7.6.6 Bewertung

monkey ist ein hilfreiches Werkzeug, wenn es darum geht seine Application am Verhalten
eines Nutzers zu testen. Der Entwickler hat keinerlei Einfluss darauf, wann und welche
Events auf der Application ausgeftihrt werden. So, als wirde ein Endnutzer die Application in
der Hand halten. Zudem werden die Events sehr schnell hintereinander ausgefihrt, so dass
gleichzeitig gepruft wird, wie die Application mit schnellen Abfolgen zurechtkommt. Fir die
Auswertung am Ende des Tests, gibt es entsprechende Einstellungsmdglichkeiten, je
nachdem wie detailliert der Entwickler das Endergebnis evaluiert haben mdchte. Wer
allerdings noch nie mit der Konsole gearbeitet hat muss sich zunéchst an die Eingabe der
einzelnen Befehle und auch der spéateren Ausgabe gewdhnen. Diese ist bei vielen
Informationen recht untbersichtlich und bietet keine Méglichkeit an, die Informationen in ein
anderes Format zu exportieren. Da kann es dann schon mal schwierig werden die gesuchten
Informationen auch zu finden. Hier wére eine grafische Ausgabe in der
Entwicklungsumgebung wiinschenswerter gewesen.

7.7 Android Lint

7.7.1 Beschreibung

Android Lint ist ein statisches Code-Analyse Tool. Es durchsucht den Sourcecode des
jeweiligen Android Projects nach mdglichen Bugs und Optimierungsverbesserungen fir die
Korrektheit, Sicherheit, Leistung, Benutzerfreundlichkeit, Zuganglichkeit und Korrektheit. Im
folgenden ist eine Liste von mdglichen Fehlern, welche Android Lint erkennen kann:

e nicht Ubersetzte Strings

hartkodierte Strings im Quelltext aul3erhalb der strings.xml
e invalides Layout

e unbenutzte Ressourcen allgemein wie Bilder etc.

o Accessibility Probleme: fehlende Bildbeschreibungen

o unperformante Layout-Konstruktionen
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¢ fehlende Bilder in bestimmten Auflésungen (hdpi, mdpi, Idpi)

Wie schon erwahnt gehdrt Android Lint zu den Code-Analyse Tools.

(android developer Android lint)

Testphase x Testart Funktions- | Kontrollfluss- | Softwaremes- | Stil-/

test test sung Codeanalyse
Komponententest/ X
Modultest

Integrationstest

Systemtest
e Funktionstest
e Leistungstest
e Stresstest
e Regressionstest

Tabelle 7-8 Einordung Android Lint in die Testphasen bzw. Testarten

7.7.2 Installation

Android Lint ist bereits im Android SDK® enthalten.

Der Entwickler hat keinen weiteren Aufwand mit der Installation, daher wird dieser Vorgang

als einfach bewertet.

7.7.3 Einarbeitung

Fur Android Lint wird kaum Zeit fiir eine Einarbeitung bendtigt. Der Start Uber die Konsole als
auch tber die Entwicklungsumgebung sind auf der Webseite der Entwickler ausreichend und
Ubersichtlich dokumentiert. Auch die Ausgabe der gefundenen Bugs und
Verbesserungsvorschlage ist leicht zu verstehen.

Auch hier wird der Aufwand als niedrig eingestuft, da der Hersteller eine kurze, aber
aussagekraftige Dokumentation anbietet.

7.7.4 Anlegen eines Testprojektes

Um Android Lint in der Entwicklungsumgebung nutzen zu kdénnen, muss lediglich unter
Window — Show View — Other die Lint Warnings View ausgewahlt werden. Klickt man nun
auf das gewlinschte Android Project erscheint eine tabellarische Auflistung der gefundenen

Bugs und Verbesserungen.

19 http://developer.android.com/tools/help/lint.html
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Das Anlegen des Testprojektes erfordert keinen weiteren Aufwand von Seiten des
Entwicklers und wird somit als niedrig eingestuft.

Die Mdglichkeit Android Lint Uber die Konsole zu starten wurde in dieser Bachelorarbeit nicht
in Betracht gezogen, da eine stetige Fehlerausgabe wahrend der Entwicklung geschehen
sollte und die Konsole dafir als ungeeignet erschien.

7.7.5 TestmoglichKkeiten

Die Lint Warnings View zeigt nun samtliche Bugs und Verbesserungen an, welche bereits im
Kapitel 7.7.1 erwahnt wurden.

@ Javadoc \_&9 Declaraton & Console D LogCat = Metrics View| 2 Lint Warnings 52

0 errors, 117 wamings
Description ‘ Category Location

b This TableLayout should use andreidtlzyout_height="wrap_content” Comectness activity_anmerkungen_historiexmk:2L i

! Not targeting the latest versions of Android; compatibility modes apply, Consider testing and updating this version. Cansult the android.os.Build. VERSION_CODES javadoc for details, Comectness AndroidManifestamb: (Imkeripp

w Invalid layout param in a TableLayout: lyout span Performance activity_neue beutexmli165 in layout

Y Theid"ScrellView0L" is not referring to any views in this layout Comectness activity_versorqungamll7 in ayout (In

4 i This text field does not specify an inputType ora hint (18 items| Usabiity activity_anmerkungamk:29 in lzyout (In

w Thistext field does not specify an inputType or a hint Usability activity_koeniginamhi32in layout (Imke
w This text field does not specify an inputType or a hint Uszhility activity_koeniginamb3 in 2yout (Imke
w This text field does not specify an inputType or a hint Usability activity_koeniginaml:74in 2yout
i This text field does not specify an inputType or a hint Usabiity activity_koeniginamk:83 in layout (Imke
w Thistext field does not specify an inputType or a hint Usability activity mainaml30 in layout (ImkerAy
w This text field does not specify an inputType or a hint Uszhility activity_neue beutexml3d in zyout (in
w This text field does not specify an inputType or a hint Usability activity_neue_beutexmi8 in zyout (In
i This text field does not specify an inputType or a hint Usability activity_neue_ beutexmk137 in layout
w Thistext field does not specify an inputType or a hint Usability activity_neue_beutexml152 in layout
w This text field does not specify an inputType or a hint Uszhility activity statusaml12in [zyout (Imkerd
w This text field does not specify an inputType or a hint Usability activity_status.ml23 in lzyout
i This text field does not specify an inputType or a hint Usabiity activity_statusaml6l in lzyout (Imkerh
w This tet field does not specify an inputType or a hint Usability activity_statusamb70 in [zyout (Imkers
w This text field does not specify an inputType or a hint Uszhility activity stockbauambd in l2yout [
w This text field does not specify an inputType or a hint Usability activity_stockbauamb33 in l2yout [
i This text field does not specify an inputType or a hint Usabiity activity_stockbauxmb63 in lzyout (Im
w This tet field does not specify an inputType or a hint Usability activity_uebersicht_beutenamlld in lz)

o [18N] Hardeoded string ‘Text', should use @string resource (55 ttems] Intemationalization  activity_anmerkungamkiL7 in lzyout (In

) Missing the following drawables in drawable-hdpi: hintergrund.png (found in drawable-mdpi) (3 tems) Usabilitylcons ImkerApp

Y Unexpected text found in layout file: "android:shape="rectangle" »* Comectness roundbuttonxmk7 in drawable-hdpi (1

) Possible overdraw: Root element paints background @drawable/hintergrund with a theme that also paints 2 background (inferred theme is @style/AppTheme) (16 tems) Performance activity_anmerkungumldinzyout (Im

! The resource Rlayout.activity_db appears to be unused (10 items) Performance activity_dbamlin lzyout

) The following unrelated icon files have identical contents:ic_launchermdd.png, ic_Jaunchertest.png (4 tems) Usabilitylcons ic_launchertest png in iz dp

> i This ScrollView lzyout or its RelativeLayout parent is possibly useless; transfer the background attribute to the other view (5 items) Performance activity_anmerkungen_historiexmi:12 i

Abbildung 7.7-1 Lint Warnings View ImkerApp

In Abbildung 7.7-1 ist die Lint Warnings View von ImkerApp zu sehen. Tritt eine Warnung
mehrmals auf, wird eine Gesamtuberschrift gebildet unter welcher alle Codezeilen aufgelistet
werden, die dieser Warnung entsprechen. Klickt man nun auf eine dieser Warnung gelangt
man direkt zu der Codezeile in welcher sich die Warnung befindet und kann diese dann dort
verbessern. Ist die Warnung behoben, aktualisiert sich die Lint Warnings View automatisch.
Es wird aber nicht nur die Beschreibung und die entsprechende Codezeile der Warnung
angezeigt, sondern auch noch zu welcher Kategorie die Warnung gehort. Diese wurden
ebenfalls schon im Kapitel 7.7.1 erwéhnt.
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7.7.6 Bewertung

Android Lint ist ein schones und einfaches Tool zur schnellen Erkennung und Behebung von
Optimierungsverbesserungen und Bugs im Sourcecode. Es ist einfach zu bedienen und
bietet eine Ubersichtliche Ausgabe der gefunden Warnungen an. Es bleibt dann dem
Entwickler selber Uberlassen, welche er davon beheben mdéchte. Hierzu tragen sicher auch
die Kategorien bei, in welche die Warnungen eingeteilt werden. Mochte der Entwickler die
Performance erhdhen, ist ihm sicher gut geraten erst einmal die Warnungen aus der
Kategorie Performance zu korrigieren. Von Vorteil ist auch, dass Android Lint Uber den
ganzen Zeitraum der Entwicklung genutzt werden kann und sich automatisch aktualisiert,
sobald eine Warnung entfernt wurde. So kénnen Bugs und Optimierungsprobleme gar nicht

erst auftreten.

7.8 Android Findbugs

7.8.1 Beschreibung

Android Findbugs ist ein Code-Analyse Tool, welches auf dem urspriinglichen Findbugs-
Plugin von eclipse basiert. Die in dieser Bachelorarbeit verwendete Version ist in der Lage,
Fehler auch in Android-spezifischem Quellcode zu finden. Im Gegensatz zu im Kapitel 7.7
beschriebenen Android Lint, ist Android Findbugs nur in der Lage Fehler im Java-basiertem
Quellcode zu finden und nicht in den Layout-basierten .xml-Dateien.

Wie schon erwahnt ist Android Findbugs ein Code-Analyse Tool.

(Google Project Hosting Android findbugs) (Vogel, 2013)

Testphase x Testart

Funktions-
test

Kontrollfluss-
test

Softwaremes-
sung

Stil-/
Codeanalyse

Komponententest/
Modultest

X

Integrationstest

Systemtest
e Funktionstest
e Leistungstest
e Stresstest
e Regressionstest

Tabelle 7-9 Einordung Android Findbugs in die Testphasen bzw. Testarten

7.8.2 Installation

Um Android Findbugs in die Entwicklungsumgebung einzubinden muss diese unter Help —
Install New Software installiert werden. Unter dem Button Add fiigt man nun den Link® fiir

20 http://findbugs.cs.umd.edu/eclipse
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die Installation hinzu und folgt den weiteren Schritten. Wurde die Entwicklungsumgebung
nach erfolgreicher Installation neu gestartet, kann Android Findbugs verwendet werden.

Da der Entwickler ein Plugin installieren muss, um Android Findbugs zu verwenden, wird der
Aufwand als einfach bewertet.

7.8.3 Einarbeitung

Es ist nur eine kurze Einarbeitungszeit von Noten. Auf der Webseite des Herstellers ist eine
kurze Anleitung zur Erklarung zu finden. Die Ausgabe der gefundenen Fehler erfolgt in einer
Ubersichtlichen tabellarischen Zusammenstellung, welche dank der kurzen
Fehlerbeschreibung leicht zu verstehen ist.

Die Komplexitat der Einarbeitung wird daher als niedrig eingestuft.

7.8.4 Anlegen eines Testprojektes

Wurde Android Findbugs erfolgreich in der Entwicklungsumgebung installiert miissen
lediglich noch die entsprechenden Views zur Anzeige der gefundenen Fehler aktiviert
werden. Dies geschieht tiber Window — Show View — Other — Findbugs. Klickt man nun
auf das gewlinschte Android Project erscheint eine tabellarische Auflistung der gefundenen
Bugs und Verbesserungen.

Der Aufwand, welche hinter dem Anlegen eines Testprojektes steht, wird als niedrig
bewertet.

Es besteht auch die Méglichkeit eine grafische Oberflache von Findbugs zu nutzen, welche
Uber die Konsole gestartet wird. Auf diese Art der Fehlerausgabe wurde in dieser
Bachelorarbeit verzichtet, da eine stetige Fehlerausgabe wahrend der Entwicklung
geschehen sollte und die Konsole dafiir als ungeeignet erschien.

7.8.5 Testmoglichkeiten

In der Bug Explorer View werden nun die gefundenen Fehler angezeigt. Jeder Fehler erhalt
eine kurze Beschreibung und es wird die Klasse mit ausgegeben, in welcher der Fehler
verursacht wird. Klickt man auf den Fehler gelangt man direkt in diese Klasse.

Android Findbugs war bei der Entwicklung von ImkerApp in der gesamten
Implementierungsphase aktiviert und es kam zu keiner Fehlerausgabe.
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7.8.6 Bewertung

Android Findbugs ist ein geeignetes Tool, um Fehler zu finden, welche sich auf den Android-
spezifischen Sourcecode beziehen. Es ist einfach zu installieren und auch die Ausgaben der

Fehler sind Gbersichtlich und gut verstandlich.

7.9 Checkstyle

7.9.1 Beschreibung

Checkstyle ist ein Framework fir die statische Codeanalyse. Das heif3t, es pruft den
Sourcecode in Java auf vorgegebene Programmierrichtlinien. Seit der Version 3 kdnnen aber
auch Klassendesign-Probleme, duplizierter Code oder verschiedene (mdégliche) Bugs
gefunden werden. In der Entwicklungsumgebung eclipse ist Checkstyle bereits integriert.
Hier hat der Entwickler einmal die Moglichkeit die Default-Einstellungen zu nutzen, um
seinen Sourcecode zu prifen oder er erstellt sich eine eigene Konfiguration. Dieses wird im
Kapitel 7.9.4 n&her erlautert. (Burn)

Wie schon erwahnt, gehort Checkstyle zu den Codeanalyse-Frameworks.

Testphase x Testart

Funktions-
test

Kontrollfluss-
test

Softwaremes-
sung

Stil-/
Codeanalyse

Komponententest/
Modultest

X

Integrationstest

Systemtest
o Funktionstest
o Leistungstest
e Stresstest
e Regressionstest

Tabelle 7-10 Einordnung Checkstyle in Testphase bzw. Testart

7.9.2 Installation

Checkstyle ist bereits im Android SDK enthalten.

Die Installation wird daher als einfach eingestuft, da der Entwickler lediglich das Android

SDK installieren muss.

2 http://checkstyle.sourceforge.net/
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7.9.3 Einarbeitung

Die Einarbeitung in Checkstyle geht dank der guten und ausfihrlichen Dokumentation des
Herstellers als auch der Community schnell von der Hand. Einzig und allein in die
verschiedenen Mdglichkeiten der Konfiguration, die sogenannten Checks, muss sich der
Entwickler etwas einlesen, um zu erkennen, was die einzelnen Checks fiir eine Funktion der
Prifung anbieten. Dieser werden aber in vielen der vorhandenen Dokumentationen erlautert.
Trotzdem muss der Entwickler meist selber noch einmal recherchieren, um alle
Konfigurationen entsprechend seiner Richtlinien einzustellen.

Die Komplexitat der Einarbeitung wird daher als mittel eingestuft, da der Entwickler zwar eine
sehr gute Einleitung in Checkstyle durch die Hersteller und die Community erhalt, aber
selber recherchieren muss, um die gesamte Funktionalitat von Checkstyle zu verinnerlichen.

7.9.4 Anlegen des Testprojektes

Da Checkstyle schon im Android SDK integriert ist, missen lediglich nur noch ein paar
Schritte erfolgen, um Checkstyle in dem jeweiligen Projekt zu verwenden. Mit einem
Rechtsklick auf das Projekt 6ffnet sich ein Meni mit verschiedenen Einstellméglichkeiten.
Unter anderem befindet sich hier auch der Punkt Checkstyle. Geht man nun mit der Maus
auf diesen Punkt 6ffnet sich wieder ein Ment mit Einstellungen fiir Checkstyle. Klickt man
hier nun Activate Checkstyle wird Checkstyle aktiviert, dass entsprechende Projekt wird noch
einmal neu gebildet und im Sourcecode sind die Verstd3e gegen die Programmierrichtlienen
zu erkennen. Wurden keine weiteren Einstellungen vorgenommen, werden die Versttf3e
anhand der Default-Einstellungen analysiert. Wie es dem Entwickler mdglich ist, diese
Einstellungen zu andern wird im nachsten Kapitel 7.10.5 erklart.

Der Aufwand zum Anlegen eines Testprojektes wird somit als niedrig bewertet.

7.9.5 Testmoglichkeiten

Wie schon im Kapitel 7.9.1 erwahnt bietet Checkstyle dem Entwickler die Mdglichkeit
einzelne Konfigurationen zu verschiedene Checks einzustellen. Diese vorhandenen
Standartchecks sind in 15 Kategorien unterteilt:

Standartchecks Beschreibung

Annotations Diese Checks uberpriifen den Quellcode im
Zusammenhang mit Annotationen. Z.B. wird
geprift, ob die java.lang.Override-Annotation
vorhanden ist, wenn das {@inheritDoc}
Javadoc-Tag vorhanden ist.

Block Checks Diese Checks uUberprufen den Quellcode im
Zusammenhang mit einzelnen Codebldcken,
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Class Design

Coding

Duplicate Code

Headers

Imports

Javadoc Comments

Metrics

Missellaneus

Modifiers

Naming Conventions

z.B. wird nach leeren Blécken gesucht.

Diese Checks uberpriifen den Quellcode im
Zusammenhang mit dem Klassendesign.
Sollte eine Klasse, die nur private
Konstruktoren enthalt, als final deklariert
werden.

Diese Checks uberprifen den Quellcode im
Zusammenhang mit der Codierung. Z.B. wird
nach leeren Anweisungen gesucht oder ob
lokale Variablen oder Methodenparameter,
die ihren Wert nie andern, als final deklariert
sind.

Dieser Check uberprift den Sourcecode auf
duplizierten Code.

Diese Checks Uberprifen die Sourcecode-
Dateien, ob sie mit einem Header beginnen.

Diese Checks uberpriifen den Sourcecode
im Zusammenhang mit Import -
Anweisungen, z.B. werden ungenutzte
Paket-Importe gefunden.

Uberprift den Quellcode im Zusammenhang
mit Javadoc-Kommentaren. Z.B. wird
geprift, ob jede Variable mit einem Javadoc-
Kommentar versehen ist.

Uberpruft die definierten Klassen auf
Eihaltung bestimmter Metriken, wie z.B. die
zyklomatische Komplexitat.

Unter diesem Punkt sind verschiedene
Uberprufungen zusammengefasst. Z.B. kann
gepruft werden, ob eine Sourcecode-Datei
am Ende einen Zeilenumbruch enthalt.

Diese Checks beziehen sich auf die
Verwendung der Modifier in Java. Z.B. kann
Uberprift werden, ob die Angabe der
Modifier die Reihenfolge, wie sie in der Java
Sprachspezifikation angegeben ist, einhalt.

Diese Checks uberprifen den Quellcode auf
die Einhaltung festgelegter
Namenskonventionen. Diese Konventionen
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kénnen durch regulare Ausdricke festgelegt
werden.

Regexp Hierriber kdnnen verschiedene reguléare
Ausdricke bestimmt werden, auf die der
Sourcecode uberprift werden soll. Z.B. kann
nach Verwendungen von System.out.printin®
gesucht werden.

Size Violations Diese Checks uberprifen den Sourcecode
auf die Einhaltung bestimmter
GroRRenbeschrankungen. Z.B. kann der
Sourcecode auf die Einhaltung bestimmter
Zeilenlangen utberprift werden.

Whitespace Diese Checks uberprufen den Sourcecode
auf die Verwendung von Leerzeichen.

Tabelle 7-11 Beschreibung Standartchecks von Checkstyle (Burn)

Der Entwickler hat nun die Moglichkeiten die Standartchecks aus der Tabelle 7.9-2
verschieden zu konfigurieren. In der Entwicklungsumgebung tber den Rechtsklick auf das
jeweilige Projekt gelangt man wieder in das Menu mit den verschiedenen
Einstellmoglichkeiten. Hier klickt man nun auf Properties gelangt man in ein Dialogfenster in
welchem unter Anderem auch Checkstyle ausgewahlt werden kann. Auf der rechten Seite
erscheinen nun die einzelnen Einstellméglichkeiten.
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@ Properties for ImkerApp

type filter text

> Resource

Android

Android Lint Preferences
Builders
Checkstyle
Coverage
FindBugs

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

=

=

=

Refactoring History
Run/Debug Settings
Task Tags

TestNG

Validation

=

Checkstyle

Main | Local Check Configurations|

Checkstyle active for this project
[T] Write formatter/cleanup config (experimental!)

Simple - use the following check configuration for all files

Use simple configuration

|Sun Checks - (Global)

'] ’ Configure...

Description:

Exclude from checking...

Checkstyle configuration that checks the sun ceding cenventions,

=

files cutside source directories

[] write protected files

[] files not epened in editor

[ files from packages:

[] files in sync with the source repository

Change...

Description:

m

oK ] ’ Cancel

Abbildung 7.9-1 Einstellmdglichkeiten Checkstyle

Unter dem Punkt Simple - use the following check configuration for all files kénnen nun
entweder die Default-Konfigurartion, welche Sun Checks heif3t, ausgewahlt werden oder
man klickt auf den Tab Local Check Configuration und erstellt sich eine eigene Konfiguration.
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B chedstyle Configuration T . .9 S
Internal Configuration "Test” ec pse - cs

Edit checkstyle configuration. ECLIPSE-CHECKSTYLE INTEGRATION

Known modules Configured modules for group "Annotations”

Input filter text here Enabled Module Severity Comment

& Annotations Annotation Use Style inherit
&4 Javadoc Comments

A4 Maming Conventions |
&% Headers
w4 Imports
A4 Size Violations 1l
A4 Whitespace
& Regexp

&% Modifiers
&% Blocks

% Coding Problems

P~ - - - W ¥ R T S R N1

&4 Class Design
A4 Duplicates
&% Metrics

&% Miscellaneous
Em' Other

&% Filters

R A S

(Add...->| [ <-Remove| [Open...|

Description:

Mo description available. -

1 Open module editor(s) on add action @ [ QK ] [ Cancel

Abbildung 7.9-2 Konfiguration fir Checks in Checkstyle

In der Abbildung 7.9-2 sind nun auf der linken Seite unter anderem die Standartschecks zu
sehen, welche bereits in der Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. erklart
wurden. Hier hat der Entwickler nun samtliche Mdglichkeiten die Standartchecks nach seinen
Kriterien zu &ndern. Zum Beispiel kann eingestellt werden, dass die maximale Zeilenlange
einer Methode bei 200 liegen darf oder wie das Format einer lokalen Variablen auszusehen
hat.
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{ @) New module L P TR
g LD .
Configuration of checkstyle module "Maximum Method Length™ ec pse -cs

| Edit the medule cenfiguration. ECLIPSE-CHEXKSTYLE INTEGRATION

1

| | General | Advanced

il

1

i Properties:

.l =

! max: 200 2

i

I countEmpty: @

1 -

tokens: Method declaration 2
Constructor declaration

i

1

i

1

|

1| [¥] Translate tokens [ | Sort tokens @ [ Default l [ QK ] [ Cancel

Abbildung 7.9-3 Einstellung maximale Lange einer Methode

In der Abbildung 7.9-3 ist nun der Standartcheck zu sehen, welcher es ermdglicht die
maximale Zeilenlange einer Methode einzustellen. Unter dem Tab Advanced hat der
Entwickler zusatzlich die Moglichkeit einzustellen, welcher Text bei einem Verstol3 gegen
diesen Check ausgeben werden soll.

Hat der Entwickler nun alle Standartchecks auf seine Kriterien hin eingestellt, werden im
gesamten Sourcecode des jeweiligen Projekts die VersttRe angezeigt.

I Pl Annerkung wird zugewiesen, beim Klicken die Oberfliche fiir die Anmerkungen zu &ffnen.
= buttonAnmerkung. setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
= public void onClick(View v) {

startActivity(nextScreenAnmerkungen);

Hi

Abbildung 7.9-4 Beispielanzeige Verstt3e in Checkstyle

In der Abbildung 7.9-4 sind solche Versto3e in der MenuActivity von ImkerApp dargestellt.
Jede Codezeile, in welcher auf der linken Seite eine kleine Lupe auftaucht, enthélt einen
Versto3. Geht man mit dem Mauszeiger Uber diese Lupe erhalt man eine genauere
Beschreibung zu dem entsprechenden VerstoR3. Diese Lupe verschwindet erst, wenn der
Entwickler den VerstoR verbessert hat und die Anderung speichert.
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7.9.6 Bewertung

Checkstyle ist ein geeignetes Framework, um entsprechende VerstRRe gegen
Programmierrichtlinien aufzudecken. Dabei bleibt es dem Entwickler selber Uberlassen, ob er
die Default-Einstellungen vom Hersteller Gbernimmt oder ob er die Standartchecks nach
seinen Kriterien anpasst. Vom Hersteller und auch der Community gibt es ausreichende und
gut verstandliche Hilfestellungen. Mochte der Entwickler allerdings tiefer in die Materie
einsteigen, zum Beispiel um die Bedeutung aller Standartchecks zu verstehen, muss er
selber noch auf Recherche gehen, um passende Informationen zu finden.

7.10 PMD

7.10.1

Beschreibung

PMD ist ein Werkzeug flr die statische Code-Analyse von Java-Quelltexten. Die Fehler, die
PMD findet, befinden sich auf der Ebene von ineffizientem Code, d.h. die Software wird in

der Regel trotzdem korrekt ausgefiihrt, wenn die Fehler nicht korrigiert werden. PMD findet
auf Basis von statischen Regeln potentielle Probleme wie beispielsweise:

o mdgliche Bugs (leere try/catch/finally/switch-Blocke)
e toter Code (ungenutzte lokale Variablen, Parameter und private Methoden )
e leere if/while- Ausdrucke
e unnotige if-Ausdrucke oder for-Schleifen, welche stattdessen als while-Schleife

genutzt werden kénnen
o Klasse mit hoher zyklomatischer Komplexitat

(Levent)

Testphase x Testart

Funktions-
test

Kontrollfluss-
test

Softwaremes-
sung

Stil-/
Codeanalyse

Komponententest/
Modultest

X

Integrationstest

Systemtest

Funktionstest
Leistungstest
Stresstest

Regressionstest

Tabelle 7-12 Einordung PMD in Testphase bzw. Testart
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7.10.2 Installation

PMD kann als Plugin in das Android SDK installiert werden. Unter dem Menipunkt Help —
Install new Software.. gelangt man zum Installationsdialog. Im oberen Bereich auf der
rechten Seite befindet der Button Add unter welchem der Installationspfad von PMD??
eingegeben werden. Klickt man nun auf Next folgt man den weiteren Anweisungen der
Installation und PMD wird in eclipse integriert.

Die Installation wird daher als einfach eingestuft, da lediglich das vorhandene Plugin
installiert werden muss.

7.10.3 Einarbeitung

Die Einarbeitung in PMD geht schnell von der Hand. Auf der Webseite des Herstellers
existieren entsprechende Dokumentationen, welchen den Einstieg in PMD erleichtern. Aber
auch die Community bietet schnelle Hilfe an. Somit ist es dem Entwickler mdglich, sich
schnell und effizient in PMD einzuarbeiten.

Die Komplexitat der Einarbeitung wird daher als niedrig bewertet.

7.10.4 Anlegen eines Testprojektes

Nachdem das Plugin in eclipse erfolgreich installiert wurde, sind es nur noch ein paar
Schritte, um PMD zu verwenden. Mit einem Rechtsklick auf das Projekt 6ffnet sich ein Meni
mit verschiedenen Einstellmdglichkeiten. Unter anderem befindet sich hier auch der Punkt
PMD. Geht man nun mit der Maus auf diesen Punkt 6ffnet sich wieder ein Ment mit
Einstellungen fur PMD. Klickt man hier nun Check Code With PMD wird PMD aktiviert, dass
entsprechende Projekt wird noch einmal neu gebildet und im Sourcecode sind die Verstolie
gegen die Programmierrichtlienen zu erkennen.

Der Aufwand, um ein Testprojekt erfolgreich anzulegen, wird somit als niedrig eingestuft.

7.10.5 Testmoglichkeiten

PMD bietet eine Reihe von mdglichen Regeln an, um den jeweiligen Sourcecode auf
VerstolRe gegen Programmierrichtlienen zu prufen.

= http://pmd.sourceforge.net/pmd-5.0.4/integrations.html#eclipse
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- Resource
Android
Android Lint Preferences
Builders
Checkstyle
Coverage
FindBugs
Java Build Path

- lava Code Style

+ Java Compiler

- Java Editor
Javadoc Location
PMD
Project References
Refactoring History
Run/Debug Settings
Task Tags
TestMG

- Validation

)
&)

Enable PMD

Mo working set is selected.,

— =
({_}) Properties for ImkerApp — | (=] 2 |
type filter text PMD - - -

Select a working set... | | Deselect working set
Select rules for this project:
Mame Priority Description -

AbstractClassWithoutAbstract...

AbstractMaming
AccessorClassGeneration
AppendCharacterWithChar
ArraylsStoredDirectly
AssignmentlnOperand
AssignmentToMonFinalStatic
AtleastOneConstructor
Lvoid&rrayLoops
Lvoidfssertfsldentifier
LoroidCallingFinalize
LoroidCatchingMPE
AvoidCatchingThrowable
AvoidConstantsinterface

AvoidDeeplyMestedlfStmts
AvoidDollarSigns
AvoidDuplicateliterals
AvoidEnumAsldentifier

FENSIEEENEEEEEEREEEEE

AvoidDecimalLiteralsinBigDec...

LyvoidFieldMameMatchingMe...
LooidFieldMameMatchingTyp...

Warning high The abstract class does not conta...

m

Warning high Abstract classes should be name...

Warning high Instantiation by way of private co...
Warning high Awvoid concatenating characters a...
Warning high Constructors and methods receiv...
Warning high Avoid assigments in operands; th...
Warning high Identifies a possible unsafe usage...
Warning high Each class should declare at least ...
Warning high Instead of copying data between ...
Error Finds all places 'assert’ is used as ...
Object.finalize) is called by the g...

Code should never throw MNPE un...

Warning high
Warning high
Warning high This is dangerous because it casts...
Warning high Aninterface should be used only ...
Warning high One might assume that "new Big...
Warning high Deeply nested if..then statements...
Warning high Avoid using dellar signs in variabl...
Warning high Code containing duplicate String ...
Error Finds all places 'enum’ is used as ..
Warning high It is somewhat confusing to have ...

Warning high It is somewhat confusing to have ... -

@

[

se the ruleset configured in a project file

Lok

Cancel ]

Abbildung 7.10-1 Ausschnitt Regeln von PMD in eclipse

In der Abbildung 7.10-1 sind ein paar von diesen Regeln zu sehen, welche der Entwickler
nach seinen Kriterien hin auswahlen kann. PMD bietet jedoch keine Méglichkeit die
einzelnen Regeln zu andern oder neue hinzuzufigen. In der Spalte Priority werden die
einzelnen Regeln in Prioritdten eingeteilt. Es gibt insgesamt 5 Stufen:

e Stufe 1: error high

e Stufe 2: error

e Stufe 3: warning high
e Stufe 4: warning

e Stufe 5: information

In der folgenden Tabelle werden einige der Regeln naher erlautert.

Regel

Beschreibung

EmptyFinalizer

Ist die Abschluss-Methode leer, muss diese

EmptyFinallyBlock

auch nicht existieren.

Leere finally()-Blocke kénnen geltscht
werden.

80



UnnescessaryReturn Unnoétige return-Anweisungen kénnen
vermieden werden.

OnlyOneReturn Eine Methode sollte nur einen Punkt zum
Beenden haben und das sollte die letzte
Anweisung sein.

TooManyFields Klassen sollten nicht zu viele Felder
enthalten. Zum Beispiel kbnnten
Stadt/Land/Ort als Adress-Feld
zusammengefasst werden.

LongVariable Variablen und Felder sollten keine zu langen
Namen haben.

NoPackage Jede Klasse und jedes Interface sollten eine
Package-Deklaration enthalten.

Tabelle 7-13 Beschreibung einiger Regeln aus PMD (Levent)
Die in der Tabelle 7-13 Beschreibung einiger Regeln aus PMD (Levent)

2 beschriebenen Regeln sind nur ein Teil derer Regeln, welche PMD anbietet. Gesamt bietet
PMD um die 149 verschiedenen Regeln an.

Hat der Entwickler nun alle fur ihn relevanten Regeln ausgewahlt und das Projekt wurde neu
gebildet, werden die VerstdlRe im Sourcecode sichtbar.

* In dieser Methode wird zum einen auf die entsprechenden Button zugegriffen und ihnen Funkticnen zugewiesen.
| private void ButtonListener() {

// Anlegen der Button
buttenHistorie = (Button) findviewById(R.id.stockbouHistorie);
buttenSpeichern = (Butten) findViewById(R.id.stockbauSpeichern);

// Erstellt einen Dialog
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder(this);
builder.setMessage("Ihre Daten wurden gespeichert!™)
.setCancelable(false)
.setPositiveButton("0K", new DialogInterface.OnClickListener() {
public wvoid onClick(DialogInterface dialog, int id) {

}
1

final AlertDialog alertDialog = builder.create();

Abbildung 7.10-2 Anzeige der VerstdRe bei PMD

Gravierende Verstdl3e gegen die Programmierrichtlinien werden mit einem weil3en Kreuz auf
weillem Grund markiert, weniger gravierende Verstof3e mit einem schwarzen
Ausrufezeichen in einem gelben Dreieck. Diese Symbole sind etwas verwirrend, da das
weil3e Kreuz eher als Fehler auf Syntaxebene bekannt ist, wonach das entsprechende
Programm nicht lauffahig ist. Auch das gelbe Dreieck hat eine andere Bedeutung, denn es

81



zeigt normalerweise Warnhinweise an. In diesem Fall sind es aber nur Hinweise fur
Verbesserungen, welche der Entwickler nach eigenem Ermessen anwenden kann.

Eine andere Mdglichkeit die gefundenen VerstéRe anzeigen zu lassen ist PMD Violations.
Dabei handelt es sich um eine tabellarische Auflistung der jeweiligen Verst6iRe.

El Console | 7 Coverage Session View Ju JUnit &3} LogCat | %5 Debug| | PMD Violations 2 % |EE] 3 | wa-
Mesage Rule Class Package Project Line
@1 Method names should not contain underscores MethodNamingCo...  Versorgung imkerapp.database.daoobjekte Imkerdpp 56
@1 Method names should not contain underscores MethodNamingCe...  Stockbau imkerapp.database.dacobjekte Imkerpp 58
@1 Method names should not contain underscores MethodNamingCo...  Status imkerapp.database.daocbjekte ImkerApp 60
@1 Method names should not contain underscores MethedNamingCo...  Koenigin imkerapp.database.daoobjekte Imkerdpp 84
@1 Method names should not contain underscores MethodNamingCo...  Brut imkerapp.database.dacobjekte ImkerApp 60
@1 Method names should not contain underscores MethodNamingCe...  Beute imkerapp.database.daocbjekte ImkerApp 52
@1 Method names should not contain underscares MethodNamingCo...  Anmerkung imkerapp.database.daoobjekte ImkerApp 53
@1 Method name does not begin with a lower case char...  MethodNamingCo...  VersorgungActivity imkerapp.activities Imkerdpp 113
@1 Method name does not begin with a lower case char... MethodNamingCo...  StockbauActivity imkerapp.activities Imkerfpp 112
@1 Method name does not begin with a lower case char.. MethodNamingCo..  MenuActivity imkerapp.activities ImkerApp 111
@1 Method name does not begin with a lower case char.. MethodNamingCo..  MainActivity imkerapp.activities ImkerApp 157
@1 Method name does not begin with a lower case char.. MethodMamingCo..  KoeniginActivity imkerapp.activities ImkerApp 113
@1 Method name does not begin with a lower case char..  MethodNamingCo...  BrutActivity imkerapp.activities ImkerApp 116
@1 Method name does not begin with a lower case char.. MethodNamingCo..  AnmerkungActivity imkerapp.activities Imkerdpp 123
@1 Variahles that arefinal and static should bein all cap.. VarizbleNamingCo.. R com.example.imkerapp ImkerApp 140
@1 Variables that are final and static should bein all cap...  VarizbleNamingCo.. R com.example.imkerapp Imkerfpp 53
@1 Variables that are final and static should bein all cap...  VariableNamingCo., R com.example.imkerapp ImkerApp 104

Abbildung 7.10-3 PMD Violations

Der Entwickler hat hier die Moglichkeit entweder alle Prioritdten anzeigen zu lassen oder nur
bestimmte. Dieses geschieht tiber die 5 bunten Zahlen in der rechten oberen Ecke, wobei
jede Zahl fur eine der 5 Stufen steht. Klickt der Entwickler auf einen der VerstRe gelangt er
direkt in die jeweilige Klasse und Sourcecodezeile, wo dieser Verstol3 auftaucht.

Nachdem der Entwickler alle fr ihn relevanten VerstdR3e verbessert hat, muss er PMD unter
Rechtsklick auf das Projekt — PMD — Clear PMD Violations wieder deaktivieren. Ansonsten
wird das Programm nicht lauffahig sein, da Verstof3e der Prioritat 1 und 2 als Fehler
ausgelegt werden, nach denen das Programm nicht lauffahig ist.

7.10.6 Bewertung

PMD ist ein nutzliches Werkzeug fir die statische Codeanalyse. Es existiert eine einfache
und gut verstandliche Dokumentation des Herstellers und auch der Community. Somit ist
dem Entwickler ein schneller Einstieg in PMD garantiert. Auch die Auswahl der einzelnen
Regeln ist dank der Beschreibung zu jeder Regel einfach zu erledigen. Dank der
tabellarischen Auflistung der Verstol3e, welche nach den 5-Stufen der Prioritat gefiltert
werden kénnen, ist eine schnelle Verbesserung moglich. Negativ ist, dass die VerstoRRe als
Fehler angezeigt werden, nach denen das Programm nicht laufféhig ist. Mochte der
Entwickler neben dem Implementieren sofort die Verstol3e verbessern, ist es notwendig PMD
vor jedem Start des Programms wieder zu deaktivieren. Dieses kann auf Dauer stérend sein.
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8 Evaluierung der nicht funktionierenden

Frameworks

In diesem Kapitel werden alle Frameworks erlautert, welche nicht erfolgreich mit der
Testapplikation ImkerApp funktioniert haben. Bei diesen Frameworks erfolgt keine
ausfiuhrliche Beschreibung und Evaluation, wie bei den Frameworks aus Kapitel 7, sondern
nur eine kurze Erklarung zu der Funktionsweise des jeweiligen Frameworks und die Griinde,
warum diese nicht mit Android kompatibel sind.

In der folgenden Tabelle werden die Frameworks in die jeweilige Testphase
beziehungsweise Testart eingeordnet.

Testphase x Testart Funktions- | Kontrollfluss- | Softwaremes- | Stil-/
test test sung Codeanalyse
Komponententest/ Cobertura
Modultest
Integrationstest
Systemtest
e Funktionstest Abbot
UISpec4J

e Leistungstest
e Stresstest
e Regressionstest

Tabelle 8-1 Einordnung nicht funktionierender Frameworks in Testphase und Testart

8.1 Abbot

8.1.1 Beschreibung

Abbot dient zum Testen von grafischen Benutzeroberflachen. Es bietet die Moéglichkeit,
Testskripte mittels Costello?® aufzunehmen und diese zu einem spéteren Zeitpunkt erneut
abzuspielen. Dabei werden bei der Ausfiihrung des Skripts bestimmte Werte oder Ereignisse
miteinander verglichen und ein Testergebnis generiert. (Wall)

Abbot gehdort zu den Frameworks der Oberflachentests. Diese prifen die Funktionalitat

hinsichtlich der Spezifikationen.

2 ) . .
3 Costello basiert auf Abbot und ist die Standalone-Anwendung, um Benutzeroberflachen zu testen.
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Testphase x Testart Funktions- | Kontrollfluss- | Softwaremes- | Stil-/
test test sung Codeanalyse

Komponententest/
Modultest

Integrationstest

Systemtest
e Funktionstest X
o Leistungstest
e Stresstest
e Regressionstest

Tabelle 8-2 Einordung Abbot in die Testphasen bzw. Testarten

8.1.2 Probleme mit Android

Abbot ist nicht kompatibel mit Android. Bereits bei dem Anlegen des Testprojektes taucht ein
Problem auf. In Java ist es nur moglich auf eine Basisklasse zu verweisen. Da aber die
Bsisklasse ActivityTestCase zwingend erforderlich ist, um Testanwendungen in Android zu
implementieren, kann ComponentTestFixure, welche fur Abbot bendtigt wird, nicht zusatzlich
als Basisklasse fungieren.

Ein weiterer Punkt, weshalb Abbot nicht fir den Einsatz mit Android Applications genutzt
werden kann, wird ersichtlich, wenn man sich einmal genauer anschaut, was Abbot testen
kann. Ein Beispiel ist in folgendem Sourcecodeausschnitt zu sehen.

public void testButtons() {
ActionlListener al = new ActlonListener() {

public void actionPerformed({ActionEvent ev) {
clickType = ev.getActionCommand();

b
J*¥Flgt die TestObjekte zum ActionListener hinzu¥/
oPanel.getButtonCount().addActionlistenerial);

oPanel.getJButtonReset().addActionListenaer(al);
oPanel.getComboBox () .addActionListener{al);

S*¥Count Button®/

tester.actionDelay(1000) ;

tester.actionClick (oPanel.getButtonCount());
assertEquals("Click Count failed", "Count", clickType);
tester.getlabell(oPanel.getILabel()]);

assertEquals("Label not equals!", "Counter : 1", oPanel.getlLabel().getText());

Abbildung 8.1-1 Sourcecode Beispiel Abbot (FH Osnabriick)

85




Hier ist zu erkennen, dass Abbot nur in der Lage ist auf Methoden der Klassen java.awt und
java.swing zuzugreifen, welche beispielsweise die Methoden ActionListener() oder Label
enthalten. Es besteht aber keine Moglichkeit mit Abbot auf Android-spezifische Klassen

zuzugreifen.

8.2 UlSpec4J

8.2.1 Beschreibung

UlISpec4J ist ein Framework zum Testen von Benutzeroberflachen, welches komplett auf
JUnit aufsetzt. Somit ist es auch fir den Einsatz von komplexen Testszenarien in grof3en
Projekten geeignet. Dank der vorhandenen Bibliotheken, welche in das jeweilige Testprojekt
eingebunden werden missen, lassen sich schnell Oberflachentests implementieren. Die
Ausgabe der Testergebnisse funktioniert genau wie bei JUnit. Erfolgreich durchlaufene
Testmethoden werden griin angezeigt, nicht erfolgreich durchlaufene rot.

(Medina & Pratmarty)

Wie schon erwéahnt gehort UISpec4d zu den Oberflachentests, welche die Funktion der
Software nach den Spezifikationen prifen.

Testphase x Testart

Funktions-
test

Kontrollfluss-
test

Softwaremes-
sung

Stil-/
Codeanalyse

Komponententest/
Modultest

Integrationstest

Systemtest
o Funktionstest
e Leistungstest
e Stresstest
e Regressionstest

Tabelle 8-3 Einordnung UISpec4J in Testphasen bzw. Testarten

8.2.2 Probleme mit Android

UlISpec4J ist nicht kompatibel mit Android. Dieses wird deutlich, wenn man sich einmal

anschaut, wie eine Testklasse aufgebaut ist.
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public class MyTest extends TestCase{
Panel testThisOne;
MyMainPanel content;
static {
UISpecdl.init();
}

public void setUp(){
content = new MyMainPanel();
testThisOne = new Panel(content):

s
public void testNroOne(){

testThisOne.getButton("Count").click();
assertTrueltestThisOne.containsLabel("Counter : 1").1sTruel));
testThisOne.getButton("Count").click();
assertTrue(testThisOne.containsLabel (" Counter : 2").1sTrue());
for{int 1=0;1<10;1++)1{

testThisOne.getButton("Count").click();
}

assertTruel(testThisOne.containsLabel (" Counter : 12").1sTrue());

Abbildung 8.2-1 Sourcecodebeispiel UISpec4J (FH Osnabriick)

In der Abbildung 8.2-1 wird deutlich, dass UISpec4J nur in der Lage ist mit Swing-
Applikationen zu interagieren, denn es wird ein Panel initialisiert und keine Activity, wie bei
Android Ublich. Somit ist UISpec4J nicht flir das Testen mit Android geeignet.

8.3 MonkeyRunner

8.3.1 Beschreibung

MonkeyRunner ist ein Framework fir Oberflachentests, welches bereits im Android SDK
enthalten ist. Mit Hilfe von Programmen, welche mit Python implementiert werden, besteht
die Mdoglichkeit das Verhalten eines Nutzers zu simulieren. Wahrend das Programm ablauft,
werden Screenshots von den jeweiligen Oberflachen der Applikation erstellt, welche dem
Entwickler helfen, dass Arbeiten von monkeyRunner besser nachzuvollziehen.
monkeyRunner bietet verschiedene Features an. Zum einen kdnnen mehrere externe Geréte
oder Emulatoren mit dem implementieren Python-Skript zur gleichen Zeit getestet werden.
Des Weiteren kann ein "Start-to-Finish" Test durchgefihrt werden. Das heifl3t, es werden
durch das Testprogramm Eingaben und Touchbefehle implementiert. Mit Hilfe der
Screenshots kdnnen dann die Ergebnisse ausgewertet werden. Ein weiteres Feature liegt
darin, dass mit monkeyRunner Regressionstests durchgefiihrt werden. Mit anderen Worten,
es kann die Stabilitat der Applikation Uberprift werden. Dieses geschieht, indem die
Applikation durchlauft und die gemachten Screenshots mit einer Sammlung von Screenshots
verglichen werden, von denen der Entwickler sicher ist, dass diese das korrekte Verhalten
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der Applikation anzeigen. monkeyRunner selber nutzt Jython, eine Implementierung von
Python, welche selber Java nutzt. Dank Jython kann die monkeyRunner API problemlos in
das Android SDK integriert werden. Mit Jython kann der Entwickler dann die Python-Syntax
verwenden, um auf die Konstanten, Klassen und Methoden der API zuzugreifen. (android
developer monkeyRunner)

Neben dem Implementieren von Python-Programmen, besteht auch noch die Mdglichkeit
monkeyRunner mit Hilfe einer graphischen Oberflache zu bedienen. Mit Hilfe des
monkey_recorder kbénnen Eingaben und Touchbefehle aufgezeichnet werden, welche dann
mit dem monkey_playback wieder abgespielt werden. (Sirisena, 2011) Da es bis zum
jetzigen Zeitpunkt nicht gelungen ist, monkeyRunner in dieser Bachelorarbeit mit Hilfe der
Python-Skripte zu nutzen, wurde nur die graphische Oberflache in die Bewertung mit
aufgenommen.

Wie schon weiter oben erwahnt, gehtért monekyRunner zu den Oberflachentests. Es besteht
aber auch die Moglichkeit, Regressionstests durchzufiihren. Beide zielen allerdings auf den
Aspekt der Funktionalitat der Applikation ab.

Testphase x Testart Funktions- | Kontrollfluss- | Softwaremes- | Stil-/

test test sung Codeanalyse
Komponententest/
Modultest

Integrationstest

Systemtest
e Funktionstest X
e Leistungstest
e Stresstest
e Regressionstest X

Tabelle 8-4 Einordung monkeyRunner in die Testphasen bzw. Testarten

8.3.2 Probleme mit Android

Um zu verstehen, zu welchen Problemen es bei monkeyRunner mit dem Testen von
ImkerApp gab, ist im Folgenden zunachst einmal das Python-Skript mit dem Sourcecode

abgebildet.
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from com.android.monkeyrunner import MonkeyBunner, MonkeyDewvice
import commands
import svs

print "Znfang’

#Verbindung mit externem Gerit heratellen

SARASD
device = MonkeyRunner.waitForConnection()

#Erifen, ob Imkerlpp gchen ipstallisrt iak. wenn night inskallisren
apk_path = device.shell('pm path com.example.imkerapp')
%if apk_path.startawith('pz :

print "jmkerapp already installed
else:
print "imkerapp not installed, instal
device.installPackage('C: /Users/Stefanie/L ents/Bachelorarbeit/TeatenBh er in/Imke a )
print "launching jmkerapn.
package = 'com.example.imker tivitie
activity= ".MainRctivity"
runComponent = package + '/ + activicy
# Activity MainBctivity gharben

device.starthActivity (component=runComponent)

Monkeviunner anhalten

keyRunner gohalten, Snapshot machen wnd gpeishern

MonkeyBunner.shéep (1)
resultl = device.takeSnapshot()
regultl.writeToFile ('C:/Users/Stefanie/Documents/Bachelorarbeit/TestenBA/shotl.png', 'png')

print "screen 1 taken”
print "Epds’

Abbildung 8.3-1 Sourcecode monkeyRunner

Gestartet wird das Skript, indem (ber die Konsole der Pfad zu monkeyrunner.bat
eingegeben wird und im Anschluss das Python-Skript, welches ausgefuhrt werden soll.

monkeyrunner monkey.py

C:s\UserssStefaniesDocumentss\Bache lorarbeit\Frameworkssadt-bundle-vwindows-x86_64-2
Anfang
imkerapp already installed.

launching imkerapp...
screen 1 taken
Ende

Abbildung 8.3-2 Konsolenausgabe monkeyRunner

Nachdem das Skript gestartet wurde werden die print-Anweisungen ausgegeben, welche in
der Abbildung 8.3-2 zu sehen sind. Leider wird ImkerApp nicht ausgefihrt und auch kein
Snapshot der Anwendung erstellt sondern vom Hauptbildschirm des externen Gerats. Es
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wurde in dieser Bachelorarbeit auf verschiedene Art und Weisen versucht, ImkerApp starten.
Leider gab es auch weder beim Hersteller noch bei der Community hilfreiche Vorschlage.
Das Problem liegt darin, dass wohl der Pfad zu ImkerApp auf dem externen Gerat falsch ist.
Da es aber zu keiner Fehlerausgabe kommt, war es nicht mdglich, dass Problem zu
beheben.

8.4 Cobertura

8.4.1 Beschreibung

Cobertura ist ein Framework fur die Ermittlung der Code Coverage fur Java-Programme. Es
kann also verwendet werden, um herauszufinden welche Teile des Sourcecodes geniigend
Testabdeckung erzielen. Das Ergebnis wird anhand der einzelnen Pakete eines Programms
als Baum dargestellt. Cobertura berechnet fir alle Klassen die prozentuale Abdeckung der
Sourcecode-Zeilen und die Verzweigungen sowie die McCabe-Komplexitat**. Cobertura ist in
der Lage die Zweigiberdeckung zu berechnen.

(christ66) (Schlauch, 2005)

Testphase x Testart Funktions- | Kontrollfluss- | Softwaremes- | Stil-/

test test sung Codeanalyse
Komponententest/ X
Modultest

Integrationstest

Systemtest
e Funktionstest
e Leistungstest
e Stresstest
e Regressionstest

Tabelle 8-5 Einordnung Cobertura in Testphase bzw. Testart

8.4.2 Probleme mit Android

Da Cobertura nur in Verbindung mit dem Java Bytecode funktioniert, konnte es in dieser
Bachelorarbeit nicht dem Framework JUnit angewendet werden, sondern wurde mit dem
Framework Robolectric angewendet, da dieses mit der Java VM interagiert und nicht mit der
Dalvik VM. Da nun aber, wie schon im Kapitel 7.2.5 beschrieben, es bei Robolectric nur die
Mdoglichkeit gab die Tests einzeln durchlaufen zu lassen und nicht als Testsuite, ist auch das
Code Coverage Resultat von Cobertura verfalscht.

2% McCabe-Komplexitat gehért zu den Software-Metriken welche im Kapitel 3.5 beschrieben wurden.
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Abbildung 8.4-1 Cobertura Session View Baumstruktur der Pakete

In der Abbildung 8.4-1 ist die Ausgabe der Ergebnisse der Code Coverage von ImkerApp zu
sehen, nachdem einer der Testfélle ausgefiihrt wurde. Es werden einmal die gesamten
Sourcecodezeilen angezeigt und die berechnete Branch Coverage in Prozenten.
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Abbildung 8.4-2 Cobertura Session View Paket imkerapp.activities

In der Abbildung 8.4-2 wurde in das Paket imkerapp.activies gezoomt, um die Code
Coverage der einzelnen Activities ndher zu betrachten. Hier wird nun deutlich, dass lediglich
bei den Activities eine Coverage berechnet werden konnten, welche mit dem erfolgreich
durchlaufenden Testfall in Verbindung stehen. In diesem Fall wurde in der Activity
Anmerkung der Zugriff auf den Button Historie getestet.

8.5 Jenkins

8.5.1 Beschreibung

Jenkins ist ein Framework fir die kontinuierliche Integration in Softwareprojekten. Es ist
webbasiert und erweiterbar und wurde friher unter dem Namen Hudson entwickelt. Es
wurde in Java implementiert und l&uft in einem beliebigen Servlet-Container. Jenkins
unterstitzt verschiedene Built-Tools, unter anderem Apache Ant oder Maven. Aber es
werden auch Programme wie Subversion, CVS und JUnit unterstitzt. Mit Hilfe von
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verschiedenen Plugins ist es moglich, dass auch PHP- oder Ruby-Projekte verwaltet werden
konnen. (Fisher, Prakash, & Mills)

Jenkins ist ein Framework fir Integrationstests.

Testphase x Testart Funktions- | Kontrollfluss- | Softwaremes- | Stil-/
test test sung Codeanalyse
Komponententest/
Modultest
Integrationstest X

Systemtest

Funktionstest
Leistungstest
Stresstest
Regressionstest

Tabelle 8-6 Einordnung Jenkins in Testphase bzw. Testart

8.5.2 Probleme mit Android

In dieser Bachelorarbeit gab es keine direkten Probleme mit Android, da schon beim
Anlegen des Projektes in Jenkins Fehler auftraten. In der webbasierten Oberflache sollte ein
neuer Job angelegt werden, welcher die Mdglichkeit bieten sollte, das Android Projekt
kontinuierlich zu integrieren. Bei der Konfiguration des Job sollte aus einem Source-Code-
Management System, in diesem Fall Bitbucket, der jeweilige Sourcecode aus dem
MasterBranch geholt werden, um im Anschluss das Build-Verfahren zu starten. Jedoch war
es nicht méglich den Sourcecode aus Bitbucket vollstdndig zu klonen. Im Verlaufe dieser
Bachelorarbeit wurde mehrmals versucht eine Losung zu finden. Dieses hat aber bis zum
Ende zu keinem Ergebnis gefihrt.
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9 Fazit der Bachelorarbeit

Die Aufgabe dieser Bachelorarbeit war es, einen Uberblick Uiber die Testarten und Teststufen
des Softwarelebenszyklus zu geben. Des Weiteren sollten anhand einer Matrix Frameworks
recherchiert und evaluiert werden, welche fir den Testeinsatz unter Android geeignet sind.

Der Uberblick tiber die Testarten und Teststufen wurde in den Kapiteln 3 und 4 erfolgreich
umgesetzt. Um die recherchierten Frameworks zu evaluieren wurde eine entsprechende
Applikation entwickelt. Fir diese Applikation ImkerApp wurden Anforderungskriterien
aufgestellt, nach denen entwickelt wurde. Die Beschreibung der Entwicklung wurde im
Kapitel 5 festgehalten.

Zur Evaluation der einzelnen Frameworks wurden nun noch Kriterien benétigt, welche im
Kapitel 6 dokumentiert sind. Im Kapitel 7 wurden alle Frameworks evaluiert, die erfolgreich in
Android umgesetzt werden konnten. Aus diesen Frameworks entstand auch die folgende
Matrix, welche als Ergebnis dieser Bachelorarbeit anzusehen ist.

Testphase x Testart Funktionstest Kontroll- | Softwaremes- | Stil-/
flusstest | sung Codeanalyse
Komponententest/ JUnit Metrics Android Lint
Modultest Robolectric Android Findbugs
Checkstyle
Integrationstest
Systemtest
e Funktionstest Robotium
e Leistungstest Traceview
e Stresstest monkey
e Regressionstest Metrics

Tabelle 9-1 Ergebnis der evaluierten Frameworks

Es wurden alle erfolgreich angewendeten Frameworks in das Ergebnis mit aufgenommen,
auRer PMD. Im Vergleich mit Checkstyle, das nahezu dieselben Testmdoglichkeiten anbietet,

hat PMD schlechter abgeschnitten. Es bietet dem Entwickler kaum Mdglichkeiten

Testkriterien nach seinen Vorstellungen einzustellen und die Ausgabe der gefundenen
Verstolie ist unpassend. Auch Robolectric wurde mit in das Ergebnis aufgenommen. Leider
war es durch greenDAO nicht mdglich, die implementierten Tests als Testsuite durchlaufen
lassen. Jedoch liefen die Tests einzeln durch und Robolectric bietet dem Entwickler eine
einfache und schnelle Implementierung von Modultests an. Auch JUnit wurde zusatzlich
noch als Modultestframework mit aufgenommen. Es bietet dem Entwickler ebenfalls die
Mdoglichkeit effiziente Tests zu verfassen. Bei den Stil-/ Codeanalyseframeworks wurden
mehrere mit aufgenommen, da alle eine unterschiedliche Aufgabe erfillen, zusammen aber
eine gute Kombination anbieten. Android Lint bietet dabei eine gute Grundlage fir die
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schnelle Erkennung und Behebung von Optimierungsverbesserungen und Bugs im
Sourcecode. Android Findbugs bietet eine gute Erweiterung, indem es Bugs im
javaspezifischen Sourcecode aufspirt. Und Checkstyle erganzt das Trio, indem es Verstol3e
gegen die Programmierrichtlinien aufdeckt und dem Entwickler die Moéglichkeit bietet,
individuelle Einstellungen vorzunehmen.

Bei den Frameworks aus Kapitel 8, die nicht erfolgreich mit Android angewendet werden
konnten, war es interessant zu sehen, dass auch Frameworks, welche speziell fiir Android
entwickelt wurden, keine Garantie bieten, erfolgreich Testfalle zu implementieren.
monkeyRunner war leider nicht in der Lage ImkerApp auf dem externen Gerét zu starten,
sodass der eigentliche Testfall nicht ausgefiihrt werden konnte. Und dadurch, dass es
Probleme bei Robolectric mit greenDAQO gab, war auch eine Code Coverage Analyse mit
Cobertura nicht mehr méglich. Daher konnte in dieser Bachelorarbeit kein Framework fir
Kontrollflusstests mit in das Ergebnis aufgenommen werden. Ebenfalls konnte kein
Framework fur Integrationstests ermittelt werden, da bei Jenkins im Laufe dieser
Bachelorarbeit keine Losung fir die Schwierigkeiten mit Bitbucket beim Anlegen eines Job
gefunden wurde.

Mit den Frameworks aus Tabelle 9-1 ist es allerdings moglich Softwaretests durchzufiihren
und somit die Qualitatssicherung einer Applikation zu gewahrleisten.
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13 Anhang

A Installation der ImkerApp

Im folgenden wird erlautert, wie die ImkerApp ohne Probleme genutzt werden kann.
Getting Started

Um das Projekt starten zu kénnen werden folgende Anwendungen bendtigt:

e Eclipse Indigo (3.7)

e Android SDK

Download

Zunéchst einmal muss das Android SDK® heruntergeladen werden. War dieses erfolgreich,
findet man im Ordner eclipse die entsprechende eclipse.exe, welche dann mit einem
Doppelklick gestartet werden kann. Fur den Emulator miissen noch die notwendigen Android
Pakete heruntergeladen werden. Uber den Meniipunkt Window — Android SDK Manager
kénnen diese Pakete heruntergeladen werden. Fur ImkerApp wird mindestens die Android
Version 2.2 (API8) bendtigt.

AVD

Zur Ausflihrung der ImkerApp muss ein Android Simulator (Android Virtual Device) erstellt
werden, sofern kein externes Gerat verwendet wird. Uber den Meniipunkt Window —
Android Virtual Device Manager kann ein neues AVD erstellt werden. Mit einem Klick auf
New gelangt man in ein Dialogfenster, in welchem man die entsprechenden Einstellungen
vornehmen kann.

® http://developer.android.com/sdk/index.html
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&3 Edit Android Virtual Device (AVD) =

AVD Mame: Imker&PP_AVD
Device: [ Nexus 5 4.07, 480  B00: hdpi) -]
Target: [ Google APIs (Google Inc.) - API Level 14 -]
CPU/ABL ARM (armeabi-v7a)
Keyboard: Hardware keyboard present
Skin: [#] Display a skin with hardware controls
Front Camera: lNone VI
Back Camera: lNone VI
Memory Options: | papg. 512 VM Heap: 32
Internal Storage: 200 MIE
5D Card:

@ Size: 500 MiBE -

) File: Browse
BublHS BHOEES [] Snapshot [] Use Host GPU

Override the existing AVD with the same name
[ OK ] I Cancel I

Abbildung 13-1 Erstellung AVD

In der Abbildung 13-1 sind die Einstellungen eines AVD fur ImkerApp zu sehen. Neben dem
Namen des AVD muss das Target, also die Android Version, angegeben werden. Diese
muss mindestens der minimalen Version entsprechen. Zudem ist es wichtig, dass eine SD
Card mit mindestens 500 MiB eingerichtet wird.

Ausfiihrung der Anwendung

Nachdem alle Plugins erfolgreich installiert wurden und ein AVD eingerichtet wurde, kann der
Sourcecode des Projektes ImkerApp mit Hilfe des Android SDK als eigenstandiges Projekt
importiert werden.

Die Anwendung kann unter Run As — Android Application gestartet werden.

Ausfiihrung der Testprojekte

Damit die Testprojekte erfolgreich ausgeftihrt werden kdnnen, missen Testdaten vorhanden

sein. Daher missen in der Klasse DatabaseManager aus dem Package imkerapp.database
folgende Variablen auf true gesetzt werden:

private static boolean debug = true;
private boolean debugdata = true;
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B Entwicklungsumgebung

Die Applikation ImkerApp wurde mit Hilfe der Entwicklungsumgebung eclipse und dem
Android Development Kit (ADT) Plugin entwickelt. Zusammen bieten sie alle Funktionen,
welche man zum Entwickeln bendtigt.

Das ADT erlaubt sehr schnell und einfach Android Applikationen zu erstellen. Es bietet die
Mdglichkeit Benutzeroberflachen zu erstellen, externe Bibliotheken einzubinden oder die
Nutzung eines Debug-Monitors. Zudem ist ein Informationsmonitor, das sogenannte Log,
verflugbar, Uber den Informationen Gber den Emulator oder das angeschlossene Geréat
abgerufen werden.

Zu alle dem existiert noch das Android SDK, welches der Hauptteil der Entwicklung von
Applikationen ist. Hier befinden sich alle bendtigten API-Bibliotheken und Entwicklungstools,
welche zum Erstellen, Debuggen und Testen der Applikation nétig sind.
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