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1. Vorbereitung

Um Softwaretests in Visual Studio 2010 zu erstelled durchzufuhren, gehort zur
Vorbereitung die Installation von Visual Studio PQdltimate. Da in diesem How-To auch
Testmoglichkeiten mit NUnit aufgezeigt werden, wolliese Software ebenfalls mit installiert
werden. Zur Installation bendtigt man einfach dein ,msi“ Installer vorwww.nunit.org

hier genutzt in der Version 2.5.9. Da das Framewwoder Vollinstallation nur 7MB ben6étigt
wurde es vollstandig auf der Festplatte installiert

Beim ersten Start von Visual Studio wird erfraggélethe Ansicht der Benutzer haben méchte.
Da die folgenden Beispiele alle in C# geschriehied, svird auch die C#-Ansicht ausgewahlt.
Die mitgelieferten Testmdglichkeiten sind in Vis&tldio aber auch fir andere
Programmiersprachen gegeben.

2. Unit-Tests in Visual Studio

2.1 Erstellung von Unit-Tests

Alle in Visual Studio gebotenen Testmdglichkeitamt Ausnahme der Leistungsanalyse
sowie NUnit, finden sich unter dem Menupunkt , Testfer wird eine Ubersicht tiber alle
auswahlbaren Tests angezeigt. Bei der Erzeugungrdesn Tests, egal welcher Art. wird von
Visual Studio automatisch ein zu benennendes Tagslrerstellt. Dieses Testprojekt
wiederrum beinhaltet Testlisten, eine solche wirddam Testprojekt zusammen erstellt,
lediglich die Eingabe eines Namens sowie einer edoung ist vonndten. Diesen Testlisten,
kénnen beliebig viele Testklassen hinzugefugt werdeslche die eigentlichen Testmethoden
enthalten. Die Struktur der Tests sieht daher oligt faus:

Testprojekt

- Testlistel
0 Testklassel
» Testmethodel
» Testmethode2
0 Testklasse2
» Testmethodel
- Testliste2
0 Testklasse3
» Testmethodel
» Testmethode2



Die fur die Unit-Tests relevanten Mdglichkeitengizum einen der ,einfache
Komponententest®, der ,Komponententest* sowie d@mponententest-Assistent”.

Der einfache Komponententest erzeugt die notigex@stnuktur flir Komponententests, gibt
allerdings keine Beispielstruktur vor und ist daher fir Anwender sinnvoll, welche bereits
Unit-Tests in Visual Studio erstellt haben und eliésprechend nétige Syntax kennen.

[TestClask
publicclassUnitTestl

{
[TestMethod

public void TestMethod1()

{
}
}

Mit dem ,Komponententest” werden neben der Grumdstir auch hilfreiche Kommentare
sowie eine leere Methode fur Quelltext erstelltioler vor den nachfolgenden Tests
ausgefuhrt werden soll, erzeugt. Dariiber hinaud wiime leere Beispieltestmethode erstellt.
Der Komponententest eignet sich somit daflr, gekieit-Tests mit Beispielstruktur fur
bestimmte Klassen zu erstellen, welche dann naygmen Anforderungen gestaltet werden
kénnen.

[TestClask
public classUnitTest2

{
public UnitTest2()

{
1l
/I TODO: Konstruktorlogik hier hinzufligen
1l

}

[TestMethod

public void TestMethod1()

{
1l
/I TODO: Testlogik hier hinzufiigen
1l

}

}

Der Komponententest-Assistent erstellt fir selbsgawahlte, bisher geschriebene Klassen
und deren Methoden Testklassen mit Beispielcodegwede Klasse einen eigenen Unit-
Test erhélt. Dieser Assistent eignet sich daheEfiisteiger, welche generell noch keine Unit-



Tests erstellt haben und jene, welche mit Visuatli6t2010 diesbeziiglich noch keine
Erfahrung gesammelt haben. Fir die folgenden Balspiurde dieser Assistent gewabhilt.

- _
Komponententests erstellen M

Aktuelle Auswahl: Filter ~

‘ Typen 1

< v P T R o O S S S|
4 [V]{} SQ_HA Beispiell
[V1 &% SQ_HA Beispiell.Buch
V1 §% SQ_HA Beispiell ISBN
[V144% SQ_HA Beispiell.Program

Ausgabeprojekt: (F45Q-HA-Testprojektl

[ Einselung | [ Assembly hinzufag ] [ ok ][ Abbrechen |

E

Abbildung 1

2.2 Schreiben von Unit-Tests

Wichtig ist, dass vor jedem Test [TestMethod()hsteéla sonst der Test in der Testliste nicht
auftaucht und somit auch nicht ausgefiihrt werdemka

[TestMethod)]
public void ISBNConstructorTest()

{
stringISBN ="978383481417"// Pruefziffer weglassen, wird automatisch berethne
ISBN target =new |SBN(ISBN);
Stringactual = target.Isbn13;
AssertAreEqual(9783834814173"actual);

}

Des Weiteren bietet Visual Studio die Méglichkeiy und nach allen Tests sowie vor und
nach einzelnen Tests Code auszufihren. Am Beigpiek einzelnen Tests sieht das wie folgt
aus:

publicclassISBNTest

{
private|SBN target;

[TestlInitializ)]



public void ISBN10Eingabe()

{
StringisbNummer ='383481417;'// einzulesende ISBN10 Nummer
target mew SBN(isbNummer);

}

[TestMethod)]
Deploymentlten('SQ-HA-Beispiell.exée)]
publicvoid ISBN10EingabeTest()

{
target.berechnePruefziffer();
Stringactual = target.Isbn13;
AssertAreEqual(9783834814173"actual);

Der vorher auszufihrende Code kann einfache Teyades beinhalten, jedoch auch, wie im
obigen Beispiel zu sehen, fir die Erzeugung vorekibjn und Ubergabeparametern, um den
Test zu strukturieren.

2.3 Ausfiihren von Unit-Tests

Mit der Erstellung der Unit-Tests kbnnen diese noiciht ausgefihrt werden. Hierflir missen
in Visual Studio Testlisten verwendet werden. Daimal zuallererst eine Testliste erstellt,
wie im untenstehenden Bild zu sehen ist.

Test  Analyse Fenster Hilfe
V_J Neuer Test...
%1 Metadatendatei laden...
@3 Neue Testliste erstellen...
Ausfihren »
Debuggen »
§5  Testcontroller verwalten...
Aktive Testeinstellungen auswahlen »
Testeinstellungen bearbeiten »

Fenster >

Abbildung 2

Hier wird ein Name flr die Testliste erstellt sowiae Beschreibung fir die Testliste. Mit der
Testlistenhierarchie kdnnen die Testlisten strugttwverden. Bei Erstellung kann daher
ausgewahlt werden, wo diese Liste platziert wesigh



7 N
Neue Testliste erstellen M

Name:
SQ-HA-Testlistel

Beschreibung:
Testliste fir Unit Tests] =

Wahlen Sie aus, an welcher Stelle in der Testlistenhierarchie diese Liste platziert werden soll:

@3 Testlisten

OK ] [ Abbrechen

.

Abbildung 3

Nach Erstellung der Testliste werden nach einerokkduf den ,Aktualisieren* Knopf alle
bisher erstellten Tests in der Rubrik ,Alle gelageMests" aufgefuhrt. Diese kdnnen dann
per Drag & Drop in die Testliste gezogen werden.

Testlisten-Editor X IR ISBNTest.cs ProgramTest.cs ISBN.cs Buch.cs Program.cs

“b = 2] %3 %4 { | Gruppieren nach: | [Keine] ~| | | [Alle Spalte ~|| <Schlusselwort einget ~| ]

(1) Aktivierte Elemente: 0
4 [1g3 Testlisten ; Testname Projekt
=) SQ-HA-Testlistel |
dj Nicht in einer Liste enthaltene Tests

@) Alle geladenen Tests

Abbildung 4

Um die Tests dann auszufuhren, werden die relemargsts dann mit einem Haken versehen
und anschlieBend auf ,Aktivierte Tests durchftihrgeklickt. Nun werden alle Tests
ausgefuhrt und das Ergebnis der Tests im Fenstmtefgebnisse” angezeigt.

Testergebnisse
3= %3 | @3 |HTrobisch@PC-HTROBISCH 2011 ~| | “p Ausfihren ~ k<) Debuggen ~ 1 4 | % ¥ ~ % 3 | Gruppieren nach: | [Keine] -|| | [Alle Spalte
@ Testlauf fehler Ergebnisse: 1/2 erfolgreich; Aktivierte Elemente: 1

Ergebnis Testname Projekt Fehlermeldung
)@ Erfolgreich  ISBNConstructorTest SQ-HA-Testprojektl
v ¢:]@Q Fehler berechnePruefzifferlSB SQ-HA-Testprojektl Fehler bei "Assert.AreEqual”. Erwartet: <9783834814173>. Tatsachlich:<97838348141733>.
Abbildung 5



3. Unit-Tests mit NUnit

3.1 Erstellen von Unit-Tests

Um NUnit in Visual Studio 2010 nutzen zu kénnen mam Testobjekt angelegt werden. Da
NUnit ein externes Framework ist muss als Projgkiilassenbibliothek” gewahlt werden.

]
s s S
Zuletzt verwendete Vorlagen NET Framework 4 M Sotﬁeumdn:[sandard I "Installierte Vorlagen” suchen P]
Installierte Vorlagen R
: Vi =
- Ed Windows Forms-Anwendung Visual C& g TP VisualG
4 Visual C= e Ein Projekt zum Erstellen einer C-
Windows i ) Klassenbibliothek (DLL).
ertict &l WPF-Anwendung Visual C#
Office
Cloud % Konsolenanwendung Visual C#
Reporting -
SharePoint % ASP.NET-Webanwendung Visual C#
Silverlight o
Test gcﬂ Klassenbibliothek Visual G# T
WCF
Workflow i", ASP.NET MVC 2 - Webanwendung Visual C2
Andere Sprachen H=C
Andere Projekttypen cll| silverlight-Anwendung Visual C#
Datenbank L 4
Modellierungsprojekte N o ) -
Testprojekte fite Silverlight-Klassenbibliothek Visual G
T Wcr-Dinstanwendung Voulcs
Eﬂ# Webanwendung fir ASP.NET Dynamic Data Entities Visual C#
@ Windows Azure Tools herunterladen Visual C#
E'% Excel 2010-Arbeitsmappe Visual C2
Name: ClassLibraryl
ort: C:\Users\Marcel\Doc i Q-HA-Beispiell v

Abbildung 6

Als nachstes fugt man dem Projekt einen Verweismufit.framework* und ,,nunit.mocks*
hinzu.

NET  |COM | Projekte | Durchsuchen | Aktuell|

Gefiltert: NET Framework 4

Komponentenname Version Laufzeit Pfad

{ nunit.framework 25910348  v2.0.50727 C:\Program
nunit.mocks 25910348  v2.0.50727 C:\Program
pnunit.framework 1.0.4000.25... v2.0.50727 C:\Program
System.Web.Mvc 2000 v2.0.50727 C:\Program
Microsoft.Synchronization  1.0.0.0 v2.0.50727 C:\Program
Microsoft.Synchronization... 1.0.0.0 v2.0.50727 C:\Program
Microsoft.Synchronization... 1.0.0.0 v2.0.50727 C:\Program
FSharp.Core 2000 v2.0.50727 C:\Program
envdte 8.0.00 v1.0.3705 C:\Program
envdtel00 10.00.0 v2.0.50727 C:\Program «
< | [ »

Ok || Abbrechen |

Abbildung 7



Um NUnit nun in Visual Studio nutzen zu kénnen mdas Projekt angepasst werden. Dazu
klickt man mit der rechten Maus auf das NUnit Pkbjend geht auf Eigenschaften dort dann
auf Debuggen und wahlt bei Startaktion ,ExternesgPamm starten”. Hier wahlt man den
Pfad zur ,nunit.exe” aus.

Sollte die Visual Studio 2010 als 32Bit Versiontalkert sein, muss zwingend die ,nunit-
x86.exe" ausgewahlt sein da es sonst nicht mogiddUnit auszuftihren!

Unter Befehlszeilenargumente schreibt man die Déh NUnit Projekts gefolgt mit /run.
Und unter Arbeitsverzeichnis wahlt man das Verzd@glvo das Programm kompiliert
werden soll.

SQ-HA-TestNUnitl X

Anwendung
Konfiguration: [Aktiv (Debug) v} Plattform: [Aktiv (Any CPU) V]
Erstellen
Startakti
Buildereignisse artektion
Proi
Debrnn rojekt starten
@ Externes Programm starten: 86)\NUnit 2.5.9\bin\net-2.0\nunit-x86.exe E]
Ressourcen
. Browser mit folgender URL starten:
Dienste
Einstellungen LA
) Befehlszeilenargumente: SQ-HA-TestNUnitl.dll /run R
Verweispfade
Signierung
Codeanalyse i L _ - .
Arbeitsverzeichnis: Beispiell\SQ-HA-TestNUnitl\bin\Debug\ E]

[ Remotecomputer verwenden

Debugger aktivieren

("] Nicht verwaltetes Codedebugging aktivieren

| SQL Server-Debugging aktivieren

Abbildung 8



3.2 Ausfiihren von Unit-Tests

Durch diese Einstellung startet automatisch wersnNlanit Projekt kompiliert der NUnit

Test Runner:
(o samromnan- v S el
i -HA-Beispiel 1\SQ-HA-TestNUnit1

File View Project Iest Tools Help
§ [C\User WarcehDocuments hausabetsw:

% g 27::&1;:"%1 Bun &‘r‘!\DebwGQ-HA-TutNUnilldl

£ v

b ANENEEEEEEEEEEEEEEENENNNEENNEEEEEEEEEN
s Passed: 1 Failed:0 Errors:0 Inconclusive:0 Invalid: 0 Ignored: 0 Skipped: 0 Time: 0.0370021

<[ [T— »
= EY [N

Erors and Faiures | Tests Not Run | Text Output |
TestCases:1 |TestsRun:1 |Emors:0 |Faiures:0 Time :0.0370021 éu

Abbildung 9

3.3 Anmerkungen zur Syntax

Vor einer Testklasse schreibt man ,TestFixtunef'zu signalisieren das diese Klasse
getestet werden soll. Vor einer Testfunktion wiethd nur der Vermerk ,Test* gesetzt wie
z.B. fUr JUnit in Java. Abbildung 10 zeigt, wie slianerhalb des Quelltextes aussieht.



1 Husing SQ_HA Beispiell;

2 |using System;

3 | using System.Collections.Generic;
4 |using System.lLinq;

using System.Text;

using NUnit.Framework;

10 [Flnamespace SQ_HA_TestNUnitl

11 | {
12 [TestFixture]
13 E public class ISBNTest
14 {
15 [Test]
16 [ public void ISBNConstructorTest()
17 {
18 string ISBNn = "978383481417";
19 ISBN target = new ISBN(ISBNn);
2 String actual = target.Isbnl3;
21 Assert.AreEqual("9783834814173", actual);
22 }
2 }
24 |}
25

Abbildung 10

4. Mocking mit NUnit

Da das Mocking in Visual Studio 2010 nicht untetativird, wird dies nur anhand von
NUnit gezeigt. Gemockt wird eine Suchfunktion diehtimplementiert wurde. Als
Ruckgabe wird einfach ein Eintrag aus der ,Datetdrels Klasse zurtickgegeben. Im SetUp
Teil wird zunéchst ein Mock Objekt erstellt das dem der zu Mockenden Klasse als
Interface erwartet. In der Testmethode wird dieauffende Methode dem Mock Objekt
hinzugefiigt sowie der Rickgabewert und die Parama@teangegeben die erwartet werden.
Als nachstes wird eine ,Mockinstance” dem DaterdnestObjekt als ,Listensucher” Klasse
vorgetaduscht. Nun kann man auf die ,MockiInstandge“Flinktion aufrufen.

10



1 [Fusing System;

2 | using System.Collections.Generic;
3 |using System.Linq;

4 | using System.Text;

5 |using SQ_HA_Beispiell;

6 | using NUnit.Framework;

7 | using NUnit.Mocks;

3

9

~Inamespace SQ_HA TestNUnitl

10 |{
11 [TestFixture]
12 © public class MockingTest
13 {
14 private DynamicMock ListensucherMock;
15 private Buch buchl = new Buch("978383481417", "Buch 1 Titel", "Buch 1 Beschreibung");
16 private Buch buch2 = new Buch("978383481416", "Buch 2 Titel", "Buch 2 Beschreibung");
17 private Buch buch3 = new Buch("978383481415", "Buch 3 Titel", "Buch 3 Beschreibung");
18
19 private List<Buch> liste;
20
21 [Setup]
22 & public void TestInit(ﬂ
23 {
24 ListensucherMock = new DynamicMock(typeof(IListensucher));
25 liste = new List<Buch>();
26 liste.Add(buchl);
27 | }
28
29 [Test]
30 B public void Suchtest()
31 {
32 ListensucherMock.ExpectAndReturn("search”, liste, @, "978");
33 Datenbestand test = new Datenbestand();
34 test.sucherobj = (IListensucher)ListensucherMock.MockInstance;
35
36§ Assert.AreEqual(l, (test.sucherobj.search(@, "978")).Count);
37| }
38 [}
39 |}
Abbildung 11

5. Codeabdeckungstests in Visual Studio

5.1 Einrichten der Codeabdeckung

Codeabdeckungstests sind auch standardmaRig ial\8sudio 2010 Ultimate enthalten,
allerdings nicht aktiviert. Daher muss die entspesle Option erst angestellt werden. Diese
Ist Uber den Menupunkt Test in den Testeinstellarmefinden.

11



Test Analyse Fenster Hilfe
v_] Neuer Test...
%1 Metadatendatei laden...

! @3 Neue Testliste erstellen...

Ausfuhren >

Debuggen >

?J Testcontroller verwalten...

Aktive Testeinstellungen auswahlen 4

Testeinstellungen bearbeiten 4 Lokal (local.testsettings) J

Fenster 4 Auswirkung nachverfolgen und testen (traceandtestimpact.testsettings)

Abbildung 12

Im nun gedffneten Fenster kann unter dem MenupiDétien und Diagnose” nun die
Codeabdeckung aktiviert werden. Mit der Option ,Kguarieren* wird noch angegeben, fur
welche Projekte die Codeabdeckungsanzeige verwearatden soll. Diese Schritte missen
fur jedes neue Projekt wiederholt werden, da digastellungen nicht global in Visual Studio
gespeichert werden.

5.2 Ausfiihren der Codeabdeckung

Die Codeabdeckung wird bei nun erneut ausgefifirésts gleich mit angegeben. Dies
geschieht sowohl mit einem eigenen Karteireiterdasi Testergebnissen, welcher die
Abdeckung prozentual angibt. Auch wird nun der eitgghe Quellcode, sofern dieser nicht
abgedeckt ist, rot unterlegt.

6. Leistungsanalyse in Visual Studio

Die Leistungsanalyse bezeichnet in Visual Studektmittlung der am haufigsten
verwendeten Methoden sowie die Diagnose von Lejsjoroblemen des analysierten
Programms. Als Voraussetzung fir Leistungsanalyd&sual Studio muss das zu
analysierende Programm in ausfihrbarer Form vatiegvenn dies der Fall ist, kann tber
den Menupunkt Analyse eine neue Leistungsanalystaget werden. Hier wird
unterschieden zwischen CPU-Sampling, InstrumemtathdET-Speicherbelegung sowie
Parallelitat.

6.1 CPU-Sampling

12



Mit der CPU-Sampling Leistungsanalyse, welche auwhVisual Studio als erste
Leistungsanalyse empfohlen wird, kann die Prozessteistung des zu analysierenden
Programms ermittelt werden. Hierbei ist nur die wakl des zu analysierenden Projektes
notig, dann startet bereits die Analyse. Nach decbftiihrung zeigt Visual Studio die

Analyse sowohl grafisch auf einem Auslastungs-Bagtgramm an als auch in Listenform mit

prozentualer Angabe, welch Funktion welche Auslagterursacht, angezeigt. Die
speicherintensivste Methode wird mit komplettemratgfad angezeigt, durch Klick auf jene
Methode wird angezeigt, welche Zeile in dieser Mdthdie speicherintensivste ist.

100—

80— e

T
60 — z
>

40— 5
20—

01— '

0 1
Wanduhrzeit (Sekunden)
Abbildung 13

Langsamster Pfad

Der speicherintensivste Aufrufpfad basierend auf Ausfihrungszeiten

—— CPU (% Auslastung)
b Nach Auswahl filtern
i Nach Auswahl zoo ...
(id Zuricksetzen des Z..
i Verkleinern

Name Inklusiv % Exklusiv %

¥ SQ_HA_Beispiel2.ProfileList.profile(int32,int32) 99,92 0,02

3 SQ_HA_Beispiel2.ProfileList.aufbauen() 99,90 0,04

¥ SQ_HA_Beispiel2.DataHolder..ctor(int32) 99,86 29,93

) System.String.Concat(object,object) 59,50 59,50

& System.Collections.Generic.List 1.Add(!0) 10,40 10,40
Verknipfte Ansichten: Aufrufstruktur Funktionen

Abbildung 14

6.2 Instumentation

Mittels der Instrumentationsanalyse zeigt Visualdgs an, wie oft welche Methoden
aufgerufen wurden und wie hoch der zeitliche Aufdiggder Methode ist. Auch hierfir ist
lediglich die Angabe des Projektes nétig, welcheaysiert werden soll. Ebenfalls werden
hier die Ergebnisse der Analyse visuell und texueigestellt.

13



6.3 NET-Speicherbelegung

Die Analyse auf Speicherbelegung ermittelt, wie dame bereits andeutet, die
Speicherbelegung der einzelnen Objekte. Hier wengéen Objekten von selbst erstellten
Klassen auch die grundlegenden Datentypen mit &mgfeavelche sich innerhalb der eigenen
Klassen befinden. Fir diese Analyse ist erneutiiAngabe des Projektes nétig. Zu
beachten ist, dass die Speicherbelegungsanalysst bel kleinen Programmen bereits
deutlich langer dauern kann als die beiden obeahtebenen Analysemoglichkeiten. Dies
liegt daran, dass alle erzeugten Objekte in eirteil@@schrieben werden, welche im
Projektordner erstellt wird. Je nach Programm k@ierso erzeugt Datei sehr umfangreich
werden und der Projektordner sollte daher Ubepestbend Speicherplatz verfligen.

6.4 Parallelitit

Mit der Parallelitat kann das Threadverhalten detv@are analysiert werden. Auch die
Ermittlung von Ressourcenkonflikten kann hiermitahgefiihrt werden. Um diese Analyse
auszufuhren, muss mindestens eine der beiden Alsaglichkeiten, Sammeln der
Ressourcenkonfliktdaten bzw. Verhalten der Muleddanwendung visualisieren, angewahlt
sein. Auch hier ist dann wieder lediglich die Ausivdes zu analysierenden Projektes notig.
Sollte die Visualisierung ebenfalls ausgewahlt semwird Visual Studio fragen, ob die
Anwendungsicons der derzeitig laufenden Programeredgn werden sollen. Die Analyse
wird aber unabhangig von dieser Auswahl durchgefuibre Analyse wird, je nach
getroffener Auswahl, einige Zeit in Anspruch nehmen

7. Oberflichentests in Visual Studio

Abbildung 15 zeigt die zu testende GUI fur C# irsval Studio. Die Oberflache ist mittels
der WPF- Toolbar, welche die GUI-Objekte enthatstedlt und anhand der von Visual Studio
bereitgestellten Test fir Uls getestet worden. &sdRlt sich hierbei um einen kleinen
Taschenrechner der zwei Werte zur Eingabe verlamgjfoei dem mittels Listenbox eine
Rechenoperation ausgewéahlt werden kann. Ein Kligldee Schaltflache ,Rechnen* fuhrt die
Operation aus. Da hier gezielt nur ,Integer* Wdréeechnet werden kann man bei
FlieBkommazahlen sowie Briichen Fehler feststellen.

14



7

# | MainWindow ‘i”ﬂ“él |

Taschenrechner

& )

‘ Rechnen \

Abbildung 15

7.1 Aufzeichnen von Tests

Starten kann man die Aufzeichnung der Test in dean imn Meni unter Test -> Test der
codierten Ul einen neuen Test anlegt nun offndt das Fenster in dem man seine Tests der
GUI aufzeichnen kann.

UIMap - Test-Generator fir codierte Ul 2 X

© & | &

Abbildung 16

Durch Klick auf die rote Aufzeichnungstaste stanbetn die Aufzeichnung. Nun 6ffnet man
seine GUI uber den Ordner wo die ,.exe” liegt uifat gdie Zahlenwerte ein und klickt auf
rechnen. Nun kann man die Aufzeichnung beendeshenm man auf das Pause Symbol klickt
was, dass Aufzeichnungssymbol vorher ersetzt hatSbhaltflache ganz rechts in dem
Fenster generiert aus dem Aufgezeichneten AblaagrBmmcode und beendet abschlieRend
die Aufzeichnung. Abbildung 17 zeigt den genereieogrammcode.
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103 [ public void geteilttest()

104 {

105 f,’a“ia:le Decla"ati':nsl

114 // Doppelklicken "Name" Textfeld

115 Mouse.DoubleClick(uINameEdit, new Point(56, 7));

116

117 // "5" in "textBox1l" Textfeld eingeben

118 uITextBox1Edit.Text = this.geteilttestParams.UITextBox1EditText;
119

120 // "2" in "textBox2" Textfeld eingeben

121 uITextBox2Edit.Text = this.geteilttestParams.UITextBox2EditText;
122

123 // "/" in "comboBox1" Kombinationsfeld auswéhlen

124 uIComboBox1ComboBox.SelectedItem = this.geteilttestParams.UIComboBox1ComboBoxSelectedItem;
125

126 // Klicken "textBox3" Textfeld

127 Mouse.Click(uITextBox3Edit, new Point(22, 14));

128

129 // Klicken "Rechnen" Schaltflache

130 Mouse.Click(uIRechnenButton, new Point(4@, 9));

132 // Klicken "textBox3" Textfeld

133 Mouse.Click(uITextBox3Edit, new Point(38, 13));

135 Assert.AreEqual(2.5, Convert.ToDouble(uITextBox3Edit.Text));

136 }

Abbildung 17

Hinzugeflgt wurde hier nur die Assert Anweisungeimen Vergleich mit dem richtigen
Ergebnis zu erhalten 2,5 erwartet man bei 5/2 miadltg§edoch 2 was man dann unter dem
Testlisteneditor ausgefihrten Test sieht:

Testergebnisse v X
5% | @y ‘m‘ | @b Ausfiuhren ~ b<) Debuggen ~ I 4 | % ¥~ % | Gruppieren nach: “Kgmeli' | W ‘m‘ 5| =
@ Testlauf fehler Ergebnisse : 0/1 erfolgreich; Aktivierte Elemente: 1
Ergebnis Testname Projekt Fehlermeldung
v :0 Fehler CodedUITestMetho SQ-HA-Testprojek Fehler bei "Assert.AreEqual”. Erwartet: <2,5>. Tatsachlich:<2>.

8. Auslastungstests in Visual Studio

8.1 Einrichten von Auslastungstests

Mit den sehr umfangreichen Auslastungstests ist@gich, das erstellte Projekt auf
Belastbarkeit in Bezug auf zugreifende Benutzesgatiihrte Operationen, System- und
Netzwerkbelastung sowie Reaktionszeit zu testendielAuslastungstests werden Unit-Tests
bendtigt, mit denen dann die Auslastung simuligrttwZuerst kann die Reaktionszeit der
Software flir das Szenario angegeben werden, dehvieli Zeit die Software hat, um

zwischen den Tests zu reagieren.
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- S — : .
Assistent fir neuen Auslastungstest LM‘

Eis llungen fiir ein A g: io bearbeiten
Willkommen Namen far das Auslastungstestszenario eingeben:
IEST ...
Auslastungsmuster
Testmischungsmodell Reskiopszedp oot
Testmischung Aufgezeichnete Reaktionszeit verwenden
Netzwerkmischung © Normale Verteilung mit Schwerpunkt auf aufgezeichnete Reakti
Browsermischung Keine Reaktionszeit verwenden
Indikatorensatze
Testlaufeinstellungen
Reaktionszeit zwischen Testiterationen: 0 S Sekunden
< Zurick } [ Weiter > | [ Eertig stellen ] [ Abbrechen ]
Abbildung 18

Im nachsten Schritt wird angegeben, wie viele ziigmde Benutzer simuliert werden sollen.
Hier kann die Angabe entweder konstant sein, addrdufe der Testdauer schrittweise nach
eigenen Angaben erhoht werden. Zu beachten ist,rdagler Installation von Visual Studio
2010 maximal 250 Nutzer simuliert werden konnem.dié Simulation von mehr als 250
Benutzern mussen virtuelle Benutzerpakete erwonmden. Sollte die Anzahl an Benutzern
ohne ein solches Paket die 250 tberschreiten,derd est mit einem Hinweis auf eine
Lizenzverletzung abgebrochen, sobald die Anzalsimulierten Nutzern den Lizenzwert
Uberschreitet.

Mit dem Testmischungsmodell kann festgelegt werdahwelcher Grundlage die
verschiedenen Tests aufgerufen werden sollen. Digéhensweise jeder Auswahl wird mit
einer Grafik sowie einem Infotext erklart. Eberdath Infotext enthalten ist eine
Empfehlung, fur welche Art Software eine solchetif@schung geeignet ist bzw. welchen
Schwerpunkt diese hat.
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F etdentes s S
; - ?
Assistent fur neuen Auslastungstest J T —— - —— Lﬂ

= Testmischungsmodell fiir den A g h
-
Willkommen Wie soll die Testmischung modelliert werden? - " il
Szenario LBJ kg é]

@ Auf Grundlage der Gesamtzahl der Tests
Auslastungsmuster

R 65 A
||
M
i

= ) = )

b (o) ]

@ Auf diage der B hwindiak

. e = ==
SRR

Testmischung : ? = = ok
Netzwerkmischung © Basierend auf sequenzieller Testreihenfolg j/'ﬂ _:i‘/ﬂ -p
| Indikatorensitze oA 75%
Testlaufeinstellungen o8] 25%

Dieses Testmischungsmodell bestimmt, welcher Test |
| ausgefihrt wird, wenn ein virtueller Benutzer eine
Testiteration startet. Am Ende des Auslastungstests
entspricht die Anzahl der jeweils ausgefihrten Tests der
zugewiesenen Testverteilung. Folgen Sie diesem
| Modell, wenn die Testmischung auf dem prozentualen
| Anteil von Transaktionen in einem IIS-Protokoll oder in
den Produktionsdaten basiert.

[ < Zurick ][ Weiter > ] [Eenig stellen ] [ Abbrechen

Abbildung 19

Die Testmischung ist abhangig von dem vorher get@atNodell. Entweder kann hier
prozentual bestimmt werden, welche Tests wie dijerufen werden, oder die Gewichtung
geschieht Giber die Angabe von Aufrufen pro BenupzerStunde. Hier wird beim ersten
Aufruf kein Test aufgefihrt, diese missen erst nankugeflgt werden aus dem Pool der
verfigbaren Tests.

rAssistent fur neuen Auﬁ;ﬁiﬂen Y T —" ; ; - Y m
'S
E £ jJ Tests zu einem Ausl gs io hinzufiigen und die Testmischung bearbeiten
Willkommen Mindestens einen Test der Mischung hinzufigen:
Szenario B Testname % Verteilung 3
i Auslastungsmuster n GerveTest 12|~ M
I Testmischungsmodell B3 berochmeProsialfoSBN10Todt 11: o Ll -m
:_waerkmi“hung 3 :VbetednerefzﬁerISBNBTest 11; @ u
| Indikatorensstze 3 | BuchConatructorTeat | ll_ C | @]
Testlaufeinstellungen 5 | containsGenre Test 1o B
| 6| 1sbn10Test " 1|~ &
| 7 | sbntaTest [ 1| —C =]
8 | IsBNConstructorTest [ n[-© 5]
9 . ISBNNotNullConstructorTest . llv © ‘D

< Zurick “ Weiter > ] [Eenigstellen ] { Abbrechen

Abbildung 20
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Bei der Angabe der Netzwerkmischung kann festgetegtien, aus welchen Netzwerken ein
Zugriff auf die Tests simuliert werden soll. Zu beten ist, dass lediglich bei reinen
Webanwendungen eine Ausfiihrung des Tests mit megheergegebenen
Netzwerkschnittstellen moglich ist. Bei allen areieAnwendungstypen ist ein Hinzufligen
von Netzwerkschnittstellen zwar mdglich, der Lasttgird dann aber nicht von Visual Studio
ausgefuhrt und es wird eine diesbeztigliche Meldwsgegeben. Des Weiteren werden fir
die Simulation von Schnittstellen, Uber die derfédlusende PC nicht verfugt, nachtraglich
Treiber installiert, was eine kurze Unterbrechuaggkesamten Netzwerkkommunikation
nach sich zieht.

.
Assistent fir neuen Auslastungstest

[E====)

.
Y

Willkommen

Netzwerktypen zu Ausl

io hinzufiigen und die Netzwerkmischung bearbeiten

Mindestens einen Netzwerktyp zur Mischung hinzufiigen und Verteilung angeben:

=
3 | | Hinzufigen ‘
St b))

¢

Szenario % | Verteilung

o "
30 "

Netzwerktyp
B

2 Cable-DSL 384Kbps v

Auslastungsmuster ] — =<
v

:’ Entfernen !

Testmischungsmodell

Testmischung

Indikatorensatze

| Verteilen !

Testlaufeinstellungen

Gesamt 100

{' i < Zurick J

1 [ )
Weiter > I ! Fertig stellen J \‘ Abbrechen ‘ q

Abbildung 21

Mittels der Indikatorensétze kdnnen die Tests agefireren Rechnern ausgefthrt werden.
Dazu wird die Installation von ,Visual Studio 20Ag@ents” auf den zu testenden Rechnern
vorausgesetzt, welches separat erhaltlich istrimaigelung dieser Zusatzsoftware kann an
dieser Stelle auf die Mdglichkeiten mit Lasttestfmehreren Rechnern nur begrenzt
eingegangen werden.

Bei den Indikatorsatzen werden alle Rechner aufgéfivelche den Agenten-Dienst
installiert haben. Hier kann zum einen festgelegtden, welcher Rechner welche Art von
Programm simulieren soll, also ob es sich um eib-ZQqgriff oder eine Anwendung handelt.
Auch kann hier eine Benutzergewichtung vorgenommeraen, d.h. jedem Rechner wird ein
prozentualer Anteil an zu simulierenden Benutzemgezviesen.

In den Testlaufeinstellungen kann festgelegt werdes lange ein Lasttest laufen soll. Dies
geschieht entweder tber eine zeitliche Angabe dicher so viele Tests wie moglich
ausgefuhrt werden. Alternativ kann eine feste AhaatTests eingestellt werden.
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Assistent fir neuen Auslastungstest

Willkommen

Szenario
Auslastungsmuster
Testmischungsmodell
Testmischung
Netzwerkmischung

Indikatorensatze

|

9

iberpriifen und bearbeiten

Geben Sie die Lange des Auslastungstests nach folgenden Kriterien an:

© Dauer des Auslastungstests
Aufwarmdauer (hh:mm:ss):

Testlaufdauer (hh:mm:ss):
Testiterationen
Details

Samplingrate:

Beschreibung:

Protokoll bei Testfehler speichern:

Validierungsebene:

0 0 0
0% 1012 02
100
515 Sekunden
True v
Hoch - alle Validierungsregeln aufrufen v]

Fertig stellen J\ [ Abbrechen J “

Abbildung 22

8.2 Ausfiihren von Auslastungstests

Nach Abschluss des Auslastungstest zeigt die eiegebte Ubersicht neben allgemeinen
Testlaufinformationen wie die Start- und Endzeitlainformationen an tber die langsamsten
Tests. Auch wird angezeigt, wie oft jeder Test afisigrt wurde und wie viele Fehler bei
diesem Test aufgetreten sind. Des Weiteren weraebehotigten Prozessorressourcen der
getesteten Systeme angezeigt sowie eine allgerkeinlerliste, welche neben Fehlern
innerhalb der einzelnen Tests auch Ausnahmefeh|ez.B. wenn ein Rechner wahrend des
Tests nicht mehr verfugbar ist.

Generell ist anzumerken, dass Auslastungsteshsisptsachlich fir Multiuseranwendungen
und verteilte Anwendungen eignen. Fur kleinere Rnogne eignen sich die anderen
vorgestellten Testmoglichkeiten besser.

20



9. Abbildungsverzeichnis

FAY o] o1 Lo [V T o V=00 RS ESUUR 4
FAN o] o1 Lo [V T o V=0 U SSUUR 5
7Y o] o1 [o [UT Y= PSP 6
FAN o] o1 Lo [V T o V=0 U RSPUR 6
FAN o] o1 Lo [V T V=8 U SSUUR 6
7Y o] oY [o [N Y= USSR 7
FAN o] o1 Lo [V T o V= U SSUUR 7
7N o] oY [o [N Y= - TSRS 8
7Y o] oY [o (U] Y= USRS 9
7Y o oY1 [o [N Y =00 0 PP 10
1Y o oY1 o 11T Y =00 e SRR 11
7Y o oY1 [o [UT Y =00 1 USRS 12
AN o] o1 Lo [V T oY =00 USSR 13
1Y o oY [o [UT Y =00 I U UPPPUR 13
7Y o oY o [UT Y =00 TS URPPUR 15
AN o] o1 Lo [UT oV =00 USRS 15
7Y o oY1 [o [UT Y =00 U URPUR 16
7Y o oY o [UT Y =00 - USRS 17
FAN o] o1 Lo [UT oV =00 K= T USSR 18
7Y o oY1 [o (U] Y =40 o U UPUPUR 18
7Y o oY1 o [UT Y =01 RS URPPUR 19
FAN o] o1 Lo [UT oV =07 3 USSR 20

21



