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1 Uberblick

Der Erfolg eines Softwareprojektes ist mafligeblich abhangig von der Einbindung des
Auftraggebers beziehungsweise der Auftraggeberin, im folgenden Text beide mit
Auftraggeber bezeichnet, in den Entwicklungsprozess. Nur unter seiner Mithilfe
koénnen sich andernde Anforderungen zeitnah im Entwicklungsprozess abgebildet und
bisherige Teilentwicklungen Uberprift werden. In der Praxis ist es bisher teilweise noch
verbreitet, dass der Auftraggeber erst bei Durchfuhrung sogenannter Akzeptanztests
die Funktionsfahigkeit eines (Teil-)Programmes Uberprift. Winschenswert aber ist eine
mdglichst frGhe Einbindung des Auftraggebers in den Qualitatssicherungsprozess,
beispielsweise bei der Durchfiuhrung von Modultests. Falls nicht der Auftraggeber
selbst fur Modultests schon zur Verfligung steht, dann sollten es ein anderer
Wissenstrager oder eine andere Wissenstragerin wie beispielsweise Softwaretester
und Softwaretesterinnen, im folgenden Text mit Wissenstrager bezeichnet, sein.
Modultests ermdglichen die Identifizierung von Fehlern einzelner Programmteile (z. B.
einer Klasse oder Methode) zum Zeitpunkt ihrer Entwicklung. Weit verbreitet fur die
Realisierung von Modultests sind Tools, mit denen Testfalle in der Programmier-
sprache des zu prufenden Moduls codiert werden. Da der Wissenstrager in der Regel
nicht Uber Programmierkenntnisse verfugt, fallen Modultests bisher ausschlief3lich in
den Aufgabenbereich der Entwicklungsabteilung. Wenn man sich aber vor Augen fuhrt,
dass der Wissenstrager die Funktionsweise eines Moduls aufgrund seiner
umfassenderen geschaftsspezifischen Kenntnisse besser einschatzen kann als ein
Entwickler oder eine Entwicklerin, im folgenden Text beide mit Entwickler bezeichnet,
verspielt man eine wesentliche Chance zur Friherkennung von Programmfehlern und
den damit verbundenen erfolgreichen Projektabschluss. Um einem Wissenstrager
ohne Programmierkenntnisse die Moglichkeit von Modultests einzuraumen, wurde die
Java-Anwendung KBUnit (Knowledge Based Unit Testing Application) entwickelt. Mit
dieser kann auf die von einem Entwickler definierten und speziell parametrisierten
JUnit Testfalle zugegriffen werden.

Eine Version der in Java geschriebenen Anwendung KBUnit wurde unter anderem auf
der Software Engineering 2017, auf dem Software QS-Tag 2018 und auf dem Software
QS-Tag 2022 vorgestellt: Oesing, Ursula; Georgiev, Alexander; Langenbrink, Jahn;
Jonker, Stefan: Agiles Testen: Auch Anwender kénnen Unit Tests in J. Jurjens, K.
Schneider (Hrsg.): Software Engineering 2017, LNI — Proceedings Series oft the Gl,
Kollen Druck + Verlag GmbH Bonn, ISBN 978-3-88579-661-9.

Die vorliegende Version der Anwendung KBUnit unterstutzt die Schritte O bis 5 der
Abbildung 1, siehe unten. Sie wurde von Philipp Sprengholz, Alexander Georgiev,
Patrick Pete, Yannis Herbig, Gokhan Arslan, Iris Grcic, Siraj Taeb und Ursula Oesing
entwickelt. Die vorliegende Anwendungsdokumentation wurde von Philipp Sprengholz
und Ursula Oesing entwickelt und von Patrick Pete erganzt. Die Realisierung von
Anwendungsteilen, welche den Schritt 6 unterstutzen, sind geplant.
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Abbildung 1: Prozess zur Durchfiihrung von Unit Tests

Schritt 0 — Erhalt von Unit Tests:

Es besteht die Mdglichkeit, sich aus den Backlogs agiler Projektmanagementtools
entweder JUnit Tests oder parametrisierte JUnit Tests und jeweils zu erganzenden
Sourcecode erzeugen zu lassen.

Schritt 1 - Vorbereitung der Unit Tests:

Die Entwickler implementieren eine Funktionalitdt und zu dieser einen JUnit Test,
welcher einen Testfall Gberprift. Soll dieser von Wissenstragern um Testfalle erganzt
werden, transferieren die Entwickler den JUnit Test in einen parametrisierten JUnit
Test. Er enthalt diejenigen Parameter, die von Wissenstragern variiert werden sollen.

Schritt 2 - Einfache Verteilung der Unit Tests:
Der Sourcecode und die parametrisierten JUnit Tests werden den Wissenstragern
zuganglich gemacht.



Schritt 3 - Formulierung und Ausfiihrung neuer Tests:

Die Wissenstrager greifen auf die von den Entwicklern entworfenen parametrisierten
JUnit Tests zu und erstellen in Absprache mit dem Kunden weitere Testfalle, die aus
ihrer Sicht gepruft werden mussen, indem sie die Werte der Parameter variieren und
Testfalle generieren lassen. Sie kdnnen samtliche Testfalle auch abspielen.

Schritt 4 - Verwaltung von Testfallen:
Die Wissenstrager speichern die neuen Testfalle inklusive deren Testergebnis in einer
Datenbank. Sie kdnnen diese auch verwalten.

Schritt 5 - Erweiterung der Unit Tests:

Die Entwickler haben die Moglichkeit, auf die neuen Testfalle zuzugreifen und diese zu
verwalten. Sie koénnen diese in ihrer Entwicklungsumgebung abspielen und
entsprechende Logdateien erstellen lassen. Sie kdnnen ebenfalls sich zu den neuen
Testfallen Unit Tests generieren lassen.

Schritt 6 - Transparenz:
Es besteht zusatzlich die Mdglichkeit, sich den Stand zu den Softwaretests anzeigen
zu lassen.



2 Vorstellung des Beispiels

Bevor Modultests in KBUnit modifiziert und ausgefihrt werden kénnen, bedarf es
einiger Vorbereitungen, die anhand eines einfachen Beispiels erlautert werden. Die
Ausfuhrungen dieses Kapitels sind zum grof3en Teil dbernommen aus: Sprengholz,
Philipp: Lean Software Development — Kundenzentrierte Softwareentwicklung durch
Anwendung schlanker Prinzipien, 1. Auflage: AVM, Minchen 2011, ISBN 978-3-86924-
052-7.

FUr ein mittelstandisches Unternehmen soll eine Software entwickelt werden, mit der
alle Finanzierungsaktivitaten Uberwacht und gesteuert werden konnen. Die
Anwendung soll sowohl Buchhaltung, Kostenrechnung als auch Controlling
unterstutzen und aus einer Vielzahl von Modulen bestehen. Der Wissenstrager hat in
Zusammenarbeit mit den Entwicklern einige User Stories erarbeitet, welche die
Anforderungen an die zu entwickelnde Software beschreiben. Eine der User Stories
enthalt folgenden Text:

Als Mitarbeiter der Investitionsplanung méchte ich die Gesamtbelastung zu einem
Tilgungsdarlehen berechnen, um die Konditionen verschiedener Kreditinstitute zu
vergleichen.

Es soll also ein Softwaremodul entwickelt werden, mit dem die durch Aufnahme eines
Tilgungsdarlehens entstehende Gesamtschuld berechnet werden kann. An dieser
Stelle sei kurz das Wesen des Tilgungsdarlehens erlautert. Es handelt sich um eine
Form des Kredits, bei der die Annuitaten Uber die Laufzeit sinken. Wahrend der
Tilgungsbetrag in jeder Periode gleich hoch ist, nehmen die Zinsen kontinuierlich ab,
da sie aus der verbleibenden Restschuld berechnet werden. Ein Beispiel zu dem
Modul sei das folgende:

Bei einem Tilgungsdarlehen in Hbhe von 100.000,00 Euro, das (iber zehn
Perioden zu 2 % verzinst wird, ergibt sich eine Gesamtschuld von 111.000,00 Euro.
Die Tilgung betragt in jeder Periode 10.000,00 Euro, die Zinsen werden auf die
Jeweils verbliebene Restschuld vor Tilgung berechnet.

Es ist ein Modul zu entwickeln, welches vom Wissenstrager die Eingabe eines
Darlehensbetrages in Cent, einer Laufzeit, welche der Anzahl zurtuckzuzahlender
Raten entspricht, sowie eines Zinssatzes in Prozent erwartet. Aus diesen
Informationen soll das Programm die Gesamtschuld berechnen.



3 Vorbereitung von Modultests fiir die Verwendung in KBUnit

Die in Kapitel 3 der Anwendungsdokumentation vorgestellten Aktivitaten entsprechen
den Schritten 1 und 2 der Abbildung 1 und werden durch die Entwickler durchgefuhrt.

Voraussetzungen

Es wird davon ausgegangen, dass eine IDE fur Java Enterprise — Projekte und ein
Java JDK zur Verfugung stehen. Vorgestellt wird das vorliegende Beispiel mit der IDE
Eclipse. JUnit ist bereits in Eclipse integriert. Bitte beachten Sie die Lizenz-
bedingungen fiur das verwendete JDK und fir die JUnit-Bibliotheken! KBUnit
unterstutzt alle Versionen ab dem JDK 1.8.x. Vorgestellt und erlautert wird das
vorliegende Beispiel fur JUnit4.x und JUnit5.x.

Erstellen Sie in einem workspace von KBUnit — Entwickler ein Java-Projekt mit dem
folgenden Aufbau.

¥ = Zinsrechner
¥ 3 s
v # darlehen
9 Tilgungsdarlehen.java
v ([ test
v # darlehen
Il TilgungsdarlehenTest java

Abbildung 2: Struktur des Beispielprojekts

Im Kontextmenu des Projekts wahlen Sie Properties aus. In dem dann folgenden
Fenster kdnnen Sie unter Java Build Path, Tabreiter Libraries das verwendete jdk
anpassen. Klicken Sie dazu auf Modulepath, Add Library..., JRE System Library und
stellen in dem dann folgenden Fenster das jdk |hrer Wahl ein. Unter Java Compiler
kdénnen Sie auch das Compiler compliance level anpassen. Falls Sie das Compiler
compliance level 1.8 ausgewahlt haben, wird unter Java Build Path, Tabreiter Libraries
nicht zwischen Modulepath und Classpath unterschieden.



E Properties for Zinsrechner

| type filter text

» Resource

Builders

Coverage
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Javadoc Location
Java Editor
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Task Repository
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WikiText
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w

v

v

O X
Java Build Path G- g
[ Source |=* Projects B Libraries % Order and Export @ Module Dependencies
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Add External JARs...
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Edit..

Remove

Migrate JAR File...

Apply
@ Apply and Close Cancel
Abbildung 3: jdk festlegen
58} Properties for Zinsrechner O bt
| type filter text | Java Compiler 1l v §

>
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Coverage

Java Build Path

Enable project specific settings

Configure Workspace Settings... a

IDK Compliance

Use compliance from execution environment on the 'Java Build Path'

Java Code Styl
v Eva -ote .ty s Compiler compliance level: 16 ~
> Java Compiler
Javadoc Location []Use '--release’ option
> Java Editor [ Use default compliance settings
PMD Enable preview features for Java 16
Project Facets Previens feat ith it el Wt
Project Natures rewiew features with sewerity level: arning
Project References Generated .class files compatibility: 16
Refactoring History -
Run/Debug Settings Source cormpatibility: 16
> Task Repository Disallow identifiers called 'assert’ Error
Task Tags
s Validation Disallow identifiers called 'enum®: Error
WikiText ) .
Classfile Generation
Add variable attributes to generated class files (used by the debugger)
Add line number attributes to generated class files (used by the debugger) v
®

Abbildung 4: Compiler compliance level festlegen




4 Administration von KBUnit — Server

KBUnit — Wissenstrager und KBUnit — Entwickler greifen auf den RESTful Webservice
KBUnit - Server inklusive Datenbank zu. Der Webservice und die Datenbank mussen
daher von Entwicklern oder Administratoren im Vorfeld eingerichtet werden.

4.1 RESTful Webservice

Voraussetzungen

Fur den Service wird im Beispiel der Apache Tomcat Application Server verwendet,
https://tomcat.apache.org/download-70.cgi.

Erstellen des RESTful Webservices

Starten Sie Eclipse und erstellen Sie ein neues Projekt mittels File/New/Other und

dann Web / Dynamic Web Project. Beim Klick auf Next > erhalten Sie das folgende
Fenster.

[.] New Dynamic Web Project U X

Q@

Dynamic Web Project

Create a standalone Dynamic Web project or add it to a new or existing Enterprise Application.

Project name: | | |

Project location
Use default location

D:\HS_Bochum\ForschungVeroetfentlichung\KBUnit\20190401_KBUnit\K Brows

Target runtime

Apache Tomcat v9.0 ~ || New Runtime...

Dynamic web module version

4.0
Configuration
Default Configuration for Apache Tomcat v9.0 ~ Modify...

A good starting point for working with Apache Tomcat v9.0 runtime. Additional facets can later be
installed to add new functionality to the project.

@ < Back Next > Finish Cancel

Abbildung 5: Anlage eines RESTful Webservices: 1

Geben Sie als Projektnamen KBUnitServer ein und das Target Runtime (den Web
Server / Application Server). Falls das Feld noch nicht gefullt ist, klicken Sie den Button
New Runtime an und wahlen in dem folgenden Fenster den Server aus.


https://tomcat.apache.org/download-70.cgi

{8} New Server Runtime Environment 0 X

New Server Runtime Environment D

Define a new server runtime environment

Select the type of runtime environment:
type filter text
B Apache Tomcat v7.0 A
B Apache Tomcat v8.0
B Apache Tomcat v8.5
& Apache Tomcat v9.0 v

Apache Tomcat v9.0 supports J2EE 1.2, 1.3, 1.4, and Java EE 5, 6, 7, and 8 Web modules.

[ ] Create a new local server

@ < Back Next > Cancel

Abbildung 6: Anlage eines RESTful Webservices: 2

Bestatigen Sie Ihre Auswahl mit Next >. Sie erhalten das folgende Fenster.

{8 New Server Runtime Environment 0 X
Tomcat Server D

Specify the installation directory

Name:

| Apache Tomcat v9.0 |

Tomcat installation directory:

| CA\Program Files\Apache Software Foundation\apache-tomcat-9.0.54 | Browse...

apache-tomcat-9.0.46 Download and Install...

JRE:

jdk-17.0.1 > Installed JREs...

@ < Back Next > Cancel

Abbildung 7: Anlage eines RESTful Webservices: 3

Hier geben Sie das Verzeichnis an, in welchem Tomcat installiert ist, und wahlen als
JRE ein jdk aus. (Es muss ein jdk sein, nicht ein jre.) Dann klicken Sie auf Finish. Sie
kommen zum Ausgangsfenster, wo Sie mehrfach auf den Button Next > klicken. In
dem folgenden Fenster wahlen Sie Generate web.xml deployment descriptor aus.

10



E.] New Dynamic Web Project O

Web Module

Configure web module settings.

s ~

Context root: | KBUnitServer

Content directory: | sr¢/main/webapp

[v]iGenerate web.xml deployment descriptor.

@ < Back Next = Cancel

Abbildung 8: Anlage eines RESTful Webservices: 4

Das Projekt wird angelegt.

3 <display-name>KBUnitServer</display-name>

2 JAX-WS Web Services 4 <welcome-file-list>

& src/main/java 5 <welcome-file>index.html</welcome-file>
= JRE System Library [k 6 <welcome-file>index.htm</welcome-file>
# Server Runtime [Apache Tomcat v0.0] 7 <welcome-file>index.jsp</welcome-file>
= build 8 <welcome-file>default.html</welcome-file>
9 <welcome-file>default.htm</welcome-file>
v e 10 <welcome-file>default.jsp</welcome-file>
main 11 </welcome-file-list>
& java 12</web-app>
~ & webapp
= META-INF
v & WEB-INF 2] Markers [ Properties ¥ Servers * ¥ Data Source Explorer & Snippets
& lib . -
Mo servers are available. Click this link to create a new server.
2 web.xml
Writable Insert 2:9:48

8] KBUNit_Server - KBUnitServer/src/main/webapp/WEB-INF/web.xml - Eclipse IDE - X

File Edit Navigate Search Project Run Window Help

BrERGvO TR Qv BrE@vdcs~ BE1 920 Mo 7 o B @ o © Ol -

& Project Explorer x = =0 & rwebxml % = B EOutline x B Task List ==

¥ & KBUnitServer 1<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?> There is no active editor that provides an
3 Deployment Descriptor: KBUnitServer 1 2<web-app> outline.

Abbildung 9: Anlage eines RESTful Webservices: 5

Es missen aber noch weitere Einstellung erfolgen.

Sie andern die Zeile 2 der Datei web.xml zu <web-app> ab. Weiterhin wahlen Sie im
Kontextmenu des Projekts Properties aus. Dann wahlen Sie in dem Fenster, welches
sich o6ffnet, JavaCompiler aus und passen das Compiler compliance level an, falls

dieses nicht zum jdk passend ist, siehe Kapitel 3.

Um das Projekt zu einem Maven-Projekt zu konvertieren, wahlen Sie im Kontextmenu
des Projekts Configure / Convert to Maven Project aus. Sie Ubernehmen in dem

folgenden Fenster samtliche Voreinstellungen und bestatigen diese mit einem Klick

auf Finish. Es offnet sich die Datei pom.xml.

11



Id>org.glassfish.jersey.containers</groupld>

actId>jersey-container-servlet</artifactId>

a ~

"-org.glassfish.jersey.inject~ groupId>
tId>jersey-hk2</artifactId>
>2.29.1</version>

Abbildung 10: Ergdnzen der pom.xml

Um jersey-Bibliotheken und weitere zu erhalten, erganzen Sie diese Datei um die
dependencies, die Sie der Abbildung 10 entnehmen kénnen. Bei Speicherung des
Projekts stehen die Bibliotheken dem Projekt zur Verfigung.

Das neue Projekt muss dem Server bekannt gemacht werden. Dazu klicken Sie in
Eclipse auf den Tabreiter Servers. Falls der Tomcat-Server nicht automatisch gefunden
wird, klicken Sie dort auf die dort angegebene Zeile. Dann erhalten Sie ein Fenster, in
welchem Sie den Server aussuchen.

Im Kontextmenu des Servers wahlen Sie Add and Remove... aus. Sie erhalten das
folgende Fenster, in welchem Sie KBUnitServer mittels Add > von der Spalte Availble
zur Spalte Configured beférdern.

8} add and Remove... O *

Add and Remove

Modify the resources that are configured on the server

Move resources to the right to configure them on the server

Available: Configured:
@ KBUnitServer
< Remowve
Add All » =
<< Remove All

If server is started, publish changes immediately

I:‘B' < Back Mext = Cancel

Abbildung 11: Bekanntmachen des Webservices 1
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Um den Server zu starten, markieren Sie diesen und betatigen das Start-Icon.

Bisher steht in der Datei web.xml im Verzeichnis WebContent/WEB-INF nur die
Startseite fur den Web-Server. Jetzt mussen Sie in dieser Datei die Web-Services
bekannt machen. Hier wird demnach die Weiche gestellt, ob eine HTML-Seite des
Web-Servers oder ein REST-Service des Application-Servers angesteuert werden,
siehe Listing 1.

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?>
<web-app>
<display-name>KBUnitServer</display-name>
<welcome-file-list>
<welcome-file>index.html</welcome-file>
<welcome-file>index.htm</welcome-file>
<welcome-file>index.jsp</welcome-file>
<welcome-file>default.html</welcome-file>
<welcome-file>default.htm</welcome-file>
<welcome-file>default.jsp</welcome-file>
</welcome-file-1list>
<servlet>
<servlet-name>Jersey REST Service</servlet-name>
<servlet-class>org.glassfish.jersey.servlet.ServletContainer</servlet-class>
<init-param:>
<param-name>jersey.config.server.provider.packages</param-name>
<param-value>kbUnitRest</param-value>
</init-param>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>Jersey REST Service</servlet-name>
<url-pattern>/rest/*</url-patterns
</servlet-mapping>
< /web-app>

Listing 1: Bekanntmachen des Webservices 2

Die entscheidende Zeile zum Ansteuern von Web-Services ist
<url-pattern>/rest/*</url-pattern>

Alle Anfragen der Form: Jlocalhost:8080/Projektname/rest/ ... werden an den
Application-Server weitergeleitet, alle weiteren Anfragen an den Web-Server.

Legen Sie jetzt die Java-Klassen von KBUnit - Server in das source folder
src/main/java unter Beachtung der package-Struktur.

13



% Project Explorer %
¥ & KBUnitServer
2 JAX-WS Web Services
¥ (* src/main/java
vt database
[ Configuration.java
[ DatabaseConnection.java
[ DBService.java
v # dataTransferObjects
[J] TargetCoveragelnfo.java
[ TestParameterinfo.java
[J] TestResultInfo.java
v # kbUnitRest
[ KBUnitRest java

Abbildung 12: source folder src von KBUnit - Server

Erstellen Sie im Verzeichnis src/main/webapp die xml-Datei KBUnitServerConfig.xml,
siehe Listing 2.

<?xml version = "1.0" encoding="UTF-8"?>
<root>
<database>
<ipAdresse>localhost</ipAdresse>
<port>3306</port>
<user>xxx</user>
<password>yyy</password>
<driver>com.mysqgl.c]j.jdbc.Driver</driver>
</database>
</root>

Listing 2: KBUnitServerConfig.xml

Hier legen Sie die Daten fur den Anschluss an die Datenbank, siehe unten fest.
AbschlieRend wahlen Sie im Kontextmenl des Projekts Properties und dann Server
aus und wahlen Sie den Server aus, mit welchem das Projekt starten soll, siehe
Abbildung 13. Bestatigen Sie Ihre Auswahl mit Apply and Close.

14



[@] Properties for KEUnitServer m] s
type filter text Server fe=1R 1 > v

Resource ~

Builders Project: KBUnitServer (J2EE Web madule)

Coverage Always use the following server when running this project:

Deployrent Assembl

Jav: B):li\d Path ! _ fNone»

Java Code Style 5 flameat Vi Server at localhost

Java Compiler

Java Editor

Javadoc Location

JavaScript

JBehave

JSP Fragment

PMD

Project Facets

Project Matures

Project References

Refactaring History

Run/Debug Settings

Server

Service Policies

Targeted Runtimes

Task Repository

Elsi:::g; v Restore Defaults Apply

®

Abbildung 13: Auswahl des Servers beim Start des Projekts

Es fehlen weitere Bibliotheken. Legen Sie die jackson- und jdom-Bibliotheken der
Abbildung 14 in das Verzeichnis src/main/webapp/WEB_INF/lib.

v % Classpath
&4 jackson-annotations-2.13.1.jar - KBUnitServer/src/main/webapp/WEB-INF/lib
ke jackson-core-2.13.1.jar - KBUnitServer/src/main/webapp/WEB-INF/lib
ks jackson-databind-2.13.1 jar - KBUnitServer/src/main/webapp/WEB-INF/lib
b jdom-2.0.6.jar - KBUnitServer/src/main/webapp/WEB-INF/lib

= Maven Dependencies

& Server Runtime [Apache Tomcat v9.0]

Abbildung 14: Bibliotheken von KBUnit — Server

Legen Sie weiterhin die Bibliothek mysql-connector-java-8.0.28.jar in dieses
Verzeichnis. Binden Sie diese Bibliotheken an das Projekt an, indem Sie im Kontext-
menu Properties aussuchen und dann Java Build Path. Sie markieren dann Classpath
und wahlen Add JARS... aus, um in den genannten lib-Ordner zu navigieren, die
Bibliotheken zu markieren und lhre Auswahl mit OK zu bestatigen. Im Ausgangsfenster
bestatigen Sie lhre Auswahl Sie mittels Apply and Close.

Wenn Sie jetzt den Server starten, steht der Service zur Verfligung. (Bitte beachten
Sie die Lizenzbedingungen fur das verwendete JDK und fur die verwendeten
Bibliotheken!).

Verteilen des RESTful Webservices

Falls Sie den Service deployen mochten, wahlen Sie dazu im Kontextmenu des
Projekts Export/ WAR file aus. In dem folgenden Fenster geben Sie das Ziel der WAR-

15



Datei ein und bestatigen Sie mit Finish. Die war-Datei muss dann auf denjenigen
Server gelegt werden, der den Service anbieten soll. Sie gehen dazu in das Tomcat-
Verzeichnis:

xxx:\...\apache-tomcat-y.y.y\webapps

und kopieren das war-File dort hinein. Jetzt kdnnen Sie Eclipse schlieRen. Um ohne
Eclipse manuell den Tomcat-Server zu starten, gehen Sie in das Tomcat-Verzeichnis,
hier D:\apache-tomcat-y.y.y\bin und wahlen dort startup.bat aus. Den Server kdnnen
Sie mittels shutdown.bat stoppen.

4.2 Datenbank

An der in Listing 2 vorgegebenen Adresse muss eine MySql-Datenbank mit dem
Namen kbunittest zur Verfugung stehen. (In diesem Beispiel wurde diese mit Hilfe des
WampServers (https:/sourceforge.net/projects/wampserver) erstellt.) Sie bendtigen
weiterhin die Datei kbunittest.sql.

Erstellen Sie demnach eine Datenbank mit dem Namen kbunittest. Erstellen Sie dann
die Tabellen in der Datenbank, indem Sie die Datei kbunittest.sql importieren. Alternativ
konnen Sie die Tabellen, wie in kbunittest.sql vorgegeben, auch manuell in der
Datenbank erstellen.

16



5 Administration von KBUnit - Clients

5.1 KBUnit — Wissenstrager

Die in Kapitel 4 der Anwendungsdokumentation vorgestellten Aktivitaten entsprechen
den Schritten 3 und 4 der Abbildung 1 und werden durch die Wissenstrager durch-
gefuhrt.

Voraussetzungen

Fur KBUnit - Wissenstrager bendtigen Sie Sie die folgenden Bibliotheken.

% Classpath
+ apiguardian-api-1.0.0 jar - KBUnitWissenstraeger/lib
4 assertj-core-3.14.0 jar - KBUnitWissenstraeger/lib
“ auto-value-1.7 jar - KBUnitWissenstraeger/lib
4 auto-value-annotations-1.7 jar - KBUnitWissenstraeger/lib
“ byte-buddy-1.12.9 jar - KBUnitWissenstraeger/lib
+ hamcrest-core-1.3 jar - KBUnitWissenstraeger/lib
“ jackson-annotations-2.13.1.jar - KBUnitWissenstraeger/lib/jackson_jersey
4 jackson-core-2.13.1 jar - KBUnitWissenstraeger/lib/jackson_jersey
= jackson-databind-2.13.1 jar - KBUnitWissenstraeger/lib/jackson_jersey
+ jdom-2.0.6.jar - KBUnitWissenstraeger/lib
“ jersey-client-1.19.1 jar - KBUnitWissenstraeger/lib/jackson_jersey
+ jersey-core-1.19.1 jar - KBUnitWissenstraeger/lib/jackson_jersey
4 jsr305-3.0.2 jar - KBUnitWissenstraeger/lib
“ jsr311-api-1.1.1jar - KBUnitWissenstraeger/lib/jackson_jersey
+ junit-4.13 jar - KBUnitWissenstraeger/lib
“ junit-jupiter-api-5.6.0.jar - KBUnitWissenstraeger/lib
4 junit-jupiter-engine-5.6.0.jar - KBUnitWissenstraeger/lib
+ junit-jupiter-params-5.6.0.jar - KBUnitWissenstraeger/lib
4 junit-platform-commons-1.6.0jar - KBUnitWissenstraeger/lib
4 junit-platform-engine-1.6.0.jar - KBUnitWissenstraeger/lib
+ junit-platform-launcher-1.6.0 jar - KBUnitWissenstraeger/lib
% junit-vintage-engine-5.6.0 jar - KBUnitWissenstraeger/lib
“ mockito-core-4.5.1 jar - KBUnitWissenstraeger/lib
4 mockito-junit-jupiter-4.5.1.jar - KBUnitWissenstraeger/lib
+ objenesis-3.2 jar - KBUnitWissenstraeger/lib
= opentest4j-1.1.1 jar - KBUnitWissenstraeger/lib
+ swingx-all-1.6.3 jar - KBUnitWissenstraeger/lib

Abbildung 15: Bibliotheken von KBUnit - Wissenstraeger

Erstellen Sie ein Java Projekt und fligen Sie die Bibliotheken, wie im Kapitel 4 fur
KBUnit — Server beschrieben, dem Projekt hinzu. Der Quellcode von KBUnit —
Wissenstrager wird gemeinsam mit der Konfigurationsdatei config.xml und
verwendeten Icons ausgeliefert.
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Kopieren Sie die Elemente in |hr Projekt unter Bericksichtung der package-Struktur,
siehe Abbildung 16.

|
Ny

v = KBUnit
v B src

# business.hauptfenster
# business.hauptfenster.extraModels
# gui.dialogfenster
# gui.hauptfenster
# gui.hauptfenster.konfigurationsgenerator
# gui.hauptfenster.konfigurationsgenerator.ipog
# gui.hauptfenster.navigation
# gui.hauptfenster.neueKonfiguration
# gui.hauptfenster.testergebnisse
& gui.hilfe
i# hilfe
# main
# tester.testCaselnfo
# tester.testCaseRunner

= JRE System Library [jdk-17.0.1]

=\ Referenced Libraries

= icons

& iconsAlt

= lib

= config.xml

Abbildung 16: Struktur von KBUnit - Wissenstraeger

In der Abbildung 16 gibt es das Verzeichnis iconsAlt. Diese bendtigen Sie nicht.
Passen Sie die Konfigurationsparameter in der Datei config.xml an die vorhandene
Situation an. Der Aufbau der Datei ist in Listing 3 dargestellt.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<root>
<rest>
<path>http://localhost:8080/KBUnitServer/rest/kbUnit</path>
</rest>
<documentation>
<path>Anwendungsdokumentation KBUnit.pdf</path>
</documentation >
</root>

Listing 3: Inhalt der Datei config.xml
Die Datei enthalt Informationen tUber den RESTful Webservice von KBUnit - Server,

siehe Schritt 4 der Abbildung 1, und Kapitel 4 dieser Administrationsdokumentation.
Der RESTful Webservice muss an dem in der Zeile 4 der Datei config.xml/ genannten
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Ort zur Verfugung stehen, siehe Kapitel 4 dieser Administrationsdokumentation. Der
RESTful Webservice wird bendtigt, um die vom Wissenstrager ausgefuhrten Tests zu
speichern und spater erneut ablaufen lassen zu kdnnen. Das Programm unterstutzt
standardmaRig eine MySQL-Datenbank, siehe Kapitel 4 dieser Administrations-
dokumentation.

Neben der Anbindung an den Webservice wird in der Datei config.xml zusatzlich der
Ort genannt, an dem diese Anwendungsdokumentation im pdf-Format zu finden ist.
Falls die Einstellung Ubernommen wird, muss die Anwendungsdokumentation in
demselben Verzeichnis liegen wie config.xml. Liegt die Anwendungsdokumentation in
einem Unterverzeichnis doc, so muss als Pfad
doc\\Anwendungsdokumentation_KBUnit_Wissenstraeger.pdf

angegeben werden. Sie kdnnen auch den absoluten Pfad angeben.

Die icons legen Sie in das Unterverzeichnis icons, siehe Abbildung 16.

Wenn Sie jetzt die Anwendung starten, erhalten Sie vielleicht noch einen Fehler. (Das
ist von der java-Version abhangig.) Im Fehlerfall legen Sie noch die folgende
Konfiguration fest. Wahlen Sie Run/ Run Configurations... aus. In dem dann folgenden
Fenster nehmen Sie den folgenden Eintrag unter VM arguments vor. Den Eintrag
schreiben Sie im Vorfeld in eine Textdatei und arbeiten Sie dann mit der
Zwischenablage.

E.} Run Configurations o .

Create, manage, and run configurations

Run a Java application

BEeRX BT v Name:‘ Main (2) ‘

‘ © Main|®- Arguments = JRE| % Dependencies| % Source M Environment| 1 Common | ¥l Prototype

£ Eclipse Application D —— A

& Eclipse Data Tools ‘ ‘

4 Generic Server

& Generic Server(External Laun
& Gradle Task
# Gradle Test VM arguments:
& HTTP Preview —add-opens java.base/java.lang=ALL-UNNAMED ‘
& J2EE Preview
= Java Applet Variables...
~ [ Java Application
@ Main (2)
~ Ju JUnit
Ju KBUnitWissenstraeger v
< >
Filter matched 24 of 26 items

Variables...

Use the -XX:+ShowCodeDetailsInExceptionMessages argument when launching
Juse @argfile when launching

Working directory: v
Show Command Line Revert Apply

@ Run Close

Abbildung 17: VM-Argumente von KBUnit - Wissenstraeger
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Der Start von KBUnit — Wissenstrager wird in der Anwendungsdokumentation in
Kapitel 4 naher beschrieben.

Alternativ kann KBUnit - Wissenstraeger als ausflhrbares Java-Archiv KBUnit_ Wis-
senstraeger.jar gemeinsam mit der Konfigurationsdatei config.xml/ und dem
Verzeichnis mit icons gestartet werden. Erstellen Sie aus dem vorliegenden Projekt
KBUnit_Wissenstraeger.jar. (In Eclipse kbnnen Sie dazu im Kontextmenu des Projekts
Export.../Java/Runnable JAR file auswahlen. Klicken Sie auf Next> und wahlen Sie in
dem folgenden Fenster Copy required libraries into a sub-folder next tot he generated
JAR aus.) Kopieren Sie alle Elemente auf |hr System in dasselbe Verzeichnis und
passen Sie wie oben beschrieben die Konfigurationsparameter in der Datei config.xml
an die vorhandene Situation an.

Mame

icons
KEUnit_Wissenstraeger_lib
config.xml

KBUnit_Wissenstraeger.jar

Abbildung 18: Struktur von KBUnit — Wissenstraeger als jar-File

5.2 KBUnit — Entwickler

Die in Kapitel 5 der Anwendungsdokumentation vorgestellten Aktivitaten entsprechen
den Schritten 0, 4 und 5 der Abbildung 1 und werden durch die Entwickler durch-
geflhrt.

Voraussetzungen

Fir KBUnit - Entwickler bendtigen Sie den Quellcode von KBUnit — Entwickler und die
in Abbildung 19 aufgelisteten Bibliotheken. Legen Sie die Bibliotheken in ein Verzeich-
nis lib. Figen Sie die Bibliotheken, wie im Kapitel 4 fir KBUnit — Server beschrieben,
dem Projekt hinzu. (Bitte beachten Sie die Lizenzbedingungen fir die verwendeten
Bibliotheken!).
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% Classpath
“ apiguardian-api-1.0.0jar - Zinsrechner/lib
% asm-9.0jar - Zinsrechner/lib
 asm-analysis-8.0.1.jar - Zinsrechner/lib
i asm-commons-8.0.1.jar - Zinsrechner/lib
= asm-tree-8.0.1.jar - Zinsrechner/lib
= assertj-core-3.14.0jar - Zinsrechner/lib
“ byte-buddy-1.12.9jar - Zinsrechner/lib
= commons-csv-1.7 jar - Zinsrechner/lib
« commeoens-lang3-3.10 ar - Zinsrechner/lib
“ hamerest-core-1.3 jar - Zinsrechner/lib
= jackson-annotations-2.13.1 jar - Zinsrechner/libfjackson_jersey
4 jackson-core-2.13.1 jar - Zinsrechner/lib/fjackson_jersey
= jackson-databind-2.13.1jar - Zinsrechner/lib/Jackson_jersey
= jdom-2.0.6jar - Zinsrechner/lib
“ jersey-client-1.19.1 jar - Zinsrechner/lib/jackson_jersey
= jersey-core-1.19.1 jar - Zinsrechner/lib/jackson_jersey
= json-20200518.jar - Zinsrechner/lib/jackson_jersey
“ json-simple-1.1.1 jar - Zinsrechner/lib/jackson_jersey
“ jsr305-3.0.2 jar - Zinsrechner/lib
= jsr311-api-1.1.1 jar - Zinsrechner/lib/jackson_jersey

“ junit-4.13 jar - Zinsrechner/lib
“ junit-jupiter-api-5.6.0jar - Zinsrechner/lib
= junit-jupiter-engine-5.6.0 jar - Zinsrechner/lib

“ junit-jupiter-params-5.6.0 jar - Zinsrechner/lib
= junit-platform-commeons-1.6.0jar - Zinsrechner/lib
“ junit-platform-engine-1.6.0 jar - Zinsrechner/lib

4 junit-platform-launcher-1.6.0jar - Zinsrechner/lib
= junit-platform-runner-1.6.0jar - Zinsrechner/lib
“ junit-platform-suite-api-1.6.0 jar - Zinsrechner/lib

4 junit-vintage-engine-5.6.0 jar - Zinsrechner/lib
mockito-core-4.5.1 jar - Zinsrechner/lib
“ mockito-junit-jupiter-4.5.1 jar - Zinsrechner/lib

“ objenesis-3.2 jar - Zinsrechner/lib
= ppentestdj-1.1.1jar - Zinsrechner/lib
“ orgjacoco.core-0.8.6 jar - Zinsrechner/lib

“ orgjacoco.report-0.8.6 jar - Zinsrechner/lib
= org.junit.platform.orunner_1.3.1.v20181005-1442 jar - Zinsrechner/lib

Abbildung 19: Bibliotheken von KBUnit — Entwickler

In Abhangigkeit der verwendeten Java-Version mussen JavaFX-Bibliotheken ange-
schlossen werden. Offnen Sie dazu das Kontextmeni des Projekts, wahlen Sie
Properties aus, nehmen Sie die Auswahl Java Build Path, Tabreiter Libraries vor,
markieren Sie Modulpath und wahlen Sie Add Library... und dann User Library, User
Libraries ..., New aus. Geben Sie einen Namen, hier JavaFX ein und bestatigen Sie
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Ihre Eingabe. Sie erhalten einen Library-Ordner, in welchem Sie mittels Add External
JARs... die JavaFX Bibliotheken der Abbildung 4 anschliel3en.

|2 javafx.base.jar
|2 | javafx.controls.jar
(=] javafx.fxml jar

|= | javafx.graphics.jar
|2 javafx.mediajar

| | javafx.properties
|2 | javafx.swing.jar
|2 javafx.web.jar

=] javafx-swt.jar

Abbildung 20: JavaFX — Bibliotheken

(Bitte beachten Sie die Lizenzbedingungen fir die verwendeten Bibliotheken!).
Passen Sie dann die Run Configurations folgendermalien an. Wahlen Sie Run / Run
Configurations... aus. In dem dann folgenden Fenster nehmen Sie den folgenden
Eintrag unter VM arguments vor. Den Eintrag schreiben Sie im Vorfeld in eine Textdatei
und arbeiten Sie dann mit der Zwischenablage.

@] Run Configurations m} X
Create, manage, and run configurations —
Run a Java application @

FoEX BT~

Name: | Main |

“ | © Main |00= Arguments | B JRE <}-;J-De[:lem:iencies E Source EEnvironmEnt Egorﬂmon e

3] Main ~
[T Main (2)
T Terminal
~ Ju JUnit
Ju asdfsdfsdfsdf
Ju BerechnungsserviceKBUnitTest
Ju BerechnungsserviceTest_200408_171850
Ju BerechnungsserviceTest_200409_102649
Ju BesondererMitarbeiter/acocoable
Ju BesondererMitarbeiterKBUnitTest
Ju BesondererMitarbeiterTest
Ju BesendererUndimplementierenderMitarbeiterKBUnitTest

Program arguments:

Variables...

VM arguments:

--add-modules=javafx.controls javafi.fuml

Variables...

Ju darlehen
Ju DarlehenAnalyticskKBUnitTest (2)
Ju DarlehenAnalyticsTest_200403_105608
Ju DarlehenAnalyticsTest 200409 113951
Ju DarlehenAnalyticsTest_200409_120017
Ju DarlehenAnalyticsTest_20040%_123132
Ju DarlehenAnalyticsTest 200409 123450
Ju DarlehenAnalyticsTest_200409_130856
Ju DarlehenAnalyticsTest_200416_140412
Ju DarlehenAnalyticsTest2

<

Filter matched 127 of 133 items

3
@

Use the -}}:+ ShowCodeDetailsInEx ceptionMessages argument when launching
[Juse @argfile when launching

Weorking directory:
(@ Default:

(O Other:

S{workspace_loc:Zinsrechner}

Workspace... Eile Systemn... Variablgs...

Show Command Line Revert Apply

Abbildung 21: VM-Argumente von KBUnit - Entwickler
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Erstellen Sie ein source folder testForKBUnit. Erstellen Sie weiterhin ein source folder
testKBUnit. Kopieren Sie den Quellcode von KBUnit - Entwickler in |hr Projekt in das
neu erstellte source folder testKBUnit, siehe Abbildung 22.

¥ = Zinsrechner
& src
&= test
v & testkBUnit

# prlab.kbunit
# prlab kbunit.business.connector
& prlab.kbunit business.cTCInformationGenerator
# prlab.kbunit business jacocoCoverage
# prlab.kbunit.business.run
# prlab.kbunit business.windowBacklogReader
# prlab.kbunit business.windowBacklogReader.parserlira
& prlab.kbunit business.windowBacklogReader.parserScrumBo
# prlab.kbunit business.windowMainFrame
# prlab.kbunit business.windowMainFrame.windowMewTestkonfiguration
& prlab.kbunit.business.windowParametrisierung
# prlab.kbunit.enums
# prlab.kbunit.fileCreator
# prlab.kbunit.gui.util
# priab.kbunit. guiwindowBacklogReader
# prlab.kbunit.guiwindowMainFrame
# prlab.kbunit. guiwindowMainFrame. windowMewTestkonfiguration
# prlab.kbunit.guiwindowParametrisierung
& prlab.kbunit resources.css
# prlab.kbunit resources.doku
& prlab kbunit resources.images
& prlab.kbunit resources.view
# prlab.kbunit.scanner
# prlabkbunit.tester
# prlab.kbunit.util
# prlab.kbunitxmlFileLoader

& testForkKBUnit

= JavaFx

=k JRE System Library [jdk-1

= Referenced Libraries

& lib

Abbildung 22: Struktur von KBUnit — Entwickler

Passen Sie die Konfigurationsparameter in der Datei PreferencesKBUnitServer.xml
im source folder testKBUnit, package prlab.kbunit an die vorhandene Situation an.
Der Aufbau der Datei ist in Listing 4 dargestellt.
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01 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
02 <root>

03 <rest>

04 <host>http://localhost:8080/KBUnitServer/rest/kbUnit</host>

05 </rest>

12 <update>

13 <!-- Copying test cases performed after [yyyy-MM-dd HH:mm:ss] :-->
14 <date>2022-09-24</date>

15 <time>17:03:35</time>

16 </update>

17 </root>

Listing 4: Inhalt der Datei PreferencesKBUnitServer.xml|

Die Datei enthalt Informationen tGber den RESTful Webservice von KBUnit - Server,
siehe Schritt 4 der Abbildung 1 und Kapitel 4 dieser Administrationsdokumentation.
Die weitere Konfiguration von KBUnit — Entwickler ist eng gekoppelt an die Erstellung
des zu testenden Projekts. Sie wird in der Anwendungsdokumentation in Kapitel 5
naher beschrieben.

Stellen Sie in Eclipse die Eigenschaft Auto Refresh ein. Gehen Sie dazu auf den
Tabreiter Window, dann Preferences. Es offnet sich ein Fenster, in welchem Sie in der
Navigation links General und dann Workspace anklicken. Aktivieren Sie dann die
Schaltflachen Refresh using native hooks or polling und Refresh on access. Sie
bestatigen diese Auswahl mittels Klick auf Apply and Close.
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