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Introduzione

Il testing & il processo di valutazione di un sistema software (o di un suo componente)
basato sul suo comportamento in esecuzione sotto condizioni controllate.

Esso rappresenta la parte di analisi dinamica di un processo di revisione pit ampio noto
come “Verifica & Validazione”. La parte complementare, ossia quella statica, & invece
rappresentata dall’ispezione. Purtroppo un punto a sfavore dell’attivita di testing, nei
confronti di quest’ ultima, risiede nel fatto che per poter essere effettuata necessita di una
versione eseguibile del codice sorgente, quindi non ce ne si pud servire per un codice
incompleto.

Facendo una breve riflessione sugli intenti della fase di testing si evidenzia subito
un’importante differenza, rispetto a tutte le altre attivita che prendono parte al processo di
sviluppo del software (analisi dei requisiti, progettazione, implementazione): esso €
“distruttivo”, a differenza delle altre fasi che invece sono tutte costruttive. LO Scopo
specifico dell’attivita di testing, citando 1’informatico Wybe Dijkstra, & quello di trovare
difetti nel programma prima della consegna all’utente, non di dimostrarne 1’assenza.
L’importanza della fase di testing sta emergendo soprattutto negli ultimi anni, con la nascita
di figure professionali operanti in questo settore: per fare un esempio si pud pensare
all’innovativo modello di sviluppo Test-Driven Development (TDD), che fa parte delle

regole alla base dell’Extreme Programming (XP), secondo il quale lo sviluppo vero e
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proprio dev’essere preceduto dalla stesura di test automatici.

Il concetto basilare da tener presente, infatti, e che il ciclo di vita di un programma

non termina al momento della consegna, ma al contrario, ne rappresenta solo il punto di
inizio. Se vogliamo che il nostro software continui ad essere usato esso Si deve prestare a
successive modifiche, evoluzioni e manutenzioni, e pertanto la predisposizione di un buon
testing diventa un aspetto fondamentale.

Se per diversi motivi, come la ristrettezza dei tempi di consegna, si dovesse tralasciare di
scrivere codice di test, il prodotto finale che otterremo rischierebbe di risultare poco
flessibile e poco robusto rispetto a futuri cambiamenti. Per uno sviluppatore, questo, col
passare del tempo, diventa motivo di scoraggiamento nell’apportare modifiche al codice,
conducendo inevitabilmente il software alla sua “morte”.

Considerare la fase di testing come attivita di sviluppo quindi, comporta diversi benefici:

e Riduzione dei cicli di sviluppo, si evita che alcuni errori possano manifestarsi in
uno stadio avanzato del processo di sviluppo

o Semplificazione di modifiche alla struttura interna atte a migliorarne la qualita
(refactoring)

e Aumento della produttivita, infatti una buona attivita di testing costante consente di
ottenere prodotti di qualita, risparmiando le risorse che sarebbero occorse per porvi
rimedio

L’attivita di test quindi € un operazione tutt’altro che secondaria ma ¢ anzi un processo
complesso nel quale e richiesta pratica, esperienza ed € necessaria una formazione del
personale addetto se si vogliono ottenere risultati soddisfacenti.

Nel corso di questo elaborato si procedera all’analisi ed al confronto di strumenti che si
occupano di un particolare aspetto della fase di testing, la copertura del codice, in
particolare per due tra i linguaggi di programmazione piu utilizzati e in crescita al giorno

d’oggi Java e JavaScript.
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Capitolo 1: Qualita del testing

L’obiettivo della fase di testing ¢ quello di rilevare la presenza di malfunzionamenti per
facilitare il successivo processo di debugging, che si occupera della rimozione dei bugs dal
codice. Il testing inoltre non deve alterare in alcun modo 1’ambiente in cui opera il
programma, in quanto potrebbe inficiare la proprieta di ripetibilita del test case.

Un test si dice ideale se non trova malfunzionamenti e al contempo riesce a provare la loro
assenza, tuttavia questo € uno di quei problemi che vengono definiti come indecidibili,
ovvero per i quali non vi € una soluzione. Quando non si trovano bug, infatti, non si
comprende se il prodotto sia corretto o se 1’attivita di test non sia stata soddisfacente.

Per tale motivo la qualita di un processo di testing puo anche essere definita attraverso due
parametri:

Efficienza indica il numero di malfunzionamenti evidenziati in rapporto ai casi di

test effettuati, in altre parole il testing deve essere in grado di trovare difetti utilizzando il
minor numero possibile di casi di test. L efficienza va privilegiata allo scopo di tenere bassi
I costi del testing, non bisogna tuttavia esagerare, infatti test molto efficienti potrebbero
avere l'inconveniente di coinvolgere piu bug nello stesso caso di test, rendendo difficile il
lavoro di debugging.

Efficacia indica la scoperta di quanti pit malfunzionamenti & possibile in rapporto a

quelli totali. Va invece privilegiata I’efficacia se si vuole ottenere un certo livello di
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affidabilita (indispensabile per prodotti che andranno ad operare in ambiti critici). Non
potendo conoscere 1’insieme totale, 1’efficacia ¢ un parametro non quantificabile, se non in
maniera statistica.

Dal momento che I’attivita di testing richiede una buona parte delle risorse allocate per

il progetto e che un testing esaustivo (ovvero un test ideale) e un problema

indecidibile, si reputa conclusa I’attivita di testing in base ad altri criteri, in termini

di costo, di tempo o statistici.

I risultati ottenuti dai casi di test vanno poi confrontati con quelli attesi per verificare

la bonta del software implementato.

Un oracolo genera previsioni dei risultati attesi, gli oracoli possono essere versioni
precedenti del programma, o sistemi prototipo.

E da valutare, inoltre, anche il personale che pianifica e svolge Iattivita di test, in quanto
uno sviluppatore puo agire con una mentalita piu protettiva verso il proprio codice (si

crea in effetti un conflitto di interessi) di quanto sarebbe quella di un tester che tende

ad avere una visione complessiva del problema, imparziale e particolarmente vicina al

modo di pensare dell’utente piu che alla macchina.

1.1 Testing White e Black box

Le modalita che possono essere utilizzate nell’approccio al software testing sono
essenzialmente riconducibili a due modalita: a “scatola nera” (black box testing) 0 testing
funzionale, ed a “scatola bianca” (white box testing) 0 testing strutturale.

Nell’approccio black box, il testing ¢ fondato sull’analisi degli output generati dal sistema o
sai suoi componenti, in risposta a specifici input definiti sulla base della sola conoscenza dei
requisiti specificati per il sistema o di suoi componenti. Il tester quindi non & a conoscenza
dei dettagli implementativi ma ha una visione esterna delle funzionalita che il sistema

dovrebbe offrire.
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I vantaggi dell’utilizzo dell’approccio Black Box sono:

E particolarmente adatto ed efficiente per grandi quantita di codice.

Separa nettamente la prospettiva dell’utente (tester) dal punto di vista dello
sviluppatore in quanto aventi ruoli chiaramente separati.

Un buon numero di tester moderatamente esperti possono provare 1’applicazione
senza alcuna conoscenza dei sistemi di implementazione, linguaggio di

programmazione o di sistemi operativi.

Tuttavia sono inevitabili gli svantaggi seguenti:

La copertura € limitata, in quanto si possono eseguire solo un numero definito di
possibili scenari.

Il test pud essere insufficiente a causa del fatto che il tester ha solo una limitata
conoscenza dell’applicazione.

Copertura “cieca” dato che il tester non puo prosi come obiettivo specifici segmenti
di codice o zone a rischio di errori.

Casi di test difficili da progettare.

Nell’approccio White Box, ¢ possibile avere un’analisi piu approfondita, in quanto ¢

fondato sull’individuazione di specifici input, definiti sulla base della conoscenza della

struttura del software, ed in particolare del codice.

Il tester quindi deve avere una visione del codice sorgente e scoprire quale unita o blocco di

codice potrebbe comportarsi in modo inappropriato.

Ovviamente, anche per questo approccio possiamo annoverare vantaggi e svantaggi.

Vantaggi:

Dato che il tester & a conoscenza del codice sorgente, diventa semplice scoprire
quale tipo di dati pu0 aiutare a testare I’applicazione in modo efficace.

Aiuta ad ottimizzare il codice.

Righe di codice non utilizzate possono essere rimosse (laddove invece potrebbero

portare a difetti imprevisti)
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e Grazie alla conoscenza del codice, il tester puo arrivare a una massima copertura

nella scelta dello scenario.

Svantaggi:
e Essendo richiesti tester molto esperti per la creazione di test White Box, i costi sono
piu elevati.
e In alcuni casi & impossibile guardare in ogni punto per trovare errori nascosti che

possono creare problemi, percio diversi percorsi potrebbero non essere testati.

Analizziamo ora i criteri che rientrano nella strategia White-Box:

e Copertura delle istruzioni (statement coverage) : Bisogna trovare un insieme di
input tale da garantire che ogni istruzione del codice sia eseguita almeno una volta.

e Copertura delle decisioni (branch coverage) : Bisogna esaminare ogni
ramificazione del diagramma di flusso, sia per il valore di verita che per il valore di
falsita, per garantire che il sistema non fallisca in situazioni in cui non & possibile
non prendere decisioni: esistono almeno due eccezioni. Il primo caso degenere si ha
se il codice non presenta alcuna decisione. Il secondo si ha quando una sezione
viene eseguita opzionalmente, cosa che accade quando abbiamo diversi punti di
ingresso nel codice. Deve essere affiancato dallo statement coverage.

e Copertura delle condizioni (condition coverage) : Bisogna scrivere un insieme di
casi di test tali da far assumere a ciascuna condizione elementare tutti i possibili
valori almeno una volta. Anche a questo va affiancato lo statement coverage.

e Copertura delle condizioni e decisioni : Bisogna ricercare un insieme di casi di test
tali da garantire che ogni condizione assume il valore di verita e falsita almeno una
volta e che ogni decisione sia percorsa almeno una volta sia per il ramo vero che per
il ramo falso. Si deve tuttavia considerare che una macchina non é in grado di
verificare condizioni multiple senza spezzarle in piu condizioni singole su cui

lavorare.
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e Copertura delle condizioni multiple : Bisogna pianificare I’insieme di test case in
modo che preveda tutti i possibili valori di ciascuna combinazione di condizioni
presente in una decisione. Anche in questo caso si deve affiancare lo statement

coverage per coprire i casi eccezionali prima elencati.

| criteri di selezione identificano le motivazioni che hanno spingono il capo progetto a
scegliere una tecnica di test piuttosto che un’altra. Occorre fornire motivazioni corrette e
coerenti con gli obiettivi da perseguire, che giustifichino la validita della scelta effettuata e
ne illustrino brevemente i vantaggi. Gli obiettivi di adeguatezza del test rappresentano le
percentuali di copertura del codice, ovvero quanto il nostro test € in grado di esaminare
rispetto all’intero prodotto; maggiore sara la copertura e maggiore sara 1’efficienza del test.
Tuttavia non € possibile raggiungere una copertura totale del codice, a causa dei costi in
termini economici, temporali e di fattibilitd; come spesso accade in vari ambiti

dell’ingegneria bisogna saper optare per un giusto COmMpromesso.

1.2 Copertura del codice
Come anticipato, utilizzare un test di copertura & assolutamente importante per una serie di
motivi
e Disporre di una valutazione quantitativa del livello di copertura dei test. Per alcuni
tecnici estremisti questi indici, indirettamente, costituiscono persino una misura del
livello di qualita del sistema (vedi qui [2] e lo studio sul Software Testing pubblicato
su IEEE Explore da Rudolf Ramler, Theodoric Kopetzky, Wolfgang Platz, con il

titolo "Value-based coverage measurement in requirements-based testing: Lessons

learned from an approach implemented in the TOSCA testsuite - Proceedings of

the 38th Euromicro Conference on Software Engineering and Advanced

Applications (SEAA 2012)")[2]. Di sicuro c’¢ la necessita di aver ben chiaro il livello



http://www.itware.com/blog-itware/alm-qualita-del-software/item/855-test-del-software-incrementare-i-livelli-di-copertura-tagliandone-del-50-costi-ed-effort-con-un-approccio-pragmatico-ed-una-suite-specializzata
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=6328176&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fiel5%2F6327839%2F6328119%2F06328176.pdf%3Farnumber%3D6328176
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=6328176&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fiel5%2F6327839%2F6328119%2F06328176.pdf%3Farnumber%3D6328176
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=6328176&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fiel5%2F6327839%2F6328119%2F06328176.pdf%3Farnumber%3D6328176
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di affidabilita dei test utilizzati. Non € raro infatti che i team di sviluppo abbiano la
falsa sensazione di aver prodotto un codice di alta qualita giacché il sistema passa
indenne per i vari test anche quando questi coprono esclusivamente una piccola
percentuale del codice.

e Individuare aree di codice non testate sufficientemente e che quindi beneficerebbero
dall’aggiunta di test. Questo evita inutile dispendio di tempo e denaro derivante
dall’aggiunta di test in modo randomico quando invece occorre aggiungere test solo
per affrontare le aree effettivamente non coperte opportunamente.

e Individuare test ridondanti che risultano deleteri nel momento in cui sia necessario
eseguire delle operazioni di refactoring che necessariamente si riflettono anche sulle
classi di test. Quindi maggiori sono le classi di test, maggiore ¢ I’impegno richiesto

dai processi di refactoring.

Alla luce delle precedenti considerazioni, si intuisce dunque che & molto importante
utilizzare appositi tool di analisi della copertura del codice. Chiaramente si tratta di una
condizione necessaria ma non sufficiente. E necessario eseguire frequentemente 1’analisi
della copertura per esaminare i risultati prodotti. In particolare, bisognerebbe eseguire
’analisi ogni qualvolta si includano nuove classi, siano queste di codice o di test.

In genere non é necessario eseguire una nuova analisi per ogni singola classe aggiunta (a
meno che questa non sia una classe che include un numero significativo di test); e
sufficiente eseguire una nuova scansione all’aggiunta di nuovi package, dopo sostanziali
processi di aggiornamento/refactoring. Un discorso diverso ovviamente vale qualora si stia
cercando di razionalizzare i test: aggiunta di test atti ad aumentare la copertura, rimozione
di test ridondanti e cosi via. In questi casi puo aver senso eseguire i test di copertura piu
frequentemente.

Il livello di copertura del codice da raggiungere € un valore che dipende da diversi fattori,
per esempio il dominio dell’applicazione. E plausibile, facendo un esempio banale, che

dovendo implementare il sistema di controllo di un reattore nucleare si voglia raggiungere



UNIVERSITA becu STUDI o
NAPOL FEDERICOII

Facolta di Ingegneria - Corso di Studi in Ingegneria Informatica Code Coverage, strumenti per la copertura del codice Java e JavaScript

una copertura molto prossima al 100% (sebbene neppure questo ne garantisca
automaticamente il corretto funzionamento) mentre é altrettanto probabile che si accetti un
fattore di copertura decisamente piu rilassato quando si implementa un sistema di gestione
degli ordini.

In ogni modo, qualora il livello di copertura non risulti conforme a quello prestabilito, &
opportuno implementare ulteriori casi di test. Tuttavia invece di procedere come spesso
avviene implementando nuovi metodi in modo casuale (il che, con tutta probabilita,
aumenta di ben poco il livello di copertura), ¢ consigliabile studiare i risultati dell’analisi di
copertura al fine di identificare aree poco esercitate dai test e che quindi beneficerebbero
maggiormente di ulteriori verifiche. Ovviamente & opportuno anche fare in modo che aree

di particolare interesse/sensibilita presentino un livello molto elevato di copertura.
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Capitolo 2: Strumenti per la copertura del codice Java

Fatte le dovute introduzioni possiamo passare adesso in rassegna, quali sono i migliori tools
per eseguire dei test di copertura del codice rispetto al linguaggio di programmazione Java.

Fino a circa 10 anni fa, nell’ambito dello sviluppo in linguaggio Java, si poteva usufruire di
ottimi ambienti integrati (IDE) e compilatori (Eclipse o Netbeans per citarne due dei piu
famosi) aderenti alla filosofia dell’open source, tuttavia mancavano alternative valide a
prodotti commerciali per 1’analisi di copertura, alternative che si sono invece sviluppate
proprio a partire dalla seconda meta della scorsa decade, con I’aumentare dei progetti open
source sul web. Restringendo il campo ai software che operano con il linguaggio java,
’osservazione ¢ che ce ne sono davvero pochi che sono stati pensati e progettati per essere
integrati. La maggior parte nasce per adattarsi ad un uso specifico, a linea di comando o
come plug-in, per esempio, e non offrono una API approfonditamente documentata che
consenta di incorporarli in contesti differenti. In java gli analizzatori di copertura si
dividono sostanzialmente in tre categorie dipendenti dal livello su cui agiscono, quelli che
aggiungono la strumentazione al codice sorgente, quelli che aggiungono la strumentazione

al bytecode, quelli che eseguono il programma su una JVM modificata.
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Per confrontare tra loro i diversi strumenti, essi verranno tutti utilizzati per verificare la
copertura del codice di un semplice programmino Java.
| fattori di confronto saranno:

- la metodologia di istrumentazione

- tipo del toolkit (riga di comando / plugin per ambiente di sviluppo)

- formato del report di copertura (supporto all’estrazione di informazioni dal report)

- facilita di utilizzo

- interoperabilita (in particolare con JUnit, un framework che si occupa

dell’automatizzazione di test, in particolare quelli di unita)

- convenzioni sul conteggio

2.1 Emma

Il primo toolkit che sara analizzato € uno dei migliori e dei piu utilizzati fra gli strumenti

disponibili open source, Emma [3].

Emma € un toolkit per I’analisi e il report della copertura di codice java, distribuito secondo

Common Public License (cpl). Questo strumento € uno dei primi open source nati per

questo scopo e si differenzia dagli altri esistenti sul mercato poiché consente profili di

copertura sia di piccoli progetti individuali, sia di progetti su larga scala aziendale. Un tale

strumento e essenziale per la rilevazione di codici morti e verificare quali parti
dell’applicazione sono esercitate dalla suite di test. Sono riportate di seguito le sue
caratteristiche di rilievo:

e Rapidita: Emma e al 100% codice java (Bytecode) per cui viene eseguito
contestualmente alla classe. Questo gli conferisce una considerevole velocita anche
grazie ad un basso overhead runtime (dal 5 al 20%) mentre 1’overhead della memoria si
attesta su qualche centinaio di bytes per classe

e Non invasivo: essendo bytecode non necessita né della modifica di progetti, ne di
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librerie esterne e quindi di elementi aggiuntivi. Questo fa si che possa essere eseguito su
qualunque JVM 2
e Output flessibile: & possibile ottenere diverse tipologie di formati per i report, dal
semplice testo a formati come HTML o XML, di cui I’utente controlla la profondita di
dettaglio.
Emma é stato implementato per lavorare su ogni ambiente Java 2 Platform Standard
Edition ( J2SE).
Il funzionamento del tool Emma si basa sulla marcatura di ogni linea di codice con un flag,
che viene settato contestualmente all’esecuzione della relativa linea di codice. Tramite lo
strumento ctl, e anche possibile avere un controllo remoto su Emma a runtime, e ripristinare
Emma su una JVM remota.
Un esempio d’uso:
java —cp <classpath\emma.jar> emma ctl —connect localhost:47653
Emma permette la copertura di classi, metodi, singole istruzioni o blocchi di codice mentre
non ¢ affidabile invece in presenza di salti (jump). Supporta inoltre la copertura di linee
frazionarie di codice, fornendo una percentuale di copertura anche per le singole linee in

modo da aiutare nell’individuazione degli stessi salti (cfr. 2.1.2 Convenzioni sul conteggio).

Il tool a riga di comando viene distribuito in un archivio java, emma.jar.

Alcuni aspetti del comportamento di Emma possono essere modificati in vari modi, tramite
le proprieta della JVM, tramite file esterni oppure tramite opzioni della riga di comando. |
comandi che é possibile eseguire sono:

emmarun esegue un’applicazione java indipendente nel classloader di emma, senza una
fase di utilizzazione separata. Fornisce in uscita uno o piu report di copertura. E’ una
modalita on-the-fly (al volo).

instr <command> utilizza un set di classi e/o archivi in una lista di directories. E’ una
modalita offline.

report <command> riceve e combina un numero arbitrario di metadati della classe di dati

di copertura a run time per produrre dei rapporti sulla copertura. E’ una modalita offline.



UNIVERSITA becu STUDI o
NAPOL FEDERICOII

Facolta di Ingegneria - Corso di Studi in Ingegneria Informatica Code Coverage, strumenti per la copertura del codice Java e JavaScript

merge <command> compatta i metadati diversi, copertura o file di dati di una sessione.
Anche questa & una modalita offline e risulta utile per memorizzare dati in maniera
compatta e mantenere insieme quelli relativi a una stessa sessione.

Per quanto riguarda il concetto di report bisogna considerare anche le modalita con cui é
avvenuta la fase di compilazione, infatti il funzionamento e garantito solo nel caso in cui la
classe venga compilata con le informazioni di debug complete. Quanto appena detto e
importante perché in tal caso il package contenuto nella classe e comprensivo anche dei
sorgenti del programma senza i quali non potremmo associare il livello gerarchico delle
istruzioni alle linee di codice. Basandosi sulla sola analisi statica dei sorgenti tuttavia si
espone il risultato a mancanze create da eventuale presenza di codice dinamico.

Le opzioni (flag) disponibili per i comandi sono invece:

-cp classpath

-r report_type

-merge [yes|no]

-sp sourcepath

-ix filter_patterns

Come comportamento predefinito emma non fa uso della funzione system.exit() a meno che
non venga esplicitamente specificata 1’opzione -exit. | valori ritornati saranno indicazione
dell’esito della chiamata, essa ritornera O in caso di esito corretto, 1 in caso di uso scorretto
delle opzioni, 2 per tutti gli altri errori. Sebbene Emma sia un tool di per sé molto veloce,
tale da far in modo che la velocita di elaborazione dipenda dal file di 1/0, € comunque
opportuno non appesantirlo, ma fargli gestire la giusta quantita di lavoro, definendo
I’effettivo instruction set, ovvero 1’insieme delle classi utilizzate.

La sequenza di passi da eseguire quando si usa emma dipende dalla tipologia di copertura
scelta.

In modalita on-the-fly ¢’¢ ben poco da fare in aggiunta alla normale procedura, si deve
utilizzare solo il comando emmarun all’inizio della nuova esecuzione ed eventualmente

decidere dove collocare il report in output (con 1’opzione —d <directory>). A runtime il
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classloader di emma installa se stesso come classloader dell’applicazione, in modo da
bypassare il classloader del sistema. In modalita offline invece la sequenza da eseguire
quella di utilizzare una o piu volte il comando instr per utilizzare le directory e le classi,
eseguire 1’applicazione o la test suite usando le classi definite, opzionalmente utilizzare il
merge dei metadati delle diverse sessioni di esecuzione, infine utilizzare il comando di
report per ottenere il profilo di copertura richiesto.

Esempi d’uso

Il metodo consigliato dalla documentazione di emma per 1’utilizzo tramite riga di comando
e di aggiungere il file emma.jar direttamente alle librerie del jre, ma si puo tranquillamente
aggiungere il classpath della libreria emma.jar al momento dell’esecuzione.

Una volta scaricati ed estratti 1 files .jar (disponibili  all’indirizzo

http://emma.sourceforge.net/downloads.html), si apre una finestra di shell, ci si posiziona

tramite il comando cd alla directory utilizzata e si lancia Emma eseguendo i comandi che ci
interessano a seconda dell’output desiderato:

java —cp .../dir/emma.jar emmarun —p . example.SortDemo

e C:AWINDOWS\system32\cmd.exe

:\Documents and Settings\Administrator:\Desktop\srcr>java —cp C:\emmai\lib\emma.ja
emmarun —cp . example.SortDemo

Bubble Sort
Selection Sort
Insertion Sort
Heap Sort
Merge Sort
Quick Sort

Inserire il numero corrispondente 1’algoritmo da utilizzare: 4

Inserire il numero di elementi da ordinare: 12345

Utilizzando 1’algoritmo di ordinamento merge sort, per 12345 elementi, sono stat
i impiegati 15 millisecondi.

EMMA: writing [txt] report to [C:\Documents and Settings“Administrator\Desktop\s
rc\coverage .txt]

C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\src>

=l

per ottenere informazioni nel file coverage.txt che di default si trova all’interno della

directory del progetto utilizzato.
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I coverage.txt - Blocco note
File Modifica Formato Visualizza 7
|[[EMMA v2.0.5312 report, generated Tue Jun 10 10:17:44 CEST 2014]

OVERALL COVERAGE SUMMARY :

[class, %] [method, %] [block, %] [Tine, %] [name]
S0%  (2/4)! 44% (7/16)! §3% (227/430)! 50% (60,3/120)! a1l classes

OVERALL STATS SUMMARY :

total packages: 1

total classes: 4

total methods: 16

total executable files: 4
total executable lines: 120

COVERAGE BREAKDOWN BY PACKAGE:

[class, %% [method, %] [block, %] [Tine, %] [name]
50%  (2/4)! 44% (7/16)! 53% (227/430)' 50% (60,3/120)!

example

per ottenere invece, in output un file .html basta dare il comando

java —cp emma.jar emmarun -r html —cp . example.SortDemo

N EMMA Coverage Report (generated Tue Jun 10 10:26:06 CEST 2014) - Microsoft Internet Explorer

File  Modifica  Visualizza  Preferiti  Strumenti 7

\_)Indietrn -J E @ \’_;j pCerca *Preferit\ @ Li—zv ‘:_\ﬁ ‘3

Indirizzo |@ C\Docurments and Settings)AdministratoriDesktopisrclcoveragelindes. html v| Wai

Collegamenti

EMMA Coverage Report {(generated Tue Jun 10 10:26:06 CEST 2014)

OYERALL COYERAGE SUMMARY

I name | class, %o | method, % | block, %o | line, %o |
[all classes [s0x (2-4) [ 362 (5/14) [ 442 (1e1-364) [ 422 (43.3-103) |

OYERALL STATS SUMMARY

total packages: 1
total executable files: 4
total classes: 4
total methods: 14

total executable lines: 103

COYERAGE BREAKDOWN BY PACKAGE

I name | class, %o | method, %o | hlock, | line, %o |
[ example [50% (2-4) [36%  (5-14) [ 44%  (161-364) [ 42% (43.3-103) |

¥ladimir Foub

@ Operazione completata ﬂ Risorse del computer
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oppure

java —cp emma.jar emmarun —t html —sp [....] —cp . example.SortDemo

per ottenere in output un file .html specificando la directory dei sorgenti, qualora fossero in
directories differenti.

Nella modalita on-the-fly, & possibile ottenere in maniera veloce un report per il test di
programmi di piccole/medie dimensioni. Quando invece c¢’¢ bisogno di testare programmi
piu complessi si puo utilizzare la modalita offline che &€ meno veloce ma molto piu
completa.

In questa modalita abbiamo una separazione tra fase di istrumentazione ed esecuzione; nello
sviluppo di un programma di dimensioni importanti ¢’¢ la necessita di raccogliere ed unire
dati di copertura da piu esecuzioni nonché da piu processi JVM.

Analizziamo il funzionamento.

Dopo aver compilato il codice sorgente, le classi saranno istrumentate e quindi modificate
(in particolare le nuove classi strumentate sostituiscono le precedenti) attraverso il comando
instr.

In questo modo viene generato anche un file coverage.em che contiene la classe metadata.
Una delle features piu utili sta nel fatto che EMMA possiede un “sistema di filtraggio” per il
giusto insieme di classi da strumentare, in questo modo & possibile scalare il lavoro di
testing a partire da progetti di grandi dimensioni garantendo prestazioni ottimali. Il filtro si
attiva con il flag —ix.

A questo punto abbiamo le classi istrumentate e per ottenere dati di copertura basta eseguire
I’applicazione piu volte ed ottenere diversi gradi di copertura.

Come si puo notare dallo screenshot, una volta eseguita 1’applicazione EMMA crea un

nuovo file coverage.ec dove carica il profilo di copertura runtime.
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C:A\WINDOWSAsystem 32%emd. exe

Microzoft Windows XP [Uerszione 5.1.26801
(C>» Copyright 19852801 Microsoft Corp.

C=“Documents and Settings“Administrator>cd Desktop“src

C:~Documents and Settings“Administrator~Desktopssrcrjava —cp Cixemmaxlibwemma. ja
r enna inztr —m overwrite —cp "C:“\Documents and SettingssAdministrator~Desktop s
G

A: processing instrumentation path ...

MA: instrumentation path processed in 391 ms

MA: [? class<es? instrumented,. B resource(s? copied]

A: metadata merged intoe [C:“\Documents and Settings“AdministratorsDesktop“srch
coverage.em] <{in 16 ms}

C:“Documents and Zettings“AdministratorsDesktoprsrcr>java —cp C:semmaslib“emma.ja
r;. example .ZortDemo
EMMA: collecting runtime coverage data ...

Bubhle Sort
Selection Sort
Inzertion Sort
Heap Sort
Merge Sort
Quick Sort

Inserire il numero corrispondente 1'algoritmo da utiliz=zare: B
Inserire il numero di elementi da ordinare: 12008

Utilizzando 1'algoritmo di ordinamento bubhle sort,. per 12880 elementi. sono sta
ti dmpiegati 2986 millisecondi.

EMHMA: runtime coverage data merged into [C:™Documents and Settings“Administrator
~Desktopssrchcoverage.ecl]l {in B msl

Infine per ottenere un report, Emma combina la classe metadata ed il profilo di copertura
runtime producendo un report di testo, xml oppure html (dove sara anche possibile vedere il
codice sorgente evidenziato nei colori rosso verde e giallo a seconda della copertura di

ciascuna linea).

2.1.1 Interoperabilita con JUnit

Per quanto riguarda I’interoperabilita con il framework JUnit, come descritto nelle FAQs
della documentazione di Emma, siccome non c¢’¢ modo di prevedere come 1’applicazione
verra eseguita e siccome non tutti i programmatori usano come test driver JUnit, non ¢
supportata una vera e propria integrazione con tale framework ma si puo, come descritto in
precedenza, utilizzare emma on-the-fly sui casi di test con il comando emmarun oppure

strumentare le classi dopo averle compilate e prima di partire con i vari tests.

2.1.2 Convenzioni sul conteggio

Le unita di copertura fondamentali di Emma sono i basic bloks (tutti gli altri tipi di
copertura sono derivati dalla copertura del basic block in un modo o nell'altro). Un blocco di
base 0 basic block & una sequenza di istruzioni bytecode, senza salti. In altre parole, un

basic block viene sempre eseguito (in assenza di eccezioni) come un‘unita atomica. Dato
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che diverse linee di sorgente Java possono essere nello stesso basic block, per ragioni di
efficienza in fase di esecuzione, secondo la filosofia di Emma ha piu senso tenere traccia dei
basic block, piuttosto che singole linee. Inoltre, un dato file sorgente Java contiene un gran
numero di linee che non sono eseguibili (non sono presenti in nessun bytecode "reale"), ad
esempio commenti, istruzioni import, ecc
Emma non tenta di “tracciare” il successo o il fallimento di ogni singola istruzione bytecode
ma segna un basic block come coperto quando viene raggiunta la sua ultima istruzione.
Secondo la filosofia degli sviluppatori di Emma, il numero di blocchi di base in un
determinato metodo & una misura della complessita del metodo migliore rispetto, ad
esempio, al puro conteggio delle righe.
Si noti che la copertura del basic block del 100% implica sempre il 100% di copertura delle
linee. Per quanto riguarda la copertura delle linee in Emma, c¢’¢ un problema di linee
“frazionarie” ossia linee eseguite solo parzialmente, questo perché un basic block appartiene
sempre ad un unico metodo, ma una data linea sorgente puo essere divisa tra metodi o classi
multiple.
L'approccio di Emma all'analisi di copertura della linea € quello di proiettare la copertura
del basic block sulla struttura delle righe del codice sorgente.
Emma verifica come la struttura basic block in un metodo e le informazioni della linea di
sorgente si rappresentano I’un I’altra e per ogni linea, determina se tutti 1 basic blocks di cui
questa linea é responsabile sono stati coperti. Se questa condizione € verificata, la linea
(oppure le linee, dato che puo verificarsi che piu linee appartengano allo stesso basic block)
e coperta al 100%. Altrimenti, la copertura per la linea & una percentuale (frazione) inferiore
a 100%.
Anche se concettualmente semplice, questa analisi € complicata da alcuni fattori:

- Un dato file sorgente java puo contenere piu classi

- Una data linea sorgente puo essere ripartita su piu metodi o anche classi

-1l codice di una determinata linea sorgente puo essere clonata dal compilatore in

diversi metodi indipendenti (ad esempio il codice di inizializzazione)



UNIVERSITA oecu STUDI o1
NAPOLI FEDERICO I

Facolta di Ingegneria - Corso di Studi in Ingegneria Informatica Code Coverage, strumenti per la copertura del codice Java e JavaScript

Emma tenta di mantenere 1’analisi della copertura delle linee coerente in questi casi, tuttavia
questi sono i motivi del perché si possono vedere statistiche di copertura di linee di codice
non riportate in maniera intuitiva (coperto/non coperto).

Per quanto riguarda la copertura delle classi, una classe, eseguibile, viene considerata
coperta se ¢ stata caricata e inizializzata dalla JVM. L’inizializzazione della classe implica
che il costruttore statico della classe (se presente) venga eseguito. Una classe puo essere
coperta anche se nessuna delle sue altre funzioni membro e stata eseguita.

Emma infine considera un metodo coperto, quando il suo primo basic block é stato coperto.

Di seguito, il report di copertura di un semplice costrutto if:

([} cidotf.java 53 =5

package Prova;

public class CicloIf {
public static void main(String[] args) {

int x=0;

if (x == 0) {
System.out.println("X & zero"):
} else {
System.out.println("X non & zero"):
}

EMMA Coverage Report {generated Mon Sep 15 19:57:01 CEST 2014)

OVYERALL COYERAGE SUMMARY

name class, % method, % block, %o line, %
all classes 100% {1-1) 50%  (1/2) 60% (9715) 67%  (4/6)

OVERALL STATS SUMMARY

total packages: 1
total executable files: 1
total classes: 1
total methods: 2
total executable lines: 6

COYERAGE BREAKDOWN BY PACKAGE

name class, % method, % block, % line, %o
Prova 100% (1-/1) 50% (1-2) 60% (9-15) 67% (4/6)

[E(ll cl: _E:E:]
312 (C) Vladimir Roubtsow

EMMA 2.0.5
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2.2 EclEmma

EclEmma [4] nasce come plug-in basato sulle librerie di Emma, dalla versione 2.0 invece, si
basa sulle librerie di code coverage del tool JaCoCo. Tramite questo plug-in é possibile
visualizzare in maniera grafica (tramite evidenziazione delle linee di codice in colori
differenti) la copertura durante 1’esecuzione del programma, vedere in dettaglio le
statistiche ed esportarle, fare il merge di diverse sessioni.

Le modalita di installazione sono analoghe a quelle di altri plug-in Eclipse, tramite la
procedura di installazione di nuovo software. Una volta installato viene aggiunta una nuova
funzionalitd nel menu di esecuzione, ovvero I’esecuzione in modalita di copertura.
A seguito di questa azione, viene aperta una nuova scheda nel pannello inferiore
dell’interfaccia di eclipse che riporta le statistiche percentuali dettagliate di copertura. E’
poi possibile, a richiesta, esportare (0 anche importare) i dati di copertura. Viene di seguito

riportato un esempio a riprova della immediatezza comunicativa di ECIEmma.

- — - - -

& Java - Ordinamento/src/example/SortDemojava - Eclipse L. ' - s Ve - - ™ T e o

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

R & Bs e e ‘\\‘@vt-}®v$§v0vi¥v‘.ﬁ'®v'@ Sl BRI AR T RS A Quick Access || B9 | [E7Tava) % Debug
[# Package Explorer 31 E% T =8 [ SotDemojava 3 = B = Outline 52 =B
4 52 Ordinamento , - S8R e w T

sre
4 [ eample
BubbleSorter.java
HeapSorter java
InsertionSorterjava
MergeSorter,java
QuickSorter java
SelectionSorter,java
{J] SortDemo.java
SortDemoTestl java
Sorterjava
(2 test
= JRE System Library [jre5]
=4 JUnitd
(= codecover
a 12 SimplelavaApp
(£

mero corrispondente 1'algoritmo da utilizzare: ");
serire il numero di elementi da ordinare: ");

re
=i JRE System Library [jre5]

(& codecover SonLet e

¢ N — E—
-

2

w B b

A g oEE R

SRR R Mmoo G GE
®ag ER
i

switch (sortnum)
{

B Console 2 %% BEE 8- 0

<terminated> SortDemo (1) llava Application] C:\Program FileshJavahjreB\bin\javaw.exe (23/giu/2014 18:34:04)

Writable Smart Insert 2:1

Per esportare il report basta andare nel menu file —> export... —> scegliere Coverage
Report dal menu Java

I report possono essere in formato XML, HTML oppure in formato CSV.


http://www.eclemma.org/jacoco/
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Con EclEmma é possibile quindi:

- Lanciare un programma e vedere la copertura durante il suo uso

- Lanciare casi di test e vedere la copertura

- Vedere in dettaglio i dati della copertura ed esportarli

- Fare il merge di sessioni

Annotazione del codice

* Verde: testato

* Rosso: non testato

* Giallo: testato parzialmente

EclEmma istrumenta le classi “al volo”. Questa operazione semplifica molto 1’analisi della
copertura del codice dato che non € necessaria nessuna pre-istrumentazione e modifica del

classpath.

2.2.1 Interoperabilita con JUnit

EclEmma offre la copertura del codice dei casi di test JUnit direttamente all’interno
dell’IDE Eclipse. Infatti, invece di eseguire 1 test utilizzando la procedura Run > Run As >

JUnit Test, si puo utilizzare il comando Coverage > Coverage As > JUnit Test.

By SouUrce ARlL+3hilt+3 ¢
# > Simp Refactar Alt+ Shift+T » .
Fy-_E 1
= o et public static AppController getInstance
— if (instonce == null) {
# 4 EBqort. instance = new AppController(),
H }
i Build Praject
B R & Refresh S return instance;
L2} 2 1
= 1 Close Project

Close Unrelsted Projects

Azsign Working Sets...
imenta (15-giu-2014 12.50.05)
i

Optirnized Co
Run With Clover As P D ordinements —
Debug As L =X —]
Run As » i eample ——|
Coverage As b 3] 1 Java Application AR+Shift+E, )

@ Clover b Ju o 2 IUnit Test Ale+Shift=E T
Team ' Ceverage Configurations...

Compare With »
Restore from Local History...

Configure 4
Properties Ale+Enter

Questo comando istrumenta il codice fornendo quindi una vista della copertura del codice

ed evidenzia nell’editor qual € il codice che é stato eseguito. Dopo aver eseguito il codice si
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puo, come descritto in precedenza, effettuare un merge di diverse sessioni e fornire un

report di copertura in formato html, xml o csv attraverso il comando export..

2.2.2 Convenzioni sul conteggio

Nel plugin EclEmma le metriche utilizzate sono differenti dal tool Emma.

La copertura delle istruzioni fornisce informazioni sulla quantita di codice che e stato

eseguito. Questa metrica e completamente indipendente dalla formattazione del codice

sorgente ed e sempre disponibile, anche in assenza di informazioni di debug nei class files.

La copertura dei rami in ECIEmma e una metrica che conta il numero totale rami (come if e

switch) all’interno di una funzione membro e determina il numero di rami eseguiti 0 meno.

Le eccezioni non sono considerate come branches.

EclEmma calcola anche la complessita ciclomatica per ogni funzione membro non astratta e

riassume la complessita per le classi, pacchetti e gruppi.

Per definizione, la complessita ciclomatica € il numero minimo di percorsi che possono, in

combinazione (lineare), generare tutti i possibili percorsi attraverso una funzione membro.

EclEmma calcola complessita ciclomatica di un metodo con la seguente equazione

equivalente sulla base del numero di rami (B) e il numero di punti di decisione (D):

v(G)=B-D+1

basandosi sullo stato di copertura di ciascun ramo, ECIEmma calcola anche la complessita

di ciascun metodo.

Per quanto riguarda la copertura delle linee, una linea sorgente si considera eseguita quando

almeno una istruzione che viene assegnata a questa linea € stata eseguita.

Considerato il fatto che una singola linea compila tipicamente piu istruzioni bytecode , il

codice sorgente viene evidenziato in tre modi differenti per ciascuna linea contenente codice

sorgente.

- Nessuna copertura: nessuna istruzione nella linea e stato eseguito (sfondo rosso)

- Copertura parziale: ¢ stata eseguita solo una parte dell’istruzione nella linea (sfondo
giallo)

- Copertura completa: tutte le istruzioni della linea sono state eseguite (sfondo verde)
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Riguardo la copertura dei metodi, una funzione membro e considerata eseguita quando
almeno una istruzione & stata eseguita mentre una classe & considerata eseguita quando
almeno uno dei suoi metodi é stato eseguito. Di seguito, la verifica della copertura ed il

report su un semplice costrutto if e un ciclo for interrotto dall’istruzione break:

ProvaCiclojava &2 = O
J

public class ProvaCiclo {

public static void main(String[] args) {

System.out.println("X non & zero");

for (int v = @5 y < 55 y+) {
System.out.println(y);
| if (y==3) break;

1

b

] P
[@w ProvaCiclo {15-set-2014 20 29.45) > [= Ciclo @@ Sessions
Ciclo
Element+ Missed Instructions+ Cov.© Missed Branches Cov.~ Missed~ Cxty+ Missed+ Lines+ Missed+ Methods+ Missed Classes
EBsrc — 1L R e— T 3 5 1 7 1 2 0 1
Total 3of 25 88% 2of6 B7% 3 5 1 7 1 2 0 1

2.3 Gretel

Sviluppato dall’universita dell’Oregon, Gretel [5] si occupa della verifica della copertura di
codice java. Esso predispone il codice per 1’esecuzione (instrumentation), tramite delle
sonde (le “briciole”), in pratica lavora con classi compilate alterandole (includendo cioe, gli
strumenti per la verifica di quali linee di codice sono state eseguite). Si occupa inoltre del
salvataggio e della visualizzazione dei dati. Fin qui Gretel € molto simile agli altri tool
presenti sul mercato, la caratteristica per cui si distingue ¢ quella della possibilita di “re-
istrumentare” il codice dopo una prima parte dei test. In particolare Gretel rimuove le sonde

per le parti di codice che sono gia state testate e coperte. Questa caratteristica diventa
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fondamentale nel momento in cui si deve lavorare con grosse moli di codice dove il calo di
prestazioni dovuto al “peso” che la fase di istrumentazione comporta puo diventare un
problema in termini sia di tempo che di memoria occupata. E possibile ripetere questa
operazione piu volte, scalando in maniera incrementale le sonde.

Un’altra caratteristica che porta questo tool controcorrente ¢ un’interfaccia molto essenziale
che come mostrato tra poco, non offre molto in termini di user friendliness.
Analizziamo il funzionamento. Per cominciare bisogna inizializzare le classi: cio significa
che ogni classe che sara usata per cominciare I’esecuzione del programma deve essere
“istrumentata”. Per fare questo si apre il file gretel.jar avremo a disposizione un pannello
che permette di scegliere quali classi utilizzare e la directory nella quale memorizzare la

tabella generata.

File Settings Help

Remove Instrumentation |
}i’ Instrument r Reinstrument/View

Step 1 - Choose files to instrument:

Add files

Step 2 - Specify directory to store auxillary tables in:

Browse

Step 3 - Click Here:

Durante I’Initial Instrumentation, Gretel aggiunge le sonde ai file classe selezionati

dopodiche crea un file con estensione .gretel per i files classe che sono stati selezionati e
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contiene un metodo main. Infine viene creato un file lineTable nella directory selezionata,
che contiene le informazioni necessarie per associare il numero delle sonde, alle sezioni di
codice. In sostanza serve ad interpretare i risultati.

Per verificare i risultati bisogna andare nella scheda Reinstrument/View si seleziona il file
.gretel per avere una lista dei files strumentati. Si seleziona uno di questi files e si clicca sul
bottone View Source.

Il file di origine verra mostrato con molte linee evidenziate in colori differenti, rosso verde o

arancio.

mumefchuwellsmruﬁdﬁretelfexarnplefsurt[)emu.java) [=][=] =]
File VYiew Colors

13 * @author chowells =
14 * @yersion

15/ g
|16 publicclassSotDema
17 !
18 public static void maintring [] args 2
19 {

20 int sorthum = -1;

21 int size = -1;

22

23 try

24 {

25 sorthum = Integer.parselntéargs[0;

catch (Exception e)
{

inputErrord;

Come accennato prima in Gretel ¢’¢ la possibilita di re-istrumentare il codice dopo una
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prima parte dei test scalando in maniera incrementale le sonde fino ad ottenere la copertura
desiderata. Una volta raggiunto 1’obbiettivo, per rimuovere tutte le sonde da un file, in
modo che possa essere eseguito senza il file gretel-runtime.jar nel classpath, si fa partire
Gretel e si va nella tab “Remove Instrumentation” tab, si seleziona il (oppure 1) file(s) da cui
si vuole rimuovere le sonde ed infine si schiaccia il bottone “remove Instrumentation”.
Purtroppo con questo strumento non e possibile ottenere un report di copertura e non offre
nessun tipo di possibilita di integrazione con il framework JUnit.

Non ci sono particolari convenzioni sul conteggio delle righe di codice dal momento che
non é possibile ottenere un report di copertura, come precedentemente detto, le linee di
codice sorgente saranno evidenziate in colori differenti, ogni colore indica il suo stato di
esecuzione: di default il verde indica che il codice e stato eseguito arancio eseguito
parzialmente, rosso il codice non é stato eseguito le linee non evidenziate, infine, indicano

che non ¢’¢ codice istrumentato associato a quella linea.

2.4 Cobertura

Cobertura [6] € uno strumento open source che permette di calcolare la percentuale di codice
coperto dai test, pertanto viene adoperato per identificare parti del programma che mancano
della copertura. E in grado di calcolare la complessita ciclomatica di McCabe di ogni classe
e la complessita ciclomatica per ogni package e per tutto il progetto.

E’ in grado inoltre di mostrare la percentuale di copertura, di istruzioni e decisioni, per ogni
classe, package o dell’intero progetto, aiuta quindi ad avere una visione gerarchica a diversi
livelli di dettaglio. Una volta compilato cobertura utilizza il bytecode di java, quindi, agisce
al secondo livello di profondita, di conseguenza ha un buon vantaggio in termini di velocita.
Una caratteristica che invece si traduce in uno svantaggio € che eseguendo un check statico,
viene falsato in presenza di elementi istanziati od utilizzati dinamicamente. Puo generare
report in XML e HTML.

Cobertura puo essere eseguito da riga di comando e via Ant 0 Maven.
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Per quanto riguarda 1’esecuzione da riga di comando, prima di tutto c’¢ la fase di

istrumentazione, con il comando

cobertura-instrument.bat [--basedir dir] [--datafile file] [--auxClasspath classPath] [--

destination dir] [--ignore regex] classes [...]

dove i flag sono tutti opzionali e riguardano:

basedirspecifica la directory nel caso si vuole strumentare classi che si trovano in

diverse directory

datafile specificare nome del file che sara utilizzato per memorizzare i metadati
delle classi (nomi delle classi nomi dei metodi ecc)

destination  directory per I’output delle classi strumentate (se non specificato le classi
originali saranno sostituite da quelle strumentate)

ignore specifica una espressione per filtrare certe linee di  codice sorgente

auxClasspath aggiunge classi che Cobertura non riesce a trovare  durante la fase di
intrumentation

esempio:

cobertura-instrument.bat C:\MyProject\build\classes

C:AWINDOWSsystem 3 2emd. exe

Microszoft Windows HP [Uersione 5.1.26081
(GC» Copyright 1928520881 Hicrosoft Corp.

IC:“Documents and Settings“Administratoricd C:“cobertura

C:scobertura*cobertura—instrument.bat C:workspacesEsempio“srciexample
Cobertura 1.9.4.1 — GHU GPL Licensze (NO WARRANIY> — See COPYRIGHT file
Cobertura: Loaded information on 8 classes.

Instrumenting 1 file

Cobertura: Saved information on 8 classes.

Instrument time: 5%4ms

IC:“wcoberturar_

dopodiché viene eseguito il programma normalmente, avendo cura di inserire nel classpath
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la libreria cobertura.jar

ev C:A\WINDOWS\system32\cmd.exe - java -cp “.\cobertura.jar";C:\workspace\Esempio\src m_.;.!lEﬂ

Cobhertura 1.9.4.1 — GNU GPL License <(NO WARRANTY)> — See COPYRIGHT file
Cobertura: Loaded information on 8 classes.

Instrumenting 1 file

Cobertura: Saved information on 8 classes.

Instrument time: 5%4ms

C:\cobertura>java —cp “.\cobertura.jar";C:\workspace\Esempio\src example.SortDem
0

Bubble Sort
Selection Sort
Insertion Sort
Heap Sort
Merge Sort
Quick Sort

numero corrispondente 1’algoritmo da utilizzare: 4

numero di elementi da ordinare: 12345

1’algoritmo di ordinamento merge sort, per 12345 elementi, sono stat
i impiegati 484 millisecondi.
Flushing results...
Flushing results done
Cobertura: Loaded information on 8 clas
Cobertura: Saved information on 8 class _J

=

€S .
5.

infine si puo ottenere un file di report in formato html o xml attraverso il comando:
cobertura-report.bat [--datafile file] [--destination dir] [--format (html|xml)]

dove I'unico flag non opzionale ¢ --destination ossia la directory dove memorizzare il
report.

Di seguito un esempio di report in formato html.
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-2} Coverage Report - Microsoft Internet Explorer [:][E|E|
File  Modifica Visualizza  Preferiti  Strumenti 7 |’,'
) D KMRBG Poe feren @ 3 LB B
Indirizzo | €] CH\Documents and Settings\AdministratariDeskbopPravaindes:. el v Vai  Collegamenti
Packages Coverage Report - All Packages
all
example Package * # Classes Line Coverage Branch Coverage Complexity
all Packages 8 509 (GG 429 [ CE a
example 8 50% [EE/ T 423 [N CCHE a

Report generated by Coberturs 1.94.1 on 10/06/14 19,01,

All Packages

Classes

BubbleSarter (100%)
HeapSorter (0%)
InsertionSorter (100%)
MergeSarter (100%)
QuickSorter (0%:)
SelectionSorter (0%:)
SortDemo (53%)
Sorter (W)

@II Operazione completata 4 Risorse del computer

E possibile inoltre sapere quale classe non ha soddisfatto i criteri di copertura previsti
attraverso il comando
cobertura-check.bat [--datafile file] [--branch 0..100] [--line 0..100] [--totalbranch 0..100] [-

-totalline 0..100] [--regex regex:branchrate:linerate]

Dove:

branch specifica il minimo tasso di copertura accettabile per ogni classe.
Dev’essere un intero compreso tra 0 e 100

packagebranch specifica il minimo tasso di copertura accettabile per ogni
package e dev’essere un intero compreso tra 0 ¢ 100

totalbranch specifica il minimo tasso di copertura accettabile per I’intero

progetto. Dev’essere un intero compreso tra 0 e 100

2.4.1 Interoperabilita con JUnit
La situazione per quanto riguarda il tool Cobertura, & del tutto simile a quella di Emma: il
tool non offre una integrazione per la copertura del codice di casi di test JUnit, tuttavia nella

roadmap e previsto un miglioramento da questo punto di vista in un prossimo futuro.
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2.4.1 Convenzioni sul conteggio

Come spiegato in precedenza Cobertura offre nei suoi reports oltre alla misura della
complessita ciclomatica, la copertura delle linee e la copertura dei rami.

Per quanto concerne la copertura delle linee, ogni riga che non viene saltata da un’eventuale
istruzione é considerata coperta.

Riguardo invece la copertura dei rami, la documentazione di Cobertura offre degli esempi
pratici per chiarire i casi in cui un branch risulta coperto in alcune istruzioni. Un branch e
considerato completamente coperto nel caso in cui tutte le sue linee sono state eseguite, ad
esempio nel caso di un if, I’'unico modo di vedere I’intero ramo coperto ¢ quello di eseguirlo

piu volte coprendo tutte le condizioni ed eccezioni.

2.5 eCobertura

eCobertura [7] € un plugin opensource basato sul funzionamento di Cobertura per I’IDE
Eclipse. Questo plugin consente di avviare le applicazioni, o test in modalita verifica di
copertura (di Cobertura) direttamente tramite Eclipse. Grazie a eCobertura sara possibile
visualizzare i files sorgenti con le righe di codice colorate in maniera differente a seconda
dello stato di copertura; e possibile applicare dei filtri in modo da verificare la copertura
solo di alcune parti del programma alla volta.

Una volta lanciato il programma in modalita copertura, eCobertura copia tutte le classi dalla
cartella di output nel suo workspace interno. Qui istrumenta le classi non filtrate dalle
impostazioni di copertura. All’interno del classpath di esecuzione, la cartella di output sara
sostituita dal workspace interno del plugin in modo da far utilizzare le classi istrumentate
invece di quelle originale al momento dell’esecuzione. In pratica eCobertura non effettua
una istrumentazione in-place.

eCobertura salvera un file cobertura.ser al termine del processo lanciato. Questo file sara

interpretato dal plugin mostrando i risultati nella tab Coverage Session View. Sebbene il
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funzionamento di eCobertura sia basato sul tool Cobertura, al contrario di quest’ultimo,

NON é possibile effettuare report di nessun tipo.

B Java - Esempio/src/example/SortDemanyava - Eclipse. ——e . ST ————— " . Ve O M T e S
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
A Slw==2 | | |- iE N® -0k WO ® PP s e o] Quick Access | B | [ ava) s Debug
lorer 52 % Y= 8 | [5SetDemojava 52 = O  E= Outline 52 =8
i sort”) SR s e s T
Sort”) B R e

4 5 eample

mero corrispondente 1'algoritmo da utilizzare: ");

ero di elementi da ordinare: ");

@ % inputErrer() : void

2 SimplelavaApp

Coverage Session View 3 & Y=0
Name Li Total % Branches Total %
4 [ All Packages (2014-06-10 19:13:21) 60 174 34,48 % 12 61 1967 %
4 i example 60 174 3448 % 12 61 1967 %
3 69 4783 % 4 15 26,67 %
27 7 100,00 % 8 8 100,00 %
0 1 000% 0 6 000 %
0 12 0,00 % 0 6 0,00 %
0 18 0,00 % 0 6 0,00 %
0 0 - 0 0 -
0 2% 0,00 % 0 u 0,00 %
0 1 0,00% 0 6 0,00 %
Writable Smartlnseit | 94:6

2.5.1 Interoperabilita con JUnit

Il plugin eclipse eCobertura é in grado di eseguire la strumentazione delle classi di test e
fornire a video il codice sorgente con evidenziate le linee di codice eseguite 0 non eseguite.
Come visto precedentemente pero, eCobertura soffre della pesante limitazione di non poter
effettuare nessun tipo di report, cosa che in ultima analisi, lo rende decisamente inferiore al
comparato eclEmma.

Non ci sono particolari convenzioni sul conteggio delle righe di codice dal momento che
non € possibile ottenere un report di copertura, le linee di codice sorgente saranno

evidenziate in colori differenti, verde codice eseguito, rosso non eseguito.

2.6 CodeCover
CodeCover [8] € un altro strumento utilissimo per verificare la copertura del codice e
dispone di due possibili modalita di esecuzione, standalone e come plugin di eclipse.

Il funzionamento risulta diverso rispetto ai tools visti finora, infatti, mentre i precedenti
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istrumentavano le classi gia compilate, CodeCover nella fase di istrumentazione lavora
direttamente sul codice sorgente, strumentandolo in una directory separata, che solo
successivamente sara compilato ed eseguito.
Vediamo il funzionamento per quanto riguarda [’utilizzo a riga di comando.
Una volta scaricato il file codecover.bat quindi si da il comando:
codecover instrument --root-directory [source/directory]

--destination [destination/instrd/directory]
--container [dir/test-session-container.xml]

--language [java]

Dove

--root-directory indica il percorso dove si trovano i files sorgenti del progetto che
vogliamo istrumentare

--destination indica il percorso dove saranno salvati i files sorgenti strumentati

--container crea un file xml nel quale sono memorizzate le informazioni statiche
del codice strumentato e quelle riguardanti i dati di copertura

--language indica il linguaggio del codice che dev’essere strumentato

Con il comando sopra descritto si avviera il processo di istrumentazione che genera una
serie di nuovi file sorgenti, istrumentati, salvati nella directory specificata.
A questo punto bisognera compilare i files istrumentati dopodiché si pud procedere alla vera

e propria verifica della copertura attraverso il comando

codecover analyze --container dir/test-session-container.xml
--coverage-log /instrd/directory/coverage_log.clf
--name TestSessionl
--comment "The first test session™

Dove
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--container identifica il “contenitore” definito durante la fase di instrumentation
--coverage-log fa riferimento al file log di copertura dati
--name fa riferimento al nome della sessione
--comment si riferisce ad un commento opzionale di che puo essere aggiunto a

una sessione di test

Infine e possibile ottenere un report attraverso il comando

codecover report --container SimpleJavaApp/test-session-container.xmil
--destination SimpleJavaApp/report/SimpleJavaAppReport.html
--session "TestSession1+2"

--template CODECOVER_HOME/report-templates/HTML_Report_hierarchic.xml

Codecover ¢ disponibile in via ufficiale, anche come plug-in dell’ambiente Eclipse, molto
pit semplice da utilizzare e perfettamente in grado di compiere tutte le operazioni eseguibili
dalla riga di comando al contrario ad esempio di Cobertura ed eCobertura.
Per utilizzarlo ¢ necessaria 1’installazione utilizzando la voce nel menu “help” di eclipse e
successivamente la voce install new software inserendo nell’apposito campo il link del sito

http://update.codecover.org/

Una volta eseguita correttamente 1’installazione per utilizzare il plugin bisogna abilitarlo
nelle proprieta del progetto di nostro interesse selezionando inoltre i criteri di copertura da

utilizzare nella fase di istrumentazione:


http://update.codecover.org/
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type filter text CodeCover

: Rezource

Builders [¥] Enable CodeCover

CodeCover Select the coverage criteria for the project:

Coverage
Java Build Path
» Java Code Style
> Java Compiler
Java Editor
Javadoc Location

ondition over;ge
LoopCaoverage
QMOCoverage
StatementCoverage

Project References [T] SynchronizedStatementCoverage

Run/Debug Settings

Cancel

Successivamente si selezionano le classi che si vogliono strumentare per farlo basta un click

col tasto destro del mouse sulla classe e si clicca sulla voce “Use For Coverage

Measurement”
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- Java - Sim : o . o
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
| N QB QUG ™A

Quick Access
8 Packagebxpl.. 33 = O [3) SimpleJavaApp.java 2

package org.codecover.simplejavaapp;

’_—,‘\
& nuovoprogette |
= oop

4 = SimplelavaApp Open B

4 (8 sec Open With »
« 8 org.codecq Open Type Hierarchy F4

v [1J) Simple '
i org.codecd Show s AR pc = System.getProperty("mrj.version”)
8 org.codecd @ Copy CtrleC

= J&R}E:;Etce:r:’t?: 43  Copy Qualified Name

& codecover 5 Paste Ctri+V

= icons ¥ Delete Delete

New » b.controller.AppController;

5[] args) {

z bple.laf.useScreenMenuBar®™, "true”);
Build Path »

Source Alt+Shift+S »
Refactor Alt+Shift+T »

Import...
Export...

References

Declarations

Refresh
Assign Working Sets...

Use For Coverage Measurement
Debug As

Run As

Coverage As

Team

Compare With

Replace With

Restore from Local History...

Properties Alt+Enter

A questo punto bisogna forzare Eclipse ad usare il plugin CodeCover, per farlo basta

cliccare “run as” — “Run configuration” e spuntare la casella “Run with CodeCover”:
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quindi “Run”

Create, manage, and run configurations —
Run a Java application @
= -+,
7 ES W' = MName: Simplelavafpp
fype filter text CodeCover . & Main| (9= Arguments| = JRE| % Classpath | &2 Source| B Environment|

deCover Measurement For JUnit Mot TR T
pse Application

a Applet

a Application
CiacMondeo
SimplelavaApp
Test

it

it Plug-in Test
3i Framework

4 [ 1 3

. . Applh Revert

Filter matched 10 of 11 items

@j [ Run ] ’ Close ]

il progetto verra eseguito regolarmente e alla fine sara possibile visualizzare le sessioni di

test direttamente in eclipse in un’apposita colonna in basso

:;‘_ Problems @ Javadoc |_’,_|, Declaration [Z] Console %% Debug [me Coverage (/& Test Sessions i3 % = '! ! $| 5 - °

Test Session Container: | Ordinamento 15-giu-2014 161247 -

Name Date Time
4 [V (= 15-giu-2014 16.12.55 15-giu-2014 161255
/| & UNNAMED TESTCASE 15-giu-2014 161248

dove rinominare, selezionare, deselezionare e fare il merge delle diverse sessioni.
E possibile infine ottenere un report in formato HTML, CSV o XML utilizzando il comando

Export dal menu “File” di Eclipse, quindi selezionando “Coverage Result Export”

g
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Select A

Export the coverage results of a test session.

Select an export destination:

type filter text

: [ General
4 [ CodeCover
& Coverage Result Export

+ = Install

= Java

> [= Plug-in Development

> [= Run/Debug

» == Team

i
@ < Back Mext > i

2.6.1 Interoperabilita con JUnit

CodeCover, supporta ufficialmente la misura della copertura del codice per i test JUnit e
I’utilizzo di tale funzionalita attraverso il plugin di eclipse ¢ davvero molto semplice.

Basta infatti, dopo aver abilitato CodeCover per il progetto di interesse, andare su Run As >
CodeCover Measurement for JUnit

Riguardo invece la verifica della copertura di test case JUnit tramite riga di comando, non
c’¢ la necessita di strumentare i casi di test ma basta utilizzare i TestRunners forniti nel file
jar JUnit-TestRunner.jar

Questo € possibile utilizzando il comando

java

junit.jar:JUnit-TestRunner.jar:bin  org.codecover.junit.swing.TestRunner  [-

_Cp
methodsAsTestCases] de.myprogram.AllTests

dove AllTests & una suite di test JUnit
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PG

@
3

N %9

®

S

Delete

Build Path
Source
Refactor

Import...
Export...

Build Project

~  Refresh

Close Project
Close Unrelated Projects
Assign Working Sets...

Run Optimized As
Run With Clover As
Debug As

Run As

Cover As

Coverage As
Clover

Team

Compare With

Delete

Alt+Shift+5
Alt+Shift+T

F5

2.6.2 Convenzioni sul conteggio

Per quanto riguarda la copertura delle istruzioni, statement coverage, questa € misurata

soltanto per le istruzioni:

Assegnazioni e chiamate di un metodo (a=b oppure system.out.printin(person.getName)

break
continue
return

throw

dichiarazioni vuote

dichiarazioni di variabili con assegnazione (int x = 1)

if e else

switch: case e default

L3

3
]

- v v w w w w wv ¥

ares

atic void main(String[] args) {

hisIsAMac) {

Ordinamento 15-giu-2014 16.12.47

SRR

ntroller.initialize();

1 CodeCover Measurement For JUnit

2 Java Applet
3 Java Application
4 JUnit Test

Run Configurations...

ystem.setProperty("apple.laf.useScreenMenuBar”, "true");

= Test Sessions &2

Alt+Shift+X, A
Alt+Shift+X, )
Alt+Shift+X, T

—

Copertura dei rami: i branches sono creati da

(while, for...) non sono considerati per la copertura delle istruzioni.

eseguita, e il program flow, procede all’istruzione successiva.

Date

15-giu-2014
15-giu-2014
15-giu-2014
15-giu-2014

Di conseguenza, tutte le istruzioni condizionali (per esempio if) e le dichiarazioni di ciclo

Secondo il criterio di copertura di CodeCover un’istruzione e considerata coperta se € stata
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- try crea un ramo per ciascun catch

Un branch é considerato coperto se é stato eseguito almeno una volta.

CodeCover, non considera il corpo di un ciclo come un ramo. Inoltre i rami, creati da
possibili eccezioni, ad esempio un NullPointerException, vengono anch’essi ignorati.

Per quanto riguarda la copertura delle condizioni, sono considerati i valori booleani
all'interno delle seguenti istruzioni

- if

- for

- while

- do .. while

Le espressioni booleane nelle assegnazioni, i parametri dei metodi e gli operatori ternari
(a?b:c)vengono ignorati.

Il criterio di copertura definisce un valore booleano di base come coperto, se e stato valutato
sia vero che falso, e il cambiamento da vero a falso o viceversa cambia il risultato di tutta la
condizione, quando tutti gli altri valori booleani di base rimangono costanti 0 non sono
valutati.

La copertura dei cicli viene misurata per le seguenti istruzioni:

- for, anche se ha un numero fisso di esecuzioni

- while

- do..while

Ci sono tre possibili scenari, il corpo del ciclo non é estato eseguito, eseguito una volta e

non ripetuto e infine il corpo del ciclo é ripetuto piu di una volta.

2.7 Clover
Clover [9] € I’'unico tool di quelli analizzati, che non ha una licenza opensource tuttavia ¢
possibile provare una versione di valutazione per 30 giorni.
Clover e degno di nota tra i vari strumenti utilizzati per il code coverage java per la sua

estrema velocita e semplicita di utilizzo come plugin per Eclipse.
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L’installazione pud avvenire attraverso la ricerca dal menu “help” di eclipse quindi install
new software inserendo nell’apposito campo il link del sito

http://update.atlassian.com/eclipse/clover

una volta installato, per verificare la copertura del codice del progetto bisogna compilarlo

con I’apposito tasto che si aggiunge alla barra di eclipse

G-lo-v-0-a-

A questo punto basta inserire la vista di clover a quelle gia presenti in eclipse per avere

accesso alla miriade di opzioni disponibili, tra cui:
- Clover Dashbord: é una tab dove si puo avere una panoramica del progetto (percentuali

di copertura, metodi meno testati ecc)

- Java editor : le linee di codice dei files sorgenti vengono colorate a seconda se sono state

eseguite 0 meno

o - i D e - - o
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

el NGB PO U HEG® Y S R 15 | [§7Tava) 35 Debug
B® Y=0O 1) SortDemojava 53 =l &= Outline 52 L - |

BERE et ¥

# eemple
4 D, SortDemo
# © main(String[]) : void

° [

A = createRandomArray(size);

catch (Exception e)

Sorter ja
= JRE System Library jre6:

inputError();

trimemillis();

HiLLis() - tine;
Sntln("Utiliz

ando 1'algoritmo di ordinamento " + s + ", per " + size + " elementi, sono stati impi

OO BUALUUALOWWWWWWWASRESHEK

public static boolean sorted(int [] A)
{

1% Problems @ Javadoc [¢ Declaration [ Console %5 Debug @8 Coverage Explorer () Clover Dashboard 52 =0

Test Results 0/ 0 tasts 0 secs

Most Complex Packages
1.51,9% example (;

Most Complex
1. 74,45 [N

- Coverage Treemap Report: rapporto di copertura treemap che permette il confronto
simultaneo di classi e package per complessita e per la copertura del codice. La treemap €

divisa dal pacchetto (con etichetta), e poi ulteriormente suddivisa per classe (etichettate). La


http://update.atlassian.com/eclipse/clover
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dimensione del pacchetto o una classe indica la sua complessita (quadri piu grandi indicano
una maggiore complessita). | colori indicano il livello di copertura (verde brillante - piu

coperto, rosso Vivo - scoperto).

W] SortDemo.java J] MergeSorter.java J] InsertionSorterjava J| HeapSorterjava J] SelectionSorter.java ncloverCoverageTre... ® =08

Con il tool Clover ¢é possibile fare un merge di diverse sessioni di test ed ottenere reports in
diversi formati, html, pdf ed xml.
Per ottenere un report di copertura basta cliccare sull’apposito bottone, selezionare il tipo di

formato e seguire le varie impostazioni.

2 @CoverDashboard = R @ E[EBH | WO 8- | (e = | O|[EBEET ¥ - 0O

Settings Met Run Mew Report...
View Report
Av Me C |
e = Structure Test Executions
T
24 580 Packages: 1 Executed Tests: 0
25 5,0 Files: g Passes 0
2,2 130 Classes: g Fails: 0
25 50 Methods: 24 Errors: 0
20 80 Statements: 169
18 7.0
25 50 Source

3.8 15,0 LOC: 482 NC LOC: 301
- 00 Total Cmp: 58 Cmp Density: 03
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Di seguito un esempio di report in formato Html

index.htm|
r.. @ Bodybuilding.com-.. () scaricavideo di Vou.. [ Outlook HM Meteo ) Mediashop - XDCC Finder (5

rage
C' A [1 file:///C:/workspace/Ordinamento/repor
i3 Applicazioni [ 62140227.222 [A Presentazioneinstall.. 5 Newest

Ordinamento Coverage Report Classes: & Packages: 1

DC|0:sr C‘;"e"ﬂﬂe Report [ This report was generated with an evaluation server license. Purchase Clover or configure your license. ]
ashboart

Coverage Reports <> @

Coverage (Aggregate) Coverage ¢ classes, 125 / 241 elements Test Results 0/ 0 test= 0 zac
Test Code (Aggragate) BLEEE No test results could be found. Flesse ensure that you hiave instrumented your unit tests correctly

Test Results

Annlicalil:n Packages Class Coverage Distribution
example (51,9%) 3 Top 4 Project Risks
InsertionSorter HeapSorter SOrtDemo MergeSorter
" 2
g Coverage Tree Map
1

Classes Tests Results @
Coverage o% Coverage 100%
(200%)

(0%)
?Z;j Class Complexity
(100%) 15
(160%)
(4.4%) .
H
© 5
0
o Coverage 100%

Most Complex Packages
1515% example (38)

Most Complex Classes

5. 100% [ subbiesorter (3)

2.7.1 Interoperabilita con JUnit

Clover infine, che ricordo ¢ 1’unico tool non disponibile in licenza open source, supporta

una completa integrazione con JUnit.

Si nota che a partire dalla versione 4.0, JUnit ha introdotto una funzionalita che permette di

eseguire lo stesso test piu volte, utilizzando dati diversi come input.

Per fare questo & necessario

- contrassegnare la classe test con @RunWith(Parameterized.class)

- dichiarare un metodo data() che restituisce la collezione dei valori di input e
contrassegnare questo metodo con I’annotazione @Parameters

- Infine dichiarare un metodo test contrassegnato da @Test
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Per esempio:

Dato che questi test sono eseguiti dal test runner di JUnit, Clover pud registrare senza
problemi i risultati dei test, tuttavia (almeno fino alla versione 3.3.0) non era possibile avere
alcuna informazione riguardante quale iterazione del test era fallita ma tutte le iterazioni
davano risultato negativo.

Dalla versione 3.3.0 Clover introduce un JUnitTestRunnerinterceptor che pud essere
collegato al Runner di JUnit. In questo modo oltre a registrare i risultati di coverage,

“ascolta” quali test sono stati eseguiti con successo ed i loro “nomi” valutati da JUnit.

Grazie a questo € possibile ottenere nei reports un numero di iterazione,

Tests Started ¥ Status  Time (secs) Message
SquareTest.test[0](SquareTest) 10 mar 12:06:32  [IEE 0
SquareTest.test[1]{SquareTest) 10 mar 12:06:32 FAIL| 0,001 #  expected:=1> butwas:=2>
SquareTest.test[2]{SquareTest) 10 mar 12:06:32  [0EH 0
SquareTest.test[3](SquareTest) 10 mar 12:06:32 0,002 ¥ expected:<9> but was:<6>
SquareTest.test[4](SquareTest) 10 mar 12:06:32 0,001 #  expected:<16> but was: =8>
SquareTest.test[5]1{SquareTest) 10 mar 12:06:32 0 ¥ expected:=25> but was:<10>
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cosi come anche i nomi stabiliti nella classe test (@Parameters(name=..))

Class Tests Fail Eror  Time (secs) % Tests Success

PersonTest : I - 0.005 ss.7o I

Tests Started # Status  Time (secs) Message
PersonTesttest[Alice is a woman [0]]{PersenTest) 10 mar 12:06:32 0,005
PersonTest.test[Bob is a man [1]](PersonTest) 10 mar 12:06:32 o
PersonTest.test[Rex is a unknown [2]]{PersonTest) 10 mar 12:06:32 0,001 Bl expecead:<[unknow]n> but was:<[maln>

2.7.2 Convenzioni sul conteggio

Clover misura tre metriche fondamentali nell’analisi della copertura

Copertura delle istruzioni, un istruzione é considerata coperta quando eseguita almeno una
volta.

Copertura dei rami, o copertura delle decisioni, misura quali dei possibili rami sono eseguiti
durante 1’esecuzione. Per fare questo, Clover “registra” se le espressioni booleane nella
struttura di controllo sono valutate sia vere che false.

Per copertura dei metodi, si intende una metrica che misura se un metodo € stato eseguito
per intero durante I’esecuzione.

La percentuale “totale” di copertura di una classe o di un file o di un pacchetto, segue la
formula

TPC=(CT+CF+SC+MC)/(2*C+S+M)

Dove

CT condizioni che sono state valutate “true” almeno una volta

CF condizioni che sono state valutate “false” almeno una volta

ST istruzioni eseguite (coperte)

MC  metodi inseriti

C numero totale delle condizioni

S numero totale delle istruzioni

M numero totale delle funzioni membro
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Capitolo 3: Strumenti per la copertura del codice JavaScript

JavaScript € uno dei linguaggi di programmazione piu usati al mondo, anche se con una
storia di alti e bassi, la sua consolidata presenza nell’olimpo dei grandi linguaggi come C,
C++ e Java e certa. Come si pud constatare dalla tabella fornita dal TIOBE index [10] per
Luglio 2014, I’uso di questo linguaggio ¢ in ascesa.

L’enorme diffusione di JavaScript e dovuta principalmente al fiorire di numerose librerie
nate allo scopo di semplificare la programmazione sul browser, ma anche alla nascita di
framework lato server e nel mondo mobile che lo supportano come linguaggio principale.
Molti sviluppatori JavaScript hanno prima imparato a conoscere le varie librerie come
jQuery, MooTools, Prototype ed altre e la loro effettiva conoscenza del linguaggio spesso €
rimasta molto limitata.

Altri utenti JavaScript provengono da esperienze di sviluppo in altri linguaggi di
programmazione e molto spesso questo genera confusione o sottovalutazione delle
potenzialita del linguaggio di scripting. Ad esempio, diversi sviluppatori Java, C++ o C#,
trasferiscono pit 0 meno inconsciamente le caratteristiche del loro linguaggio a JavaScript,
vista la somiglianza sintattica, ma questo talvolta & fonte di errori e di una non corretta
valutazione delle sue effettive capacita.

Infine c’¢ da considerare che non tutti gli utenti di JavaScript sono veri e propri

sviluppatori. Molti sono utenti che in un modo o nell’altro si sono trovati a dover integrare


http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html
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delle pagine Web con JavaScript, spesso partendo con un copia e incolla di blocchi di
codice trovati in giro per Internet.

La diffusione di JavaScript non & necessariamente indice della sua effettiva conoscenza per
questo motivo diventa fondamentale una fase di testing utilizzando anche tools per la
copertura del codice.

Purtroppo in questo ambito non ci sono grosse scelte nella selezione di un tool che verifichi

il code coverage su progetti javascript, di seguito se ne descrivono due in particolare.

2.7 JSCover

JSCover [11] € uno strumento che consente di misurare la copertura del codice per i

programmi JavaScript ed & I’evoluzione dell’ormai abbandonato JSCoverage. JSCover

lavora aggiungendo la fase di istrumentazione al codice JavaScript prima di essere eseguito

in un browser web.

Per fare cio il tool fornisce diverse alternative:

- 1l metodo pit semplice & quello di utilizzare la modalita server, ossia un semplice server
web che istrumenta il codice JavaScript appena € eseguito

- Un altro metodo é quello di usare la modalita file-system per generare dei files
JavaScript strumentati

- Infine si puo usare la modalita server con 1’opzione --proxy per agire come un server

proxy che strumenta tutto il codice JavaScript inoltrato attraverso lo stesso

La modalita server (sia web che proxy) ha due importanti vantaggi:

1. Puo memorizzare i report di copertura nel filesystem

2. Puo includere nei report quale parte del codice JavaScript non é stato caricato/testato
JSCover é racchiuso in due pacchetti JARS:

-JSCover-all.jar che include tutte le dipendenze

-JSCover.jar per il quale tutti i jar dipendenti devono essere inclusi nella stessa

directory
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Per mostrare il funzionamento utilizziamo degli examples disponibili insieme al download
dell’ultima release di JSCover.

La modalita che andremo ad utilizzare e quella server: per cominciare si avvia il file
jscover-server.bat

questo file batch include il comando

java -jar target/dist/JSCover-all.jar -ws --document-root=doc/example --report-dir=target
che avviera un webserver, l’interfaccia di JSCover potra essere caricata all’indirizzo

http://localhost:8080/jscoverage.html

[& J5Caver
€« C # [ localhost8080/jscoverage.htm 7 M0 =
JSCover
J Browser || Summany || Source || Store || About |
URL: |abul.-.t blank || Open in frame || Openin winduwl

Inserendo D’indirizzo http://localhost:8080/index.html nella barra URL: e cliccando su

“Open in frame” si avviera il programma d’esempio che permette la scelta di un numero tra
uno e quattro. Una volta effettuata la scelta lo script termina e per visualizzare i dati di

copertura bastera cliccare sulla tab “Summary”


http://localhost:8080/jscoverage.html
http://localhost:8080/index.html
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17 J5Cover

€ C' A [} localhost8080/jscoverage.htm w MO =
JSCover
Browser Summaﬂy | | Source | Store | | About ‘
Show missing statements column
File 5 Ex d Br h Branches Hit F i F i Hit Coverage Branch Function
Total: 1 19 14 8 3 3 2 7% I 7% O 55% [
[scriptjs 19 14 8 3 3 2 TI% I 7% D 56%

Nella quale sara possibile apprezzare le percentuali e i numeri di copertura e precisamente,
numero di dichiarazioni totali ed eseguite numero di branches totali e coperti numero di
funzioni totali e coperte oltre alle tre percentuali.

Nella tab Source é possibile visualizzare il codice sorgente con le linee evidenziate verde o
rosso a seconda che siano state 0 meno eseguite.

E possibile salvare il report appena ottenuto in un file html utilizzando il bottone “save
report” nella tab Store (notare che ci sono di problemi di visualizzazione con il browser
Google Chrome, il quale visualizza tutti i report come non testati; nessun problema con altri
browsers).

Una volta salvato il report sara possibile fermare il web server utilizzando il bottone Stop
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Server presente sempre nella tab Store.

Riassumendo, grazie a JSCover ¢ possibile avere la copertura di linee, funzioni e rami; fare
un merge di diverse sessioni di test dato che i test di copertura sono raccolti in-browser;
salvare i reports su filesystem; ottenere report in diversi formati; infine, € in costante
aggiornamento.

Un grosso problema nella misurazione della copertura di pagine web con javascript € il fatto
che le pagine web sono create dinamicamente a tempo di esecuzione dalla parte server delle
applicazioni web, per cui non esiste, in generale, il concetto di codice sorgente javascript
(dato che puo essere generato a tempo di esecuzione).

JSCover sopperisce in parte a questo problema, utilizzando una modalita alternativa di
operazione rispetto alla “iFrame”, ossia la windows mode. Per utilizzare questa modalita
basta schiacciare il bottone “open in windows” piuttosto che “open in frame”; grazie a
questa modalita sara possibile aprire I’'URL di test in una nuova finestra, in modo da
eseguire e testare il codice in questa nuova finestra e tornare alla tab di JSCover
visualizzando la tab Summary ed eventualmente ottenere un report di copertura.

Per provare D’effettiva utilita di questa funzione, il tool ¢ stato utilizzato per testare la
copertura di codice javascript con contenuti dinamici. Il risultato & che lo strumento
funziona solo in parte: come si pud notare dagli screen di seguito, il test & stato fatto su un
form di iscrizione dinamico.

Lo script di prova prevede 1’inserimento di alcuni dati come email, scelta di nome utente e
password nonché I’inserimento di alcuni dati anagrafici, inoltre € previsto un messaggio di

errore nel caso delle caselle rimangano vuote
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& 15Cover - Windows Intemnet Explorer

= = sempio JavaScript scaricate da HTMLit - Windows Intermet Explorer
scoveragehtmi=

" A ) 7 |E pi//! : zi - [+ Soogle | —
S Preferiti | o, [B Sitisuggeriti v @] Raccolts Web Slice v AR (] htp nocatnost ] @[] ] = e
& JsCover ¢ Preferiti | @ Form i iscrizione dinamico - Esempio JavaScript .. i v B - L0 & v Paginav Sicurezsv Strumentiv @)+ ‘

Sicurezza v Strumenti v @+

JSCover

J Browser H Summary H Source H Store

URL: [htp: himl

1. Create Account t Information  Finalize

Step 1: Creazione Account
Inserisci i tuoi dati per il login:

1. Inserisci il tuo indirizzo mail*

prova@mail.it

La password che scegli sard inviata al o indirizzo mail. L'indirizzo non sar visibile

2. Scegli un username
pincopalling

L'username saré utilizzato per Iaccesso

3. Password * Verifica Password *

[ coensend

Dev'essere lunga almeno 8 caratteri

€ Intranet locale | Medalit protetta: disattivata Sy v ®M100% v
/& Form di iscrizione dinamico - Esempio JavaScript scaricato da HTMLit - Windows Internet Explorer [ =TACY J
bl € | http://localhost:3080/iscrizione.htrl ~ | b | "f| A | |B Google R -
i Preferiti /& Form di iscrizione dinamico - Esempio JavaScript ... fr v B v [ & v Pagina~ Sicuremza v Strumentiv @~
Please fill in the empty fields marked with a red border.

reate Account . Contact Information 3._ Finalize

Step 2: nformazioni contatto
Dove vivi?

1. Inserisci il tuo indirizzo*

Esempio: Via Nonloso 69

2. Codice postale * 3. e la Cittax

| - please select—-

dev'essere un valore numerico

Fine €& Area sconosciuta (Misto) | Modalita protetta: disattivata 3 ~ ®100% =
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Come spiegato prima il tool funziona solo in parte in quanto il report risultante, qualsiasi
siano le operazioni in fase di test, traccia una percentuale di copertura sempre del 100%
anche nel caso in cui I’esecuzione dello scpript viene interrotta mentre le percentuali di

branches e funzioni sono correttamente visualizzate:

] /& J5Cover - Windows Internet Explarer =hREn X 7
@ u - |§,_http:- -Iocalhzst:&']&':l-jzcc:'-.'erege.htmlz . NP - | 3 | » UB Google el -|
i Preferiti | 55 [l Siti suggeriti v & Raccolta Web Slice =
. & )5Cover | - El = =] m= ~ Pagina~ Sicurezza v Strumenti v ﬂv
JSCover )

Browser Summary || Source || Store || About |

[C] Show missing statements column
File Statements Executed Branches Bra;ir;hes Functions Funﬁ};ons Coverage Branch Function
| : T T
Total: 1 7 T 2666 812 503 189 100% 30% 379%
uery.tools.min.js 7 7 2666 512 503 189 100% 0% 7%
€& Intranet locale | Modalita protetta: disattivata fa v | |100% ~

Limite invalicabile invece e quello delle pagine che si automodificano, infatti essendo
I’istrumentazione avvenuta prima dell’esecuzione via browser, ¢ di fatto impossibile tenere
traccia di codice che si genera proprio durante 1’esecuzione.

Per quanto riguarda 1’automazione dei tests, JSCover offre supporto per alcuni strumenti piu
utilizzati per produrre test javascript, vediamo come funziona I’integrazione con Selenium.
Quest'automazione avviene in maniera molto semplice, una volta creato un caso di test in
formato Html attraverso Selenium IDE é possibile procedere col testing in questo modo:

Si avvia il webserver, si punta il browser (Firefox ¢ I’unico browser che supporta il plugin

Selenium IDE) si punta all’indirizzo http://localhost:8080/jscoverage.html , si carica il file



http://localhost:8080/jscoverage.html
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da testare e si preme il testo “play test case” del plugin selenium IDE per produrre il test.

Esempio d’uso:

il caso di test & il seguente

rEiIe Meodifica Visualizza Cronelogia Segnalibri Strumenti Aiuto _-:--El-g‘

| selenium-ide

A

*® "'.\+

(- 0 ples/localStorage-server/selenium-ide.html ¢ "G:o.":'f pe ﬂ’ % ‘ ﬁ =]

|selenium—ide

|0pen |.-Iindex.htm1 |
lclick lid=radio1 |
|open |.-’index.htm1 |
lclick lid=radio2 |
|0pen |.-’jscoverage.htm1 |
lclick lid=storeTab |
|wajtF orText |id=pmg:ressLabel |Dnne
|c1iclc |id=smreBu1:mn |
waitForElementPresent .-ﬁ"div[@id=l'5torcDi1" and contains(_'Coverage

data stored")]
|0pen |.-’jscoverage—clear—local—storage.html |
waitForText 1d=deleteLocalStorage Ezzt;:iorage Fjscover]
|open |.-’stop |
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Funzionamento:

Base URL  http://localhost:B080/

File Modifica Visualizza Cronclogia Segnalibri

click

waitForElementPres...

id=storeB...
fdiv[@id...

ast Slow (5 = | @ ) One
O Two
Test Case Table | Source -
! 0 Three
selenium-ide -
Command Target Value © Four
waitForTexdt id=progre... Done i

open fjscoverag.., A

waitForTexdt id=deletel... Deleted...|

open /stop

ul

Command -
E Target - Select Find
Runs: 1 Value
Failures: o

Strumenti  Aiuto .LE.LI

Example x Wk

Al eE 3 A& @

& | |B- Google

& localhost:3080/index.html

Please select your favorite number:

| Log ‘ REfErEI’][El UI-EIEmEntl Rollup| Infor  Clear
SLOTAYE.TIUN | | i
[info] Executing: |waitForText | id=deletelLocalStorage

| Deleted localStorage['jscover’] |

[info] Executing: |open | /stop | |

—
—

Infine per visualizzare il rapporto di copertura basta andare nella tab Summary

Oppure salvare il report nella tab Store.

3.2 Istanbul
Restando sempre sul linguaggio JavaScript un altro tool utile per il calcolo della percentuale
di copertura del codice € Istanbul [12].
Al contrario di quanto avviene per JSCover, il funzionamento di questo strumento é legato
alla piattaforma Node.js
Node.js (0, come & piu brevemente chiamato, semplicemente "Node") & una soluzione
server-side per JavaScript, in grado di ricevere e rispondere alle richieste http, in pratica, €
possibile gestire mediante Node porte, socket e thread; in particolare € in grado di occuparsi
di programmazione di rete e server-side e di effettuare richieste / risposte di elaborazione.
Focalizzando I’attenzione su quanto riguarda il code coverage una volta creata una test suite

con Node, € possibile, grazie a Istanbul, ottenere la percentuale di copertura del codice e un
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report in formato html in maniera veramente semplicissima.

La prima cosa da fare una volta scaricato e installato Node.js, € installare Istanbul, cosa che
avviene con il comando (dal terminale di Node)

npm install -g istanbul

Fatto questo, avendo a disposizione una test suite appositamente creata, per verificare la
copertura del codice basta dare il comando

istanbul cover test.js

BN Amministratore: Node.js command prompt |£lﬂl_z_hj

ers“PasqualesDesktop win~JECover-dochexanple >

C-“UserssPasqualesDesktop win“JECoversdocexanple >

4

In questo modo Istanbul verifica la copertura del codice e genera un report nel file
coverage.json memorizzandolo in una cartella chiamata coverage, creata nella directory
dello script di test.

Il report di copertura pud inoltre essere convertito in diversi formati tra cui html, xml
(utilizzando come template 1’output di cobertura o clover) oppure txt.

Di default il report viene salvato in html mentre il comando per ottenere il formato, ad
esempio xml sul template cobertura &

Istanbul report cobertura

Di seguito un esempio di report di Istanbul in formato html utilizzando lo stesso file testato

con JSCover:
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; BN
/ [ Code coverage report for . % \_,
&« >2>CfH ( [ filey///C:/Users/Pasquale/Desktop/win/JSCover/doc/example/coverage/lcov-report/index.html '5,'1,7] ™M @ =

15.79% (3 /19) 15.79% (2 /19)

File « + Statements -~ + Branches - + Functions + Lines + +

Generated by istanbul at Wed Jun 11 2014 22:41:37 GMT+0200 (ora legale Europa occidentale)

Istanbul é in grado quindi di tenere traccia della copertura di istruzioni, rami e funzioni, € in
grado di esportare reports in formato html o xml sulla base del template di Cobertura o
anche di Clover.

Purtroppo Istanbul non € in grado di fornire una soluzione al problema del codice creato

dinamicamente a tempo di esecuzione dalla parte server delle applicazioni web.
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Capitolo 4: Confronto critico tra gli strumenti

Dopo aver analizzato in maniera dettagliata il funzionamento e le caratteristiche dei vari

strumenti, procediamo ad un confronto diretto per poter valutare quale scegliere in diversi

ambiti di utilizzo. Partiamo con una tabella riepilogativa

TOOL IDE/RIGA Dl TIPO DI FORMATO SUPPORTO
COMANDO ISTRUMENTAZIONE REPORT JUNIT

Emma Riga di comando Istrumentazione sulle classi txt, html, xml x

EclEmma IDE Eclipse Istrumentazione sulle classi html, xml, csv ":4/?

Gretel Riga di | Istrumentazione sulle classi nessun report
comando/interfaccia X
grafica

Cobertura Riga di comando Istrumentazione sulle classi html, xml x

eCobertura IDE Eclipse Istrumentazione sulle classi nessun report 'Q@f?

CodeCover Riga di comando o IDE | Istrumentazione sui files | csv, html,xml v
Eclipse sorgenti

Clover (trial) Riga di comando o IDE | Istrumentazione sui files | html, xml, pdf -Q"?

Eclipse

sorgenti
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Per ottenere un confronto comparativo trai diversi tools, sono stati utilizzati tutti gli
strumenti per valutare la copertura del codice su un’applicazione Java dotata di interfaccia
grafica, SimpleJavaApp.

Questa semplice applicazione gestisce un elenco di libri memorizzando informazioni quali
Titolo, Autore, Anno di pubblicazione e codice ISBN.

L’applicazione ¢ in grado di creare una lista, cancellare delle righe, salvare la lista in
formato xml, aprire e visualizzare liste create in precedenza.

Le operazioni che saranno effettuate saranno:

- Creazione di una nuova lista con 3 libri

- Salvataggio della lista

- Apertura di una lista creata in precedenza

[ £ ChUsers\Pasquale\DocumentsiListal.ml l = | (=] |_ih]
File Edit
w | Q
Author | MName Year 15BN
Jack London Zanna Bianca 1906 8731421814728
M. Bertacca, A Guidi Programmazione in Java 2007|9738838664007
Autore Titolo1 2007 221345

Cran Brown Inferno 2013/97831624903830
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Come descritto in precedenza, lo strumento Gretel ed il plugin eCobertura non consentono
la produzione di reports di copertura mentre di seguito sono presentati i reports di tutti gli

altri strumenti nell’unico formato che hanno in comune, html.

Emma:

[ EMMA Coverage Report [ % & ¥

- = C fi [)filey//C/Users/Pasquale/Desktop/REPORTS/coverage%20emma%20html/index.html w MO =
== Applicazioni [ 62149.227.222 E Presentazione install.. 2 Mewest 'code-cover.. @3 Bodybuilding.com-.. () scarica video di You... » [ Altri Preferiti
EMMA Coverage Report (generated Sun Jun 15 17:47:59 CEST 2014)

OVERALL COVERAGE SUMMARY
[ name [ class, % [ method, % [ block, % |
[211 classes [100% (25/23) [ 528 (124/127) [ 828 (1s0s/2208) |
OVERALL STATS SUMMARY

total packages: 4

total executable files: 7

total classes: 25

total methods: 147

total executable lines: 515

COVERAGE BREAKDOWN BY PACKAGE

name class, % method, % block, %

org.codecover.simplejavaapp 100% (1/1) 67% (2/3) SEka 62%
org.codecover.simplejavaapp.controller 100% (3/3) TEE  (18/25) 57 50%  (49,1/%99)
org.codecover.simplejavaapp.model 100% (6/6) 93% (50/54) 87% 89% (173,6/196)
org.codecover.simplejavaapp.view 100% (15/15) 82% (53/65) 88% (954/1081) 86% (184,8/214)
[all classes]

EMMA 2.0.5312 (C) Vliadimir Roubtsov

EclEmma:

& - C M [filey//C/Users/Pasquale/Desktop/REPORTS/report%20eclemma/SimplelavaApp/src/indexhtml#dn-a w M0 =
[ SimpleJavafpp (15-giu-2014 17 564 43) > = SimpleJavaf\pp = #src & Sessions
src

Element + Missed Instructions = Cov. © Missed Branches Cov.© Missed® Cxty~ Missed~ Lines+ Missed Methods® Missed* Classes
3 org.codecover simplejavaacp I A3% E 50% 3 ) 2 3 1 3 0 1
3 org codecover simplejavaapp controller BT 54% 26% 26 42 50 101 1 15 0 2
4 org.codecover simplejavaapp. model ] 87% e 0% 17 73 24 200 4 53 0 G
£ org.codecover simplejavaapp view EE LR Se—— T0% 20 Ta 42 255 11 a7 1] 15
Total 368 of 2.098 82% 60 of 120 50% 66 193 118 562 17 128 0 24

0.7.1.201405082137

SimplelavaApp (15-giu-2014 17.54.43 Created with Ja
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Cobertura:

[ Coverage Report x

- — C & [} filey//C/Users/Pasquale/Desktop/REPORTS/REPORT%20COBERTURA/index.html w M0 =
Packages = Coverage Report - All Packages
All
- . . Package * # Classes Complexlty
Urg.CUdECDVEI’.SH‘HE'E]EVEEEE All Pa‘:kages 23 i 0
org.codecover.simplejavaapp - - E
ora.codecover.simpleiavas ora.codecover.simpleiavaapp 1 s52: [Ac 50% _ 0
g.codecover.simplelavaapp ; ;
org.codecover.simpleiavaapp || 2rd-cedecover.simpleiavaapp.controller 3 s4%: NS4/ Jao 35% S 0
. .simplei pp
T || org.codecover.simplejavaapp.model 8 EEE SRR | sov: ST 0
! ' org.codecover.simplejavaapp. view 16 s6%: [N deeiata il 72% [eaiss 0

All Packages Report generated by Cobertura 1.9.4.1 on 15/06/14 18.12.

Classes

AppController (54%,)
AppFile (95%)
AppModel (729%)
AppView (88%)

Book (98%)
FrameMain (86%%)
Simplelavafpp (66%)

CodeCover:

[* simplejavaapp - 15-giu-20 *

po—

C & [ file///C/Users/Pasquale/Desktop/REPORTS/report%20codecover/codecover.html-files/org/codecover/si iz M ()
= Applicazioni [ 62149.227.222 Epresentazioneinstall... 2 Newest 'code-cover... @3 Bodybuilding.com -...

() scarica video di You... w [ Altri Preferiti

Coverage Report
15-giu-2014 18.21.15

measured on June 15, 2014 6:21:15 PM CEST
up to the title page

org . codecover . simplejavaapp

2 ¢
Coverage

view 137 /156 87 % N 18 /25 72 % N 1/6 16 % I 6 /¢ 75 % Nl 7/12 58 %

model 131714987 % N 15 /29 51 % NI 7/ 15 46 % DO 0/ 0 - 16!3250%-
controller 32766 48 % DM 13 /4926 % M 1/6 16 % MM 0/0 - 7/20 35 % I
SimpleJavaApp 2/3 66% 0 1/2 0% UM 0/0 - 0/0 — 1/2 50% NNl

created on June 13, 2014 6:25:30 PM CEST with CodeCover
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Clover:

&%) CLOVER Report

[

CLOVER Report

Test Code [Aggregate)
Test Results |

Application Packages

C i [ file//C/Users/Pasquale/Desktop/REPORTS/Report#20claver/index.html Qv M 0

Clover Coverage Report - CLOVER Report Statistics for project Clover database dom giu 15 2014 18:32:08 CEST:
15 2014 16:33:02 CEST

Clover Coverage Report Coversge timestamp: dom g Stmts: 428 LOC: 1784 Total cmp: 175 Stmts/Method: 4,08
Dashboard M Test Results Clouds Branches: 65  NCLOC: 543 Cmp density: 0,41 Methods/Class: 6,56

) Methods: 105 Files: 7 Avgmethod cmp: 1,67  Classes/Pka:
Coverage Reports <3 M Package File pa e : g p: /Pkg
Coverage (Aggregate) lasses: 'ackages:

FRAMES NO FRAMES SHOW HELP

This report was generated with an evaluation server license. Purchase Clover or configure your license.

appCentroller. AppViewListener |
AppFile
AppFile.BookListener
AppFile.NodeListIterable

FramzMain

FrameMai i
FrameMain.BookTableMocel
Simplelavaspp

arg codecover simplsjavaspp (66 79) Packages  Awerage Method Complexity TOTAL Coverage

org. codecover simpleiavaapp. controlier (48 5% Clover database dom giu 15 2014 18:32:08 CEST <2 4 1,57 765

org.cedecover.simplejavaapp.model (84,3%)

org.codecover.simplejavaapp.view (83,7%) Package Files Awversge Methad Complexity TOTAL Covera ge
org.codecover.simplejavaapp.controller @ 1 3,54 4g,5% [N
org.codecover.simplejavaapp [ i 2 667% [N

Classes Tests Results org.codecover.simplejavaapp.view & z 15 sz7% [N
Class Coverage org.codecover.simplejavaapp.model o 3 1,31 s4,3% NN
AppController (48,19)

{8 Repors genersred by Clover Code Coverags v3.3.0
dom giu 15 2014 18:34:42 CEST,

Clover Evaluation License registered te Clover Plugin. Vou have 25 day(s) before your license expires

Main.AppAct

Come si pud notare dai vari reports, i risultati, anche se molto simili, sono quasi tutti diversi
tra loro ed il motivo risiede nelle diverse convenzioni sul criterio di copertura utilizzati da
ciascun tool.

Alla luce di quanto visto finora, possiamo dare un giudizio complessivo per stabilire quale
degli strumenti analizzati puo risultare piu utile in diverse situazioni di testing.

La scelta dell’uno o dell’altro tool per la verifica della copertura del codice va fatta
necessariamente in base al tipo di progetto che e stato realizzato, pertanto possiamo
riassumere tre condizioni in base alle quali scegliere lo strumento piu adatto alle proprie
esigenze: progetto realizzato con I’IDE Eclipse, casi di test realizzati con JUnit, nessun caso
di test.

Nel caso in cui si sia scelto di utilizzare Eclipse come ambiente di sviluppo, gli strumenti
integrati come plugin visti fin ora sono EcClEmma eCobertura CodeCover e Clover.

Partiamo da quello meno meno funzionale, che risulta essere eCobertura: sebbene basato su

Cobertura, questo plugin non risulta molto utile in quanto e in grado di visualizzare le righe
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di codice evidenziate con colori differenti in base alla loro copertura, e nient’altro: non ¢
possibile fare un merge di diverse sessioni di test e soprattuto non € possibile produrre un
qualsiasi report di copertura.

CodeCover € molto piu completo, e possibile testare il proprio progetto in diversi momenti,
unire le diverse sessioni di test, ottenere report di copertura in diversi formati tra cui XML
(possibile quindi sfruttare il report da altri software) oltre che HTML e CSV.
Il plugin EclEmma tuttavia risulta essere anche piu efficiente in quanto unisce le
caratteristiche dei due precedenti in modo da visualizzare le linee di codice sorgente
evidenziate secondo i criteri coperto/non coperto oltre ad avere diverse sessioni di test, fare
un merge delle sessioni e ottenere report in diversi formati.

Clover infine risulta allo stesso livello di ECIEmma anche se ancora piu completo, piu
immediato (offrendo la visualizzazione della copertura con Coverage Treemap Report) e
grazie ai suoi report estremamente completi e dettagliati (parlando di quello in formato
html); ¢ I’unico che tra i vari formati di report offre anche il pdf. A conti fatti pero essendo
Clover disponibile solo in versione trial, la miglior scelta risulta essere ECIEmma.

Tra gli strumenti che si integrano con il framework JUnit per verificare la copertura dicasi
di test invece ricordiamo che quelli che hanno un supporto ufficiale sono EclEmma,
CodeCover, e Clover.

Essendo ognuno di questi, disponibili come plugin di Eclipse, scegliere 1’uno o I’altro ¢
quasi indifferente se non per il fatto che, come detto poco fa, ECIEmma e Clover rispetto a
CodeCover vantano la comodita di mostrare il codice sorgente evidenziato in colori
differenti a seconda che la riga sia stata 0 meno coperta. Se per il progetto non e stato
utilizzato Eclipse invece, ECIEmma diventa inutilizzabile e quindi, dato sempre il fattore
penalizzante della licenza trial di Clover, la scelta vincente e quella di utilizzare CodeCover
da riga di comando.

L’ultimo scenario possibile, che ¢ poi quello piu utilizzato in caso di piccoli progetti, €
quello di voler testare il proprio programma in java, senza casi di test e senza un ambiente

di sviluppo.
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In tale scenario i tools utilizzabili sono Emma, Gretel, Cobertura, CodeCover e Clover.

| tools Emma, Cobertura, CodeCover e Clover, dal punto di vista dell’utente funzionano
esattamente allo stesso modo, anche se di fondo ¢’¢ una grossa differenza di funzionamento
(Emma e Cobertura istrumentano le classi precompilate mentre CodeCover e Clover
istrumentano direttamente i files sorgenti); gli unici due che si differenziano per una
funzionalita in piu sono Cobertura e Clover, i quali sono in grado anche di dare una misura
della complessita di classi e package. Per quanto riguarda il tool Gretel, questo risulta
macchinoso da utilizzare come primo approccio ma difatti abbastanza semplice dato che
non fornisce particolari funzionalita limitandosi a visualizzare il codice sorgente evidenziato
in maniera differente in base alla copertura. Puo risultare a mio avviso utile solo per piccoli
progetti e soltanto nel caso non si utilizzi un IDE come Eclipse, in tal caso la scelta puo

andare altrove.

Riguardo i due tools utilizzati per misurare la copertura del codice JavaScript, il piu
completo e senza dubbio JCCover il quale, oltre a poter fornire la copertura del codice di
casi di test, integrandosi sia con Selenium che con HtmlUnit, fornisce una intuitiva e
comoda interfaccia per poter testare ogni singolo file js in maniera completa rivelandosi
quindi utilissimo sia per progetti di grossa mole che per quelli molto piccoli.

Istanbul dalla sua parte ha una facilita di utilizzo davvero eccezionale anche se implica la

necessita di utilizzo della piattaforma Node.js e node unit test gia pronti da eseguire.
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Conclusioni

L’obiettivo prefissato dalla tesi era quello di valutare diversi software open source per la
verifica della copertura del codice, al fine di individuarne uno che piu soddisfi le esigenze
degli sviluppatori in relazione al progetto a cui si lavora.

E un dato di fatto che molti progetti falliscono a causa della mancanza di qualita dei sistemi
software. E per questa ragione che avere un occhio di riguardo al controllo di qualita del
codice, durante le varie fasi di sviluppo, ormai non € piu opzionale ma un fattore critico.
Dal momento che é riprovato che una diagnosi precoce sui problemi di qualita permette una
loro risoluzione piu facilmente, negli ultimi anni si € osservato che sempre piu aziende
riconoscono I’importanza di produrre software di qualita, ed impiegano le giuste risorse nei
processi di collaudo che hanno proprio questo come obiettivo. In fondo sebbene il software
abbia caratteristiche alquanto differenti rispetto ad altri prodotti con cui siamo abituati a
entrare in contatto, € pur sempre anch’esso il risultato di un lavoro e quindi un prodotto che,
in quanto tale, necessita degli opportuni controlli per soddisfare chi ne fa uso. Per tale
motivo, al fine di ottenere risultati quanto piu possibili esenti da errori, ci si affida
sistematicamente a strumenti automatici per supportare questo processo. Infatti al crescere
ed evolversi di grossi sistemi, mantenere la complessita ad un livello gestibile & una sfida
sempre aperta e ci si augura che nel prossimo futuro le potenzialita (nonché il numero) di

questi strumenti si moltiplichino ancor piu che negli ultimi anni.
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Non & un caso ’aver utilizzato precedentemente la parola diagnosi precoce; infatti il
processo di testing contestuale al processo di sviluppo puo essere visto metaforicamente
come un processo di prevenzione. Per evitare che il software si “ammali” ed il suo destino
sia quello di essere abbandonato (che per un prodotto software significa la morte!),
occorrono degli approcci di prevenzione di qualita, e quindi di testing. In fondo si sa che ...

prevenire € meglio che curare.
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