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Abstract
In today’s digital society, testing of applications and code bases is a com-
mon phenomenon. Testing are performed on several companies, both ma-
nually and automatically, and would like to recruit people with knowled-
ge about testing. Mid Sweden University in Sundsvall does not yet have
courses about testing but it would be appropriate for students to be in-
troduced to this early on while they study a program. The purpose with
this study has been to identify a suitable framework for university courses
about testing. In order to be able to carry out the study, a qualitative litera-
ture study on testing was performed to gather information. Furthermore
two framework were selected that was adapted for unit testing and based
on a requirements specification. The chosen frameworks were JUnit 5 and
TestNG. The frameworks were tested based on their usability, functiona-
lity and efficiency by running tests against an existing chat application.
Furthermore, user tests were performed to examine the suitability of the
frameworks for use during a university course where the target group ha-
ve different experiences and computer skills. The result showed that JUnit
5 was better when it came to usability, documentation and suitability for
a course at a university. The recommendation is that JUnit 5 is suitable for
a course at a university. It’s also recommended that the university should
introduce courses with testing so that the student naturally implements an
iterative approach to programming and become more prepared for wor-
king with programming and development.

Keywords: Unit test, JUnit 5, Unit test for a course in university
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Sammanfattning
I dagens digitala samhälle är tester på applikationer och kodbaser ett van-
ligt förekommande fenomen. Tester utförs på flera företag både manuellt
och automatiskt och vill gärna rekrytera personer med kunskap inom test-
ning. Mittuniversitetet i Sundsvall har ännu inga kurser för testning men
det skulle vara passande för studenter att bli introducerade till detta redan
tidigt när de läser ett program. Syftet med denna studie har varit att iden-
tifiera ett passande ramverk för kurser om testning på universitet. För att
kunna genomföra studien utfördes en kvalitativ litteraturstudie om test-
ning. Sedan valdes två stycken ramverk anpassade för enhetstestning uti-
från en kravspecifikation. De utvalda ramverken var JUnit 5 och TestNG.
Ramverken testades utifrån dess användbarhet, funktionalitet och effek-
tivitet genom att köra tester mot en befintlig chattapplikation. Vidare ut-
fördes användartest för att undersöka ramverkens lämplighet för använd-
ning under en universitetskurs där målgruppen hade olika erfarenheter
och datorvana. Resultatet visade på att JUnit 5 var bättre när det kom till
användning, dokumentation och lämplighet för en kurs på universitet. Re-
kommendationen är att JUnit 5 passar till att använda i en kurs på univer-
sitet. Det rekommenderas också att universitet bör introducera kurser med
testning så att studenten naturligt implementerar ett iterativt förhållnings-
sätt till programmering samt blir mer förberedd inför arbetslivet.
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1 Inledning
Att utföra tester utgör en stor del av utvecklingsprocessen för ett projekt.
Där testerna har för avsikt att kunna hitta fel och begränsningar i pro-
dukten innan det ska levereras till kund. Detta examensarbete undersöker
vilket ramverk som skulle vara lämpligt ifall Mittuniversitetet skulle in-
troducera en kurs om testning.
Detta kapitel redogör för bakgrund, översikt, vetenskapliga mål samt av-
gränsningar för rapporten.

1.1 Bakgrund och motivering
Inom programmering ställs utvecklaren för fler utmaningar där kraven på
produkternas funktionalitet och säkerhet har ökat. Till exempel att pro-
dukterna ska kunna fungera på flera plattformar såsom olika operativsy-
stem eller enheter. Då enheterna har olika hårdvara och olika versioner av
operativsystem innebär det att testerna blir många och tidskrävande.

Dock så utförs tester ännu manuellt i många företag men de vill gärna re-
krytera personer som har förståelse över vad testning innebär och hur det
används. Mittuniversitets utbildningar inom datateknik har inte gått ige-
nom vad testning är mer ingående än att ha nämnt det. Eftersom det är
fler företag som frågar om test på intervjuer och som gärna vill rekrytera
personer med kunskap inom området skulle det vara passande att intro-
ducera studenterna till detta på Mittuniversitetet.

1.2 Syfte och problemformulering
Syftet med undersökningen är att skapa förståelse för hur enhetstester
fungerar. Detta görs genom att undersöka olika enhetstester och köra dem
mot ett existerande äldre projekt och därmed undersöka hur de valda en-
hetstesterna fungerar att sätta upp, hur snabbt det exekverar och hur effek-
tiva de är. För att sedan ta reda på med hjälp av resultatet vilket testram-
verk som skulle kunna användas för studenter under en kurs. Enhetstest-
ning är det första teststadiet. Detta är lämpligt för studenter som har kur-
ser inom programmering, för att hjälpa till att effektivisera kodning inom
bland annat Java och C++ som lärs ut på Mittuniversitetet.

Vid anställningsintervjuer idag så önskar företagen att aspiranten har kun-
skaper inom testning vid ansökan till tjänster inom it och programmering.
Mittuniversitet har för tillfället inga kurser inom testning, varken som fri-
stående kurs eller ingående i befintliga programmeringskurser för kandi-
datprogrammet i datateknik. Det finns fristående kurser på andra univer-
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sitet som studenten troligtvis ändå inte kommer att söka till efter examen
då arbetslivet lockar mer.

1.3 Vetenskapsmål
1. Hitta tänkbara ramverk att använda i studien.

2. Målen med användartester är att undersöka följande punkter för tes-
tarna.

• Installation, hur lätt det är för en student att installera.

• Dokumentation, hur användbart det är.

• Hitta i dokumentation, hur enkelt det är att hitta och förstå.

• Skapa tester, hur lätt det är att skapa tester och köra dem.

• Förståelse över felmeddelanden, är det enkelt att förstå resultat
vid felmeddelande.

3. Mäta antal klick för att starta testkoderna på projektet i Java 2.

4. Undersöka tiden för samtliga testkoder i projektet.

5. Rekommendera ramverk som är lämpligt för en kurs inom testning
på Mittuniversitet.

1.4 Avgränsningar
Programmeringsspråket Java valdes på grund av att det är bland de mest
populära språken idag. Testerna utförs på ett projekt som utfördes i kur-
sen Java 2 på Mittuniversitetet. Detta projekt är en chattapplikation som
körs via en server. Test-ramverken ska fungera i utvecklingsmiljön IntelliJ
IDEA [1], för att det är den IDE (Integrated Development Environment)
som universitetet har gått över till för att lära ut Java.

De andra teststegen som exempelvis integrationstest kommer inte att re-
dogöras för utan fokus ligger på enhetstester i denna rapport.
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1.5 Översikt
Kapitel 2 beskriver den information som har samlats in för att få en förstå-
else för vad testramverk är för något och fakta om vad ramverken gör. Det
beskriver också vilka sätt ramverken kan användas i olika processer inom
utveckling. Kapitel 3 beskriver de olika metoder som används för att kom-
ma fram till studiens resultat. Kapitel 4 beskriver förstudierna till att hitta
vilka ramverk som tillslut ska jämföras med varandra. Kapitel 5 beskri-
ver hur arbetet genomfördes enligt utvalda metoder. Kapitel 6 visar upp
resultaten som har framkommit under implementeringsarbetet. Kapitel 7
innefattar diskussion av resultatet. Vad som kunde ha gjorts annorlunda
och vad som är bättre eller sämre. Kapitel 8 redogör för den slutsats som
kommit av diskussion och resultat.
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2 Teori
Detta kapitel innehåller nödvändig fakta om verktyg som kommer att un-
dersökas samt bakgrundsinformation om teknikerna för de utvecklings-
modeller som kommer att användas i denna studie. Information om de
olika testtyperna och vad dessa testar mot vilka krav i ett program kom-
mer även tas upp. Vidare utreds även de ramverk som används.

2.1 IntelliJ IDEA
IntelliJ IDEA är en utvecklingsmiljö. [1]

2.2 White box
White box testing är en teknik där programmets kod och projektstruktur
är synligt för testaren. Denna teknik används främst för att verifiera in-
och utmatningsflödet och för att förbättra programmets design, använd-
barhet och säkerhet. [2]

2.3 Black box
Black box testing är en teknik inom mjukvarutestning som undersöker
funktionerna av en applikation utan att se strukturen eller koden av pro-
grammet. Black box testing använder kravspecifikationen med kundens
krav för att fastställa att programmet uppfyller dem. [3]

2.4 Kravspecifikation
Kravspec, förkortning för kravspecifikation, är ett resultat av en rad olika
processer. Där processernas ändamål är att samla in och sammanställa in-
formation som beskriver hur ett system eller en applikation ska fungera.
Kravspecifikationen ska skapas innan implementationen av kod påbör-
jas.[4]

2.5 Programvarutestning
Detta är en metod för att kontrollera om programvaruprodukten matchar
kundens förväntade krav och för att säkerställa att produkten inte har någ-
ra defekter. Syftet för testerna är att identifiera möjliga fel eller krav som
saknas mot kundens krav.[5]
Det finns flera olika typer av programvarutester där några är följande:

• Enhetstest
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• Integrationstest

• Funktionstest

• Systemtest

• Acceptanstest

2.5.1 Enhetstest
Enhetstester är tester som utförs på ett programs funktioner, metoder el-
ler klass i isolering. Med isolering menas det att det testas utan att andra
funktioner ska påverka den kod som testas. Det finns två anledningar till
att tester utförs på det här sättet och det är att hitta fel som lätt kan iden-
tifieras och fixas när det är bara den funktionen som testas på. Enhetstes-
terna kommer också att ta bort funktionsberoenden från andra funktioner
i programmet till testet. Den andra anledningen är att under testerna med
enhetstest verifieras varje exekvering av ett programs klass eller funktion,
så att den exekveringen visar det resultat som förväntas. [6]

2.5.2 Integrationstest
Integrationstest används för att testa moduler i ett program som är inte-
grerade logiskt till programmet och sedan testa modulerna som en grupp.
Vanligtvis har ett projekt flera programmerare som kodar modulerna. In-
tegrationstesterna utförs för att hitta fel i interaktionen mellan program-
mets moduler när modulerna integreras tillsammans. [7]

2.5.3 Funktionstest
Denna typ av test validerar systemet mot de funktionella krav som har
ställts i kravspecifikationen för funktioner. Syftet med funktionstesterna
är att testa funktionen av programmet, genom att ge rimliga inmatningar
och sedan kontrolleras utmatningen mot kravspecifikationen. Vidare an-
vänds black box tekniken i funktionstester.[8]

2.5.4 Systemtest
Systemtestning kommer efter funktionstesterna och används för att vali-
dera det fullständigt integrerade programmet. Målet med testerna är att
undersöka om specifikationerna för slutpunkt-till-slutpunktssystem upp-
fylls. Vanligtvis är det ett element av ett större system, där elementet är
kopplat till andra system. Systemtesterna utförs över olika tester för att
utöva alla delar i det fullständiga datorsystemet. [9]
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2.5.5 Acceptanstest
Acceptanstester är tester för att analysera om programmets system stäm-
mer med kundens kravspecifikation där kunden avgör om programmet
accepteras vidare till produktion eller om det finns saker att åtgärda. Van-
ligtvis används black box testtekniken för att utföra denna sorts tester. [10]

Alfa-testning är en typ inom acceptanstestning som används för att iden-
tifiera buggar innan det släpps vidare till riktiga användare. Syftet med
alfatestning är att kunna hitta fel och åtgärda de felen som inte har hittats i
de andra teststadierna innan detta. Alfa-testning utförs i regel av anställda
inom företaget som skapar programmet och är det sista inom acceptans-
test innan programvaran släpps vidare till allmänheten. Här simulerar de
anställda att vara slutanvändare för att testa programmet i en testmiljö in-
nan det skickas vidare till nästa steg om det behövs. Här används både
Black box och White box teknikerna för att testa programmet. [11]

Betatestning är det sista typen av acceptanstest innan produkten skickas
ut till kundföretaget på riktigt. Det utförs genom att släppa ett begränsat
antal av produkten till slutanvändare, för att få feedback om produktens
kvalitet. Med betatestning minskar risken för produktfel och ger ökad kva-
litet på grund av att feedback kommer direkt från kunden och slutanvän-
dare. Här används främst Black box tekniken. Produkten itererar mellan
alfa- och betatestning tills produkten blir godkänd. [12]

2.6 V - Modellen
V-modellen är en modell där exekvering av processen sker sekventiellt
där förloppet liknar ett V. Det bygger på att varje prövning har ett mot-
svarande utvecklingssteg, se figur 1. Det betyder också att för varje fas i
utvecklingscykeln så finns det en motsvarande prövning till det. Nästa fas
startas bara när föregående fas är helt färdigt. [13]

6



Figur 1: En V-modell (Modifierad) [14]

2.7 Test driven development
Test driven development (TDD) eller svenskans testdriven utveckling är
en modell inom extrem programmering. I stället för att sikta på en opti-
mal lösning i första iterationen så byggs koden och testas det iterativt till-
sammans med ett användningsfall i taget. Det används bland annat för att
säkerställa testtäckning och förbättrad kvalité på koden.[15] Ett exempel
på en iteration kan ses i figur 2.
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Figur 2: TDD modellen (Modifierad) [16]

2.8 Behaviour driven development
Behaviour driven development (BDD) eller svenskans beteendedriven ut-
veckling är en mjukvaruutvecklings process där programmet dokumente-
ras och designas efter en användares beteende kring hur personen förvän-
tas att uppleva programmet vid användning. Processen uppmuntrar ut-
vecklare att fokusera på programmets förväntade beteende. BDD hjälper
på det sättet att exempelvis undvika överdriven kod eller onödiga funk-
tioner. Den här processen kombinerar och förfinar metoder som används
inom TDD och acceptanstestning. [17]

2.9 JUnit
JUnit är ett ramverk för enhetstester inom Java. Syftet med JUnit är att
skriva och exekvera tester. Testerna som byggs i JUnit kan köras kontinu-
erligt och flera samtidigt, där resultaten kommer direkt efter körningen är
klar. [18] Denna rapport fokuserar på JUnit 5:s grunduppförande av ram-
verket utan extra tillägg.
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2.9.1 JUnit 5
JUnit 5 är den senaste versionen av JUnit serien. Som till skillnad från äldre
versioner är sammansatt av flera olika moduler från tre delprojekt. Där de
tre är JUnit platform, JUnit Jupiter, JUnit Vintage. [19]

JUnit platform är grunden för att lansera testramverken i java. Den defini-
erar också ett API som kallas TestEngine där denna arbetar med att upp-
täcka och exekverar testerna. JUnit platform har också Console launcher
för att kunna starta från kommandoraden, där den kan köra en anpassad
testsvit mot en eller flera testmotorer som använder plattformen. Den har
stöd för flera IDE:er som till exempel IntelliJ. [19]

JUnit Jupiter tillhandahåller en kombination av den nya programmerings-
modellen och tilläggsmodellen för att skriva tester. Denna har en TestEn-
gine för Jupiter-baserade tester som är JUnit 5. [19]

JUnit Vintage tillhandahåller en TestEngine för att kunna köra JUnit 3 och
4 baserade tester i JUnit 5 plattformen.[19]

2.10 TestNG
TestNG är ett testramverk som är inspirerat av bland annat JUnit ramver-
ket, speciellt JUnit 4. Det är inte en förlängning av JUnit utan är designad
att vara bättre än JUnit speciellt med tester för integrerade klasser. TestNG
eliminerar det mesta av de begränsningar som äldre ramverk hade, som
exempelvis att det är dålig kontroll på konfigurering eller att det inte går
att göra beroendetester. Ramverket ger utvecklaren möjligheten att skriva
flexibla tester. [20]

2.11 JBehave
JBehave är ett ramverk som används för BDD (Behaviour-Driven-Development).
JBehave ramverket är skapat för att göra metoderna som finns inom BDD
enklare och tillgängligt för både nybörjare och experter. [21]

2.12 Serenity
Serenity är ett bibliotek med öppen källkod som hjälper användaren att
skriva rena och underhållsbara automatiserade acceptanstester. Med Sere-
nity används testresultaten från testerna till att skapa rapporter som be-
skriver vad applikationen gör och hur den fungerar. Ramverket fungerar
tillsammans med andra BDD ramverk och med JUnit. [22]
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2.13 Selenide
Selenide är ett testramverk specifikt för webbläsare som använder delar
av Selenium webdriver. Den utför UI tester, där Selenide löser test instabi-
litet som är på grund av att innehåll uppdateras dynamiskt. [23]

2.14 Gauge
Gauge är ett testramverk som har en förmåga att autentisera testfall. Detta
används främst för att skriva och köra acceptanstester.[24]

2.15 Geb
Geb används för att automatisera interaktionen mellan webbläsare och
webbinnehåll. Språken som den stödjer kommer från biblioteket Groovy.
Vidare skapar det starka definitioner på innehållet och nyckelkonceptet
är från JQuery. Det skapar också innehållinspektioner för att kunna hitta
innehåll. Geb skapades efter önskan om att göra webbläsares automation-
tester enklare och mer produktiva. [25]

2.16 Spock
Spock är ett test- och specifikationramverk för Javaapplikationer. Till skill-
nad från andra ramverk använder Spock ett specifikations språk. Eftersom
Spock använder en JUnits komponent för att implementera dess gränssnitt
så är det kompatibelt till flera utvecklingsmiljöer. Det tillämpas inom BDD.
[26]

2.17 Användartester
Användartester är ett samlingsnamn för ett antal metoder för att utföra
undersökningar av en produkt eller tjänst genom att utföra tester med ut-
valda testare inom en målgrupp som kommer att använda produkten. Pro-
dukten utvecklas sedan vidare baserat på feedback som har kommit från
testarna. Detta är ett sätt att hitta problem och få nya perspektiv på an-
vändbarheten för produkten. Användartester genomförs genom att obser-
vatören ger uppgifter till testarna, för att sedan observera testarnas attityd
och lyssnar på vad de tycker om produkten eller tjänsten. [27]

Tidigare studier visar att vid test med fem testpersoner så hittas 85 pro-
cent av alla problem med användbarheten för programmet. Vid test med
fler än fem testpersoner hittas inte längre lika mycket fel och resultatet ger
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inte ut samma värde på resultatet. [28]

2.18 Relaterat arbete
Ett relaterad arbete som har hittats heter ”Utvärdering av enhetstestning
för Palasso” av Mattias Hedman och Fredrik Johansson. [29]

2.18.1 Exempel på relaterat arbete
Detta examensarbete har liknande sätt att hitta och undersöka kraven för
ramverken. Däremot så var examensarbetet som gjordes av Mattias och
Fredrik riktat mot ett företag och består av att undersöka vilket ramverk
skulle passa bäst för enhetstestning på företagets arbeten för att sedan un-
dersöka det valda enhetstestramverket och om det är möjligt att integrera
enhetstesterna till företagets interna system.[29]
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3 Metod
Detta kapitel kommer att redogöra för de metoder som kommer att an-
vändas för att uppnå de uppsatta målen.

Det första som kommer att göras är att i teoridelen införskaffa den kun-
skap som krävs för att kunna behandla data som hittas om ramverken.
I förstudien kommer varje ramverk att undersökas om det uppfyller de
satta kraven. Vidare i implementeringen kommer de valda ramverken att
installeras till projektet i Java 2 och sedan sammanställs resultatet.

3.1 Vetenskaplig metod
För att kunna komma fram till ett resultat så kommer flera ramverk att
undersökas för att se om de uppfyller de krav som projektet i Java 2 krä-
ver. Sedan kommer de ramverk som uppfyller kraven att användas vidare.
Användartester kommer utföras för att se hur en student skulle använda
de valda ramverken och besvara frågorna om hur lätt det är att installera,
skapa tester, köra tester och tiden det tar att sätta upp det.

3.2 Projektmetod
• Teori Införskaffa kunskap som krävs för att lösa problemet. Exempel-

vis vilken struktur, funktionalitet och teknik som ramverken använ-
der.

• Förstudier Undersöka ramverken och se om dem uppfyller kraven
som har ställts och därefter välja ut två ramverk.

• Implementation Installera de valda ramverken, skapa testkoder och
köra de i projektet. Undersöka tiden det tog att köra alla tester och
antalet klick det krävs för att starta testerna. Vidare göra användar-
tester för att testa på ett antal personer om dokumentation är bra på
hemsidan, installation, skapande och om felmeddelanden på tester-
na är tydliga.

• Resultat Redovisa resultatet i olika tabeller utifrån användartesterna.
Sammanställning av resultat av antal klick och tid för alla tester to-
talt.

Fördelaktligen finns det mycket kunskap om ramverken på nätet vilket
gör att det är enkel att hitta information. Svagheterna under implemen-
tationsstadiet är att detta är begränsat till omständigheterna för testerna
såsom testarens egna hårdvara och kunskaper. Vidare att projektets upp-
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byggnad kan begränsa antalet tester som går att göra. Det kan ta längre
tid än nödvändigt beroende på testarens kunskap.

3.3 Utvärderingsmetod
Utvärdering av ramverken kommer att ske genom att kontrollera om kra-
ven som bestämts har uppfyllts för att kunna välja ut två ramverk från
flera. Vidare kommer testare att genomföra användartesternas scenarion
och därefter besvara frågor.
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4 Förstudie
Ramverken som fanns för att göra testerna var följande:

• JBehave

• JUnit 5

• Serenity

• TestNG

• Selenide

• Gauge

• Geb

• Spock

• Selenium

• Mockito

4.1 Kravfångst
För att kunna fortsatt utvärdera dessa ovan nämnda ramverk sattes ett an-
tal krav som ramverken ska uppfylla. Kraven sattes med hänsyn till den
utvecklingsmiljö som ska användas och hur mycket extra arbete det kan
bli för en utvecklare att sätta upp ramverken. Det ska också vara tillgäng-
ligt för studenter. Även krav som lärare på Mittuniversitetet önskar att en
ramverk ska uppfylla har tagits hänsyn till.

Krav på ramverken:

• IDE kompatibelt

• Öppen källkod

• Möjlighet att generera rapporter

• Möjlighet att konfiguera testexekvering

• Ramverket är uppdaterat inom 3 år.

Med tanke på att flera av ramverken har likheter valdes några extra krav
för att avgränsa ytterligare.

Fler specialiserade krav:

• Stöd för flera olika programmeringsspråk
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• Klarar enhetstester

4.1.1 IDE kompatibelt
Då det kan finnas studenter som använder olika utvecklingsmiljöer för att
skriva kod så är det viktigt att det ramverket som ska väljas ut ska ha stöd
för flera olika.

4.1.2 Öppen källkod
Detta för att studenterna ska kunna ladda ner det utan att behöva ha en
licens eller extra kostnader för både skolan och studenten.

4.1.3 Möjlighet att generera rapporter
Att det ska vara möjligt att generera rapporter på hur testerna går, då kan
studenten spara testerna och undersöka skillnader för olika testkörningar.

4.1.4 Möjlighet att konfiguera testexekvering
Att kunna ändra på hur testet ska exekveras. Detta innebär flexibilitet för
studenten att själv kunna välja och testa inställningar.

4.1.5 Ramverket är uppdaterat inom 3 år
Det är av vikt att universitet använder ramverk som är under utveckling,
fortfarande uppdateras och underhålls.

4.1.6 Stöd för flera olika programmeringsspråk
Att ramverket har stöd för flera olika programmeringsspråk för att kunna
tillämpas på andra projekt som inte är skrivna i Java.

4.1.7 Klarar enhetstester
En del ramverk kan vara anpassade till vissa typer av enhetstester, som
exempelvis helt webbaserade tester eller test av applikation med en exe-
kveringsfil.
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4.2 Kravanalys
I tabell 1 kan det ses vilka ramverk som uppfyllde de första kraven. Vidare
i tabell 2 syns det vilka ramverk som uppfyllde de specifika kraven.

Ramverk IDE stöd Öppen källkod Gen. Rapport Konf. testexe. Inom 3 år utv.
JBehave x** x x x x
JUnit 5 x* x x x x

Serenity x* x x x x
TestNG x* x x x x
Selenide x** x x x x
Gauge x* x x x x

Geb x*** x x x x
Spock x* x x x x

Selenium x x x x x
Mockito x* x x

Tabell 1: Kravanalys

* Det som menas här är att dessa har stöd för fler utvecklingsmiljöer än
bara IntelliJ IDEA som krävs för detta projekt.
** JBehave och Selenide är beroende av ramverket som används jämsides
med detta.
*** Geb har stöd för utvecklingsmiljöer som stödjer språket Groovy.

Ramverk Stöd för fler språk Klarar enhetstester
JBehave
JUnit 5 x

Serenity
TestNG x
Selenide
Gauge x*

Geb
Spock x

Selenium x*
Mockito x**

Tabell 2: Specifika krav

* Det menas här att det stödjer flera språk som är kompatibelt med web-
ben. Gauge har stöd via plugin till Java, JS, Ruby, CSharp och python.
Selenium stödjer Java, python, CSharp, Ruby, JS, Perl, PHP, R, Objective-C
och Haskell.
** Mockito kan köra enhetstester men används främst för att underlätta att
skriva testerna tillsammans med andra testramverk.
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4.3 Vald ansats
Då många hade uppfyllt de primära kraven som kan ses i tabell 1 så utfor-
mades mer specialiserade krav som kan ses i tabell 2.

Utifrån resultatet från undersökningen så var det tre som kunde fungera
för projektet. Dessa tre är JUnit 5, Spock och TestNG.

JUnit 5 och TestNG var de två ramverk som valdes för vidare jämförelse.
Detta på grund av att ramverken är egna bibliotek som inte kräver ytterli-
gare installation av andra ramverk för att kunna utföra en enhetstestning.
De valdes också därför att JUnit 5 och TestNG har grundkomponenter för
att utföra enhetstest. Spock är ett BDD ramverk som inte ska undersökas i
denna rapport på grund av att det är mer avancerad variant av TDD och
kräver diskussion i arbetsgrupp och med kund.
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5 Implementation
I detta kapitel redogörs det för implementationen av de valda ramverken
samt utveckling av användartestet. I figur 3 ses den preliminära planen
för implementationen.

Figur 3: Överblick

5.1 Test av ramverk: JUnit 5
I detta avsnitt utreds installation, skapande och körning av testerna i JUnit
5.

5.1.1 Installera JUnit 5
Initialt ska JUnit 5 installeras till projektet i Java 2. Enligt JUnit 5:s hem-
sida [19] framgår det att det är inbyggt i IntelliJ IDEA-applikationen. En
guide på Youtube beskriver hur testramverket skulle införlivas till projek-
tet. Guiden beskrev hur projektets testkoder skulle kunna skapas i en ny
mapp. Varpå projektstrukturinställningen styr hur mappen skulle bli en
testmapp. Detta gjorde att testkoderna automatiskt skapades i den map-
pen. Projektstrukturen ser ut som figur 4.
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Figur 4: Projektstruktur

5.1.2 Skapa tester i JUnit 5
Efter att strukturen var inrättad skapades ett test. Detta gjordes genom att
markera klassnamnet i en fil för att få upp popup-menyn. Valmenyn kan
ses i figur 5.

Figur 5: Valmenyn för att skapa test
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När testfilen skapas lägger utvecklingsmiljön automatisk in metoder för
valda deltester. I dessa metoder skrivs koden för deltesterna in. Det blev
totalt 31 tester. I figur 6 ses ett exempel på hur ett deltest kan se ut.

import org . j u n i t . j u p i t e r . api . Test ;
import s t a t i c org . j u n i t . j u p i t e r . api . Asser t ions . * ;

c l a s s MenuBarTest ( ) {
@Test
void menu ( ) {

assertNotNull ( MenuBar . menu ( ) ) ;
}

}

Figur 6: Testkod från en av testerna med JUnit 5

Hela klassen för figur 6 kan ses i bilaga B.

5.1.3 Köra tester med JUnit 5
När testkoden var färdigimplementerad i klasserna kunde samtliga tester
eller enstaka tester exekveras. Resultatet av exekveringen visas sedan i ett
eget fönster i utvecklingsmiljön.

5.2 Test av ramverk: TestNG
I detta avsnitt utreds installation, skapande och körning av testerna i Test-
NG.

5.2.1 Installera TestNG
För installation av ramverket TestNG följdes de givna instruktioner som
påträffades på dess webbplats. Ramverket installerades som ett plugin till
utvecklingsmiljön. Efter detta var det på liknande sätt som för JUnit 5 att
sätta upp en testmapp och testkodsfiler. Skapande av dessa kan ses i figur
7.
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Figur 7: Projektstrukturen när TestNG skulle installeras

5.2.2 Skapa tester i TestNG
För att skapa testerna med TestNG granskades dokumentationen för hur
man sätter upp testerna till projektet. Detta gjordes genom att markera
klassnamnet i en fil för att få upp popup-menyn. Då öppnades en ny ruta,
se figur 8.

Figur 8: Hur rutan efter klickat på "Create Testser ut

Tillvägagångssättet är mycket likt JUnit 5 med hur det var att skapa tester
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till klasserna. Det blev totalt 31 tester i detta program. Ett exempel på hur
en testkod ser ut ses i figur 5.2.2. Se bilaga C för hela klassen.

import org . t e s t n g . annotat ions . Test ;
import s t a t i c org . t e s t n g . Assert . * ;

public c l a s s MenuBarTest ( ) {
@Test
public void testMenu ( ) {

assertNotNull ( MenuBar . menu ( ) ) ;
}

}

Figur 9: Del av testkod med TestNG

5.2.3 Köra tester med TestNG
Tillvägagångssättet för att köra tester med TestNG liknade JUnit 5, skillna-
den var att TestNG inte hittar några tester när man står i testmappen. Alla
rader måste istället skift-markeras i kodfilerna för att sedan köra ”Run
All”.

När deltesterna i testklasserna var färdigimplementerade kunde testerna
exekveras. Programmet startade valda testkodsfiler och resultatet av kör-
ningen visades i en separat ruta i utvecklingsmiljön.

5.3 Användartester
Användartester skapades för att undersöka hur lätt det var att installe-
ra och använda respektive ramverk. Testarna ska kontrollera om doku-
mentationen är förståelig. Användartestet innehåller två scenarion med
sex frågor i varje. Frågorna är formulerade utifrån de uppsatta målen för
användartestet: dokumentation, installation, hitta i dokumentation, skapa
tester och förstå felmeddelande vid resultat. De frågor som är framställda
utifrån målen har poängsättning mellan 1 - 10. För installation av ramver-
ket kommer tiden att mätas. Koden som testarna fick för att utföra scena-
riorna kan ses i figur 10 och 11.
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Figur 10: Kod från Main för kalkylator

Figur 11: Kod från kalkylator

Hela användartestet kan ses i bilaga A.

5.4 Mätuppställning
Mätningen på implementationen kommer att ske genom att jämföra testram-
verken med kriterierna nedan:
Kontrollera hur många klickningar som krävs för att köra en eller flera tes-
ter som utförs på ett projekt från Java 2 kursen. Mäta exekveringstiden för
flera tester på projektet i Java 2. Användartesterna mäter hur lätt det är för
en testperson att installera, skapa och köra testerna. Utöver det mäts ock-
så hur lång tid det tar för testpersonen att komma i gång med testningen.
Testpersonerna ska även granska dokumentationen för att se om den är
bra nog för kommande studenter att kunna använda ramverken.
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6 Resultat
I detta kapitel presenteras resultatet av studien samt resultatet från pro-
jektet i Java 2.

6.1 Färdiga applikationen
Eftersom applikationen inte kommer att vara färdig när enhetstester ut-
förs, på grund av att det följs upp av integrationstest, funktionstest, system-
test och till sist acceptanstest, innan applikationen kan anses som färdig
och redo att skickas ut till kund. Nedan ses deltest som skapades i JUnit 5
och TestNG.

I figur 12 ses ett utdrag av testkod som gjordes för projektet i Java 2 i
ramverket JUnit 5.

Figur 12: JUnit 5

I figur 13 ses ett utdrag av testkod som gjordes för projektet i Java 2 i
ramverket TestNG.

Figur 13: TestNG
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6.2 Mätresultat
Ett av de mätbara målen var att mäta antalet klick det tar för att köra en
eller flera testkodsfiler.

Antalet klick det tog att starta ett test i JUnit 5 är tre: markera filen, hö-
gerklicka på filen och sedan klicka på Run Test". Vidare för att starta flera
tester i JUnit 5 är samma antal steg: markera testmappen, högerklicka på
mappen och sedan klicka på ”Run All Tests”.

Antal klick det tog att starta ett test i TestNG var tre: markera filen, hö-
gerklicka på filen och sedan klicka på ”Run Test”. Däremot när man startar
flera tester samtidigt, krävdes det fem klick att utföra. Först markera en fil,
hålla in skift-knappen, klicka på sista testfilen för att markera alla tester i
mappen, sedan högerklicka på menyn och sist klicka på ”Run Test”.

Det andra mätbara målet var att mäta exekveringstiden för flera tester. Ti-
derna som är tagna är efter samtliga tester har utförts. Testfilerna innehål-
landes deltester för respektive ramverk kan ses i figurerna 14 och 15. Total
tid som mättes för JUnit 5 var 759 ms och 648 ms för TestNG. I figurerna
ses även den tid det tog för respektive testfil men också deltest.

Figur 14: Tid för exekvering av JUnit 5s samtliga tester
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Figur 15: Tid för exekvering av TestNGs samtliga tester
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Användartester utfördes av sex testpersoner för att undersöka: installa-
tion, dokumentation, skapa test, hitta i dokumentation, förstå felmedde-
landen och tid för att komma igång med testningen. Resultatet av an-
vändartesterna sammanställdes i två grafer vilka kan ses i figur 16 och
17. En testperson lyckades inte få TestNG att fungera.
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7 Diskussion
I detta kapitel kommer resultatet att analyseras och diskuteras. Vidare ut-
reds även projektets tillvägagångssätt, vetenskapliga frågor och metoder.
Kapitlet avslutas med rekommendationer utifrån resultatet av projektet
samt etiska och samhälleliga aspekter gällande för- och nackdelar om an-
vändning av ramverk vid utförande av enhetstest.

7.1 Diskussion och analys av resultat
Mätningen av antal klick det tar för att kunna utföra ett test i IntelliJ visade
på en skillnad. För att kunna köra alla tester samtidigt i TestNG behöver
samtliga tester markeras manuellt. Detta behövdes inte med JUnit 5. Vida-
re hittades inga större skillnader mellan ramverken gällande detta.

Tiderna som uppmättes för respektive ramverk hade en skillnad på unge-
fär 100 ms på dessa tester. Tiderna är marginella i denna implementering
men för stora projekt kan det ha en större betydelse.

Användartesterna visar att det är svårt att hitta information på testram-
verkens respektive webbsidor om hur det skulle installeras till IntelliJ men
när det användes andra källor eller guider så blev det enklare. Mätning-
arna visar också att JUnit 5 hade bättre dokumentation överlag än TestNG
men också att skapa testkod var dokumentationen för JUnit 5 bättre.

Resultatet visar på att det var lika svårt att hitta i dokumentationen för
respektive ramverk. Vidare att förstå felmeddelanden i JUnit 5 och Test-
NG var JUnit 5 enklare att förstå enligt användartestet. Resultatet av an-
vändartesterna berodde till stor del på deltagarnas vana att koda och läsa
dokumentation. De flesta deltagarna som gjorde användartestet tyckte att
det var svårt att hitta hur det skulle installeras och gick snabbt vidare till
andra källor och guider för att kunna få ramverket att fungera.

Det var en testperson som valde att inte titta på andra källor eller gui-
der för att installera utan försökte med TestNG:s dokumentation. Testper-
sonen fick då en rekommendation av utvecklingsmiljön att installera fler
bibliotek för att kunna köra TestNG. Det slutade med att testpersonen fick
felmeddelanden om att testramverket slutat fungera och kom därefter inte
vidare.
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7.2 Metodsdiskussion
Detta arbete innefattar en teoretisk studie om vad testning är, tekniker,
olika ramverk samt annan relevant information som bidragit till att kunna
utföra projektet. Den teoretiska studien har satt grunden för arbetet och
därav har målet uppnåtts.

Förstudiens mål var att hitta olika ramverk och undersöka vilka av des-
sa som uppfyller kraven för att användas för detta projekt för att kunna
implementeras och testas på. Två ramverk kunde väljas ut utifrån en satt
kravspecifikation och därav har detta mål uppnåtts.

Implementationsmålen uppnåddes på grund av att valda ramverk kunde
installeras och testas men det valda projektet i Java 2 hade stora funktions-
och klassberoenden vilket gjorde det svårt att utföra enskilda tester. Det
var även svårt att separera delar av kod från varandra på grund av dess
struktur. Om ett testramverk hade använts när projektet i Java 2 skapades
skulle det ha upptäckts att det var ett ineffektivt program. Det fungerar
men är inte byggt för att kunna modifieras. Om projektets struktur hade
implementerats utan beroenden hade testerna gått att utföra på samtliga
klasser. Så den valda metoden att använda ett äldre projekt skulle ha kun-
nat bytts ut till att skapa ett nytt program och under tiden utföra testerna
eller om det gick att låna programkod av universitet för att testa med.

Mätning av antal klick för att starta test samt tidsmätning av exekveringen
gav tydliga resultat. Den valda metoden att använda användartest för att
få resultat om hur lätt det är att installera ramverken, hur bra dokumen-
tation det finns, skapande av testkod och hur lätt det är att förstå felmed-
delande gav ett bra resultat på hur studenter upplever interaktionen med
ramverken. Testpersonerna uttryckte att användartestet kunde varit bättre
utformat med tydligare scenarion och frågor.

Ovan nämnda delar har sammanställts och presenteras i denna rapport
och därmed är målet för resultatdelen uppnått.

7.3 Vetenskaplig diskussion
Med tanke på det relaterade arbetet som gjordes av Palasso [29], var spe-
cifikt inriktat till företaget de arbetade med och att de testade på deras
system. Detta examensarbete är också specifikt inriktat men behöver nöd-
vändigtvis inte bara vara till Mittuniversitet för att skapa kurs med hjälp
av detta arbete. Rapporten skulle även kunna vara till hjälp för andra uni-
versitet som kanske har funderingar kring att introducera en kurs om test-
ning.
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Insikterna som införskaffats är att användning av enhetstester vid tidigt
skede i ett projekt inom programmering skulle hjälpa studenter att skriva
bättre kod överlag då färre beroenden skulle uppstå. Det finns flera olika
tekniker och typer av testning inom programvarutestning som kan inte-
greras under olika iterationer av utvecklingen.

Avgränsningarna för arbetet har bidragit till att kunna begränsa arbetet till
rimlig storlek med tydliga och mätbara mål.

7.4 Rekommendation
Ifall ett universitet väljer att introducera en kurs inom testning visar resul-
tatet av detta arbete att JUnit 5 är ett lämpligt ramverk att använda. Denna
rapport visar på att ramverkets dokumentation från olika källor gällande
installation, användning och funktionalitet är tillräcklig för att en student
ska kunna genomföra detta utan vidare problem.

Att introducera kurser inom området skulle även förbereda studenten än-
nu mer inför arbetslivet då testning, både manuell och automatiserad, är
mycket vanligt förekommande. Detta skulle även innebära att universite-
tet erbjuder fler kurser som företagen önskar att studenter genomför och
därav bli mer attraktivt.

7.5 Etiska och samhälleliga aspekter
Fördelar med att använda testramverk vid programutveckling är att ko-
den blir av högre kvalité. Som att programstrukturen blir mer effektiv,
lättläst och lättare att modifiera vid behov då färre beroenden uppstår. För-
delen med att ha enhetstestning i programmeringskurser på universitetet
är att iterering blir automatiskt införlivad i inlärningen.

Nackdelen med testning är att det tar tid att genomföra och testerna måste
bli godkända innan utvecklaren kan gå vidare nästa stadie. Detta innebär
för ett universitet att en kurs som innefattar testning som ett lärandemål
skulle behöva mer tid alternativt ett mer komprimerad kursinnehåll.
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8 Slutsats
Undersökningen har visat att det lämpliga ramverket för enhetstester för
en kurs på Mittuniversitet bör vara JUnit 5. Detta på grund av att testarna
tyckte JUnit 5 var bättre på att skapa tester och att kunna förstå felmed-
delanden vid fel resultat av utmatning. Det var inga skillnader på instal-
lationen mellan TestNG och JUnit 5, där JUnit 5 hade lite högre medelpo-
äng. Dokumentationen för JUnit 5 var bättre förklarat än för TestNG men
det uttrycktes vara lika svårt att hitta information på de båda ramverkens
webbsidor.
Det har också visats att JUnit 5 har samma antal klick för att starta ett test
som TestNG. När det kom till flera tester så hade JUnit 5 fortfarande tre
klick men TestNG hade fem klick för att starta samtliga tester.
Eftersom resultatet visar att koden för projektet i Java 2 inte är tillfredsstäl-
lande för att kunna utföra testerna på ett effektivt sätt då projektet inne-
håller många in-nästlade funktioner och klasser. Skulle enhetstestning an-
vänts redan i början av projektet i Java 2 så skulle koden blivit mer struk-
turerad och innehålla färre nästlade funktioner och klasser. Projektet i Java
2 skulle därmed bli enklare att modifiera och lättare att uppdatera i efter-
hand.
Det finns fristående kurser att läsa inom testning men det hade varit att
föredra om detta introducerades tidigt på program inom it och datateknik.

8.1 Framtida arbete
I detta avsnitt presenteras några exempel på framtida arbeten inom test-
ning och hur dess tillämpning kan förbättra och effektivisera uppbyggnad,
struktur och utveckling av projekt inom programmering.

8.1.1 Förbättring av kod för studenter
Detta framtida arbete baseras på att undersöka om studenters kod kan
förbättras genom att med enhetstester skapa en iterativ process med färre
beroenden i kodbasen. Enhetstester skulle kunna implementeras i utvald
programmeringskurs eller hållas som egen kurs. Utifrån denna rapport
ses JUnit 5 som lämplig kandidat för användning. Efter avslutad kurs skul-
le en utvärdering av ramverket men även kursens helhet utföras för att se
om studenters kodstruktur har förbättrats.
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8.1.2 Effektivisering av utveckling
Ett annat framtida arbete är att testa om testning kan förbättra tiden det
tar att skapa ett stort projekt och jämföra det med en projekt som inte har
använt testning. En kodbas med färre beroenden och mindre komplexitet
bör vara lättare att modifiera och hantera vilket är en bieffekt av kontinu-
erlig testning.

33



Referenser
[1] JetBrains. Intellij IDEA. URL: https://www.jetbrains.com/idea/.

(Hämtad: 2022-06-03, Ingen datum) (se s. 2, 4).

[2] Thomas Hamilton. White Box Testing. URL: https://www.guru99.
com/white-box-testing.html. (Hämtad: 2022-05-21, Senast uppda-
terad 2022-04-23) (se s. 4).

[3] JavaTPoint. Black box testing. URL: https://www.javatpoint.com/
black-box-testing. (Hämtad: 2022-05-21, ingen tid) (se s. 4).

[4] Kravspecifikation. HEM. URL: https://kravspecifikation.se/.
(Hämtad: 2022-05-21, ingen datum) (se s. 4).

[5] codecademy. What Is Software Testing? URL: https://www.codecademy.
com / resources / blog / what - is - software - testing/. (Hämtad:
2022-05-23, Uppdaterad 2022-03-12) (se s. 4).

[6] Naik Kshirasagar och Tripathy Priyadarshi. Software Testing and Qua-
lity Assurance: Theory and Practice. John Wiley Sons inc, 2008 (se s. 5).

[7] Thomas Hamilton. What is Integration testing? URL: https://www.
guru99 . com / integration - testing . html. (Hämtad: 2022-05-21,
Uppdaterad 2022-04-16) (se s. 5).

[8] Thomas Hamilton. What is Functional Testing? Types Examples (Com-
plete Tutorial). URL: https://www.guru99.com/functional-testing.
html. (Hämtad: 2022-05-21, Senast uppdaterad 2022-04-30) (se s. 5).

[9] Thomas Hamilton. What is System Testing? Types Definition with Ex-
ample. URL: https : / / www . guru99 . com / system - testing . html.
(Hämtad: 2022-05-21, Senast uppdaterad 2022-04-30) (se s. 5).

[10] SOFTWARE TESTING Fundamentals. Acceptance Testing. URL: https:
//softwaretestingfundamentals.com/acceptance-testing/. (Häm-
tad: 2022-05-21, Senast uppdaterad 2020-09-13) (se s. 6).

[11] Thomas Hamilton. What is Alpha Testing? Process, Example. URL: https:
//www.guru99.com/alpha-testing.html. (Hämtad: 2022-05-21, Se-
nast uppdaterad 2022-04-30) (se s. 6).

[12] Thomas Hamilton. Alpha Testing Vs Beta Testing: What’s the Diffe-
rence? URL: https : / / www . guru99 . com / alpha - beta - testing -
demystified.html. (Hämtad: 2022-04-31, Uppdaterad 2022-04-30)
(se s. 6).

34

https://www.jetbrains.com/idea/
https://www.guru99.com/white-box-testing.html
https://www.guru99.com/white-box-testing.html
https://www.javatpoint.com/black-box-testing
https://www.javatpoint.com/black-box-testing
https://kravspecifikation.se/
https://www.codecademy.com/resources/blog/what-is-software-testing/
https://www.codecademy.com/resources/blog/what-is-software-testing/
https://www.guru99.com/integration-testing.html
https://www.guru99.com/integration-testing.html
https://www.guru99.com/functional-testing.html
https://www.guru99.com/functional-testing.html
https://www.guru99.com/system-testing.html
https://softwaretestingfundamentals.com/acceptance-testing/
https://softwaretestingfundamentals.com/acceptance-testing/
https://www.guru99.com/alpha-testing.html
https://www.guru99.com/alpha-testing.html
https://www.guru99.com/alpha-beta-testing-demystified.html
https://www.guru99.com/alpha-beta-testing-demystified.html


[13] Tutorialspoint. SDLC - V-Model. URL: https://www.tutorialspoint.
com/sdlc/sdlc_v_model.htm#. (Hämtad: 2022-05-21, ingen datum)
(se s. 6).

[14] DonFiresmith. File:Traditional-Shift-Left.jpg. URL: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Traditional-Shift-Left.jpg. (Häm-
tad: 2022-05-18, Skapad 2015-03-20) (se s. 7).

[15] Jan Acosta och Kim Gajda. Test-driven development. URL: https://
www.ibm.com/garage/method/practices/code/practice_test_
driven_development/. (Hämtad: 2022-05-21, ingen datum) (se s. 7).

[16] Xarawn. File:TDD Global Lifecycle.png. URL: https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:TDD_Global_Lifecycle.png. (Hämtad: 2022-05-18,
Skapad 2015-11-04) (se s. 8).

[17] Laura Fitzgibbons. behavior-driven development (BDD). URL: https:
/ / www . techtarget . com / searchsoftwarequality / definition /
Behavior- driven- development- BDD. (Hämtad: 2022-06-03, Upp-
daterad 2021-10) (se s. 8).

[18] TechTarget Contributor. JUnit. URL: https://www.techtarget.com/
searchsoftwarequality/definition/JUnit. (Hämtad: 2022-04-11,
senast uppdaterad 2010-08) (se s. 8).

[19] Stefan Bechtold och Sam Brannen och Johannes Link och Matthias
Merdes och Marc Philipp och Juliette de Rancourt och Christian Ste-
in. JUnit 5 User Guide. URL: https://junit.org/junit5/docs/
current/user- guide/#overview- what- is- junit- 5. (Hämtad:
2022-04-11, senast uppdaterad 2021-11-28) (se s. 9, 18).

[20] Tutorialspoint. TestNG - Overview. URL: https://www.tutorialspoint.
com/testng/testng_overview.htm. (Hämtad: 2022-04-14, Har ingen
datum??) (Se s. 9).

[21] jbehave. What is JBehave? URL: https://jbehave.org/. (Hämtad:
2022-04-21, ingen datum) (se s. 9).

[22] Serenity. Introduction. URL: https://serenity- bdd.info/docs/
serenity/. (Hämtad: 2022-04-15, ingen datum) (se s. 9).

[23] Selenide. Selenide and Selenium comparison. URL: https://selenide.
org/documentation/selenide-vs-selenium.html. (Hämtad: 2022-
04-15, ingen datum) (se s. 10).

35

https://www.tutorialspoint.com/sdlc/sdlc_v_model.htm#
https://www.tutorialspoint.com/sdlc/sdlc_v_model.htm#
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Traditional-Shift-Left.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Traditional-Shift-Left.jpg
https://www.ibm.com/garage/method/practices/code/practice_test_driven_development/
https://www.ibm.com/garage/method/practices/code/practice_test_driven_development/
https://www.ibm.com/garage/method/practices/code/practice_test_driven_development/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:TDD_Global_Lifecycle.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:TDD_Global_Lifecycle.png
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/Behavior-driven-development-BDD
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/Behavior-driven-development-BDD
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/Behavior-driven-development-BDD
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/JUnit
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/JUnit
https://junit.org/junit5/docs/current/user-guide/#overview-what-is-junit-5
https://junit.org/junit5/docs/current/user-guide/#overview-what-is-junit-5
https://www.tutorialspoint.com/testng/testng_overview.htm
https://www.tutorialspoint.com/testng/testng_overview.htm
https://jbehave.org/
https://serenity-bdd.info/docs/serenity/
https://serenity-bdd.info/docs/serenity/
https://selenide.org/documentation/selenide-vs-selenium.html
https://selenide.org/documentation/selenide-vs-selenium.html


[24] Gauge. Overview. URL: https://docs.gauge.org/?os=windows&
language=javascript&ide=vscode. (Hämtad: 2022-04-15, Har ingen
datum??) (Se s. 10).

[25] Daley Luke och Erdmann Marcin och Pragt Erik. The Book Of Geb.
URL: https://gebish.org/manual/current/. (Hämtad: 2022-04-14,
Senast uppdaterad 2018-08-29) (se s. 10).

[26] Peter Niederwieser och Leonard Brünings. Introduction. URL: https:
//spockframework.org/spock/docs/2.1/introduction.html.
(Hämtad: 2022-04-15, Senast uppdaterad 2022-02-15) (se s. 10).

[27] InVision. Usability testing. URL: https://www.invisionapp.com/
defined/usability-testing. (Hämtad: 2022-05-21, ingen datum)
(se s. 10).

[28] Ellie Martin. Why 5 is the magic number for UX usability testing. URL:
https://www.invisionapp.com/inside-design/ux-usability-
research-testing/. (Hämtad: 2022-05-21, Uppdaterad 2016-06-16)
(se s. 11).

[29] Mattias Hellman Fallquist och Fredrik Johansson. ”Utvärdering av
enhetstestning för Palasso”. Diss. Karlstads Universitet, 2009 (se s. 11,
30).

36

https://docs.gauge.org/?os=windows&language=javascript&ide=vscode
https://docs.gauge.org/?os=windows&language=javascript&ide=vscode
https://gebish.org/manual/current/
https://spockframework.org/spock/docs/2.1/introduction.html
https://spockframework.org/spock/docs/2.1/introduction.html
https://www.invisionapp.com/defined/usability-testing
https://www.invisionapp.com/defined/usability-testing
https://www.invisionapp.com/inside-design/ux-usability-research-testing/
https://www.invisionapp.com/inside-design/ux-usability-research-testing/


A Bilaga A
A.1 Användar Testet
A.1.1 Frågor om testpersonen

• Hur gammal är du som gör testet?

• Vilken skola går du på?

• Vilken program går du och vilket år är du inne på?

A.1.2 Scenario 1

Figur 18: Main filen

Figur 19: Kalkylatorn

Du ska installera JUnit 5 i intellij IDEA, ta tid på när du börjar installera
tills du har en fungerande test case. Instruktionerna du får använda är på
deras hemsida, https://junit.org/junit5/. Efter installationen ska du göra
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följande program enligt figur fig. 18 och fig. 19 för att sedan göra en test
case på den.

Om du inte lyckas med att installera ramverket på intellij med dokmenta-
tionen på deras hemsida, försök då kolla på andra dokumentationer eller
guider.

A.1.3 Scenario 2
Du ska installera TestNG i intellij IDEA, ta tid på när du börjar installera
tills du har en fungerande test case. Instruktionerna du får använda är på
deras hemsida, https://testng.org/doc/. Efter installationen ska du göra
följande program enligt figur fig. 18 och fig. 19 för att sedan göra en test
case på den.

Om du inte lyckas med att installera ramverket på intellij med dokmenta-
tionen på deras hemsida, försök då kolla på andra dokumentationer eller
guider.

A.1.4 Frågor
• Fråga 1: Vad för dokumentation använde du för att installera, är det

annat än ramverkets dokumentation? Förklara gärna varför.

• Fråga 2: Mellan 1 - 10, Var det enkelt att hitta i dokumentationen hur
du skulle installera? Kan du förklara hur du gick tillväga.

• Fråga 3: Mellan 1 - 10, Var installationen enkel att utföra eller var det
svårt? kan du förklara vad du tyckte.

• Fråga 4: Mellan 1 - 10, Hur lång tid tog det för dig att gå från instal-
lation till fungerande testramverk?

• Fråga 5: Mellan 1 - 10, Var det enkelt att skapa en test case för pro-
grammet, var dokumentationen till nytta?

• Fråga 6: Mellan 1 - 10, Var dokumentet enkel att förstå för att utföra
scenariot? Förklara varför.

• Fråga 7: Mellan 1 - 10, Försök nu att få en error i test caset, kan du
läsa ut vad det kan bero på i error meddelandet?

• Fråga 8: Vilken IDE använder du när du utförde scenariot?

A.2 Person 1
Hur gammal är du som gör testet? Svar: 29 Vilken skola går du på? Svar:
Miun - sundsvall Vilken program går du och vilket år är du inne på? Svar:
Datateknik år 3
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A.2.1 JUnit 5 svar
1. Använde mig av länken som fanns i dokumentet gick sedan vidare till
stackoverflow

2. 1 Dokumentationen var lite svårläst. Använde mig utav junit.org men
gick vidare via den hemsidan till stackoverflow. Skulle haft en basic install
guide.

3. Skulle säga 4. Min installation var redan färdig men jag hittade inte så
lätt på sidan hursom.

4. 20 minuter

5. Använde mig inte så mycket av dokumentationen då den inte känns väl
strukturerad. Skulle säga 7 med koden som fanns i testet.

6. Ja en test kod fanns som hjälpte med hur funktionen ska skrivas. 8

7. Ja den vill ha vad jag förväntar mig först sedan min funktion. Det var
lättläst 9.

8. Intellij

A.2.2 TestNG
1. Bara ramverkets dokumentation det var lite svårt. Skulle behövt en
simple guide med ett exempel.

2. 5

3. 5 var redan installerad på automatik för mig

4. 17

5. Dokumentationen var inte så mycket till nytta. 3

6. Dokumentationen var lite svår läst, hade behövt en get started 101. 5

7. Ja det är liknande det föregående testet. Man ser snabbt vart felet är. 9

8. Intellij

Sista frågorna: Finns det något som kan förbättras med användar testet,
som exempelvis frågeställningar, punkter som man kan tillföra, är scena-
riot välformulerat?

Svar: Det är välformulerat.

Har du några andra synpunkter är det bara att skriva nedan.

Svar: Kanske att man får kolla om det redan finns installerat på sin IDE
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A.3 Person 2
Hur gammal är du som gör testet? Svar: 30 Vilken skola går du på? Svar:
Mittuniversitetet Vilken program går du och vilket år är du inne på? Svar:
Datateknik kand. År 3.

A.3.1 JUnit 5 svar
1. Gick in på deras hemsida, sedan user guide. Under kapitel 1.4 ”getting
started” fanns 1.4.3 ”example projects”. Såg då att testkoden hade import
org.junit.jupiter.api.Test; och importerade detta till mitt projekt.

2. 5. Informationen finns där, men jag har ingen vidare koll på maven och
dyl. och därför gick jag till Example project direkt på hemsidan och testate
importen istället för att läsa under ”downloading Junit artifacts”.

3. 8 Eftersom importerna funkade direkt så var det mycket enkelt. Var väl
en liten chansning också i och med att jag bara testade att importa det jag
såg i exemplet.

4. 6. 15min

5. 5. Förstod inte riktigt att jag måste köra själva testklassen istället för
”main”. Brevid playknappen, hittade det inte tydligt i dokumentationen.
Googlade på run test junit intellij på google så såg jag under Intellij’s do-
kumentation.

6. 9. Behövde inte läsa så mycket för att få det att funka. Men allt utom
delen att ”jag måste välja en testclass och köra den istället för main” var
klart och tydligt.

7. 10. Sätter expected 8 på calculator.add(5,5) och erroren säger ”excpected
8. Actual 10” så extremt tydligt star det.

8. IntelliJ

A.3.2 TestNG
1. testngs dokumentation endast.

2. 4. Var inte lika tydliga exempel som Junit. Följde guiden under IDEA fli-
ken, skrev test ovanför testklassen och sen kunde jag importera org.testng.annotations.Test

3. 6. Var problem i början för att jag gjorde det i samma projekt som Junit-
testerna och då var det lite strul. Funkade direkt när jag gjorde ett nytt
projekt.

4. 4. 25 min cirka. Men detta var endast pga strulet nämnt ovan.

5. 7. Jodå, dom hade ett exempel, även om det inte var lika bra som junits
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6. 5. Tycker generellt sidan var sämre än Junits. Det funkade ändå rätt bra
men upplevde att jag behöva skumläsa mer av dokumentationen för att
hitta något vettigt än vad jag behövde på junit.

7. 10. Lika tydligt som junit. Expected 10. Actual 8.

8. Intellij
Sista frågorna: Finns det något som kan förbättras med användar testet,
som exempelvis frågeställningar, punkter som man kan tillföra, är scena-
riot välformulerat?

Svar: tycker det var bra. Det är ju installationen och att göra ett litet test
som är huvudpoängen så då är det ju rimligt att man får läsa den doku-
mentation som finns utan att få en massa annan information.

Har du några andra synpunkter är det bara att skriva nedan.

Svar: inte rört testing tidigare så var intressant att man fick se, om än en
väldigt liten del, hur det funkar

A.4 Person 3
Hur gammal är du som gör testet? Svar: 24 Vilken skola går du på? Svar:
Mittuniversitet Vilken program går du och vilket år är du inne på? Svar:
Datateknik 180hp, 2:a året

A.4.1 JUnit 5 svar
1. Använde mig av dokumentationen från hemsidan.

2. 7, Skrev import org.junit.jupiter.api.Test; i Intellij och de verkade hämta
Junit 5.8.1 till mig så en .

3. 10 då Intellij verkade göra det mesta åt mig

4. 10, då det inte vart några problem med installationen fungerade testram-
verket utan problem.

5. 8, då jag bara gjorde ett scenario av den enklare typen @Test och inget
annat, vilket dokumentationen fungerade bra till.

6. 7, Det hade varit lite enklare med kanske en video, som förklarar stegvis
för någon som aldrig använt JUnit förut, annars tycker jag att allt som
behövs kan man hitta via dokumentationen

7.Vad för typ av error? Kan få ut en assertEquals() error och kan läsa vad
felet beror på och vart jag kan hitta detta, om det är det som menas? 10/10?

8.Intellij
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A.4.2 TestNG
1. Använde mig av annan källa: https://www.toolsqa.com/testng/install-
testng/ bl.a för att ladda ner jar filerna( dependencies och libraries). Vet
fortfarande inte vad xml-filerna är tillför som de nämner i dokumentatio-
nen.

2. 4, Betydligt svårare jämfört med JUnit enligt mig, förstod inte dokumen-
tationen lika bra

3. 4, vet inte varför men efter jag installera TestNG.jar till dependencies
i modules så vill den bara ha fler. Första jcommander.jar och sedan ett
annat bibliotek jag inte ens vill ladda ner. Detta är andra felmeddelan-
det jag fick när jag bestämde för att ge upp: ” Exception in thread mm-
ain"java.lang.NoClassDefFoundError: org/slf4j/LoggerFactory ” Detta är
de bibliotek de ville jag skulle ladda ner: https://mvnrepository.com/search?q=org%2Fslf4j%2FLoggerFactory
https://mvnrepository.com/search?q=jcommander

4.5, efter att jag fick TestNG installerat vart de andra dependencies som
skulle installeras, Jcommander vart en av dem. Även efter dessa installe-
rats dök det upp problem ”Test framwork quit unexpectedly” utan mycket
till hjälp varför. Fick aldrig testframen att fungera

5.0, Då jag aldrig fick TestNg att fungera.

6.0, Då jag aldrig fick TestNg att fungera

7.0, Då jag aldrig fick TestNg att fungera

8.IntelliJ

Sista frågorna: Finns det något som kan förbättras med användar testet,
som exempelvis frågeställningar, punkter som man kan tillföra, är scena-
riot välformulerat? Svar: fråga 4: menade tiden från att jag tittar i doku-
mentationen, som du nämner jag ska ta tid på i början av allt eller menar
du tiden från att jag börjar ”ladda ner”. Var tydligare med frågan. Frå-
ga 7: Vad för typ av error? Bara att ett test-case failar och vad man kan
göra för att rätta till den eller? Var tydligare med frågan. Har du några
andra synpunkter är det bara att skriva nedan. Svar: En liten note angå-
ende TestNG: förstod aldrig deras egna dokumentation, men hittade ef-
teråt att intellij har en egen setup-guide för TestNG och att de kommer
med intellij. https://www.jetbrains.com/help/idea/creating-testng-test-
classes.html Jämfört med testng egnas: https://testng.org/doc/idea.html
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A.5 Person 4
Hur gammal är du som gör testet? Svar: 30 Vilken skola går du på? Svar:
miun Sundsvall Vilken program går du och vilket år är du inne på? Svar:
datateknik kandidaten

A.5.1 JUnit 5 svar
1.youtube . For att instruktionerna var inte tydliga och förvirrande i doku-
mentation

2.1 det var inte enkelt med instruktionerna från web sidan så jag vände
mig till en youtube tutorial

3.10 den var färdig installerat med intellj

4.26 minuter

5.9

6.1 nej det var inte tydlig

7. 5 yes

8.Intellij

A.5.2 TestNG
1.det var redan installerat

2. 1 instruktionerna är inte tidliga

3. 5 enkelt tack till att intellj hämtade resterna automatiska för mig

4.15min

5.2 dokumentationen var inte lätt

6.5

7.5 yes

8.Intellij

A.6 Person 5
Hur gammal är du som gör testet? Svar: 25 Vilken skola går du på? Svar:
Mittuniversitetet Vilken program går du och vilket år är du inne på? Svar:
kandidat Datateknik år 2

A.6.1 JUnit 5 svar
1. 1.jag använde youtube för att sätta upp junit då junit hemsida inte var
riktigt tydlig på hur det gick till.
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2.5. På Junits hemsida hittade jag inte något konkret sätt att instalera på.
Bara att ladda ner deras artifacts.

3.9. I allmänhet gick det ganska enkel att installera, mycket tack vare att
intellij fungerar med Junit out of the box verkar de som.

4.ungefär 10 minuter med en bra guide att följa

5.10. de var mycket enkelt att skapa ett tast case inte bara då syntaxen är
enkel utan också då IDEn kan automatisera genereringen av test klassen
och funktioner,

6.8. dokumentationen var tillfredställande för de som behövdes i detta sce-
nario.

7. 6, Error meddelandet var lite knapphändigt men de gick att avläsa vad
felet kan ha bestått av

8.jag använde mig av IntelliJ

A.6.2 TestNG
1.: jag använde dokumentationen på TestNGs hemsida.

2.9. 3.10. De var väldigt enkelt mycket tack vare att intellij automatiserade
mycket av instalationen.

4.5 minuter

5.9. Med hjälp av intellij var de mycket enkelt och de hjälpte att titta i
dokumentationen för att se vilka funktioner som finns.

6.8. För enklare tests var dokumentationen bra och man behövde inte göra
en djupdykning för att förstå de enkla funktionerna.

7.6. Error meddelandet liknar Junit och man kan avläsa vad felet kan bero
på

8.intellij

A.7 Person 6
Hur gammal är du som gör testet? Svar: 31 år Vilken skola går du på? Svar:
Mittuniversitetet Vilken program går du och vilket år är du inne på? Svar:
Datateknik (Kandidat), år 3

A.7.1 JUnit 5 svar
1.Instruktioner av hur man installer JUnit hittade jag inte från länken som
gavs. Det var mycket text om hur JUnit fungerar men jag kunde inte hitta
installerings stegen. Efter sökning på google hittade jag istället https://www.jetbrains.com/help/idea/junit.html
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som gav en tutorial av hur man installerade.

2.1 Det var väldigt svårt att hitta instruktionerna i dokumentationen. Jag
valde därför att googla "how to install JUnit in intellijöch hittade en tuto-
rial som första länk på https://www.jetbrains.com/help/idea/junit.html
som förklarar hur man skapar projektet med Maven och lägger till depen-
dencies för att lägga till JUnit funktionalitet.

3.9 Jag hade redan Java och Intellij installerat sedan innan och har grund-
läggande förståelse för programmet så det var ganska enkelt att installera.
Det var bara 5 steg och stegen var lätta att förstå i guiden.

4.8 Ca 15 minuter. Mesta tiden lades på att hitta instruktionerna i första
länken. När jag hittade guiden gick det på ca 5 minuter att installera.

5. 8 Jag använde dokumentationen som gavs i början och kopierade test
case exemplet de hade under kapitel 2. Writing Tests med addition test
metoden. Därefter testade jag skapa en ny test case med subtraction med
samma struktur som addition metoden.

6.5 Jag har lite erfarenhet med enhetstester sedan tidigare med xUnit i ram-
verket .NET. Det är likt JUnit, bara att annotationerna är annorlunda. Där-
för var det enkelt att förstå test case exemplet som dokumentationen gav
och jag kunde skapa min egen test case med subtraction. Däremot var det
svårt att hitta i dokumenationen hur man installerade JUnit.

7. 10 Jag ändrade min subtraction test metod att den skulle subtrahera 12
med 8 men att det förväntade värdet fortfarande är 2.

@Test void subtraction() assertEquals(2, calculator.sub(12, 8));

När testet kördes fick jag felmeddelandet: Expected :2 Actual :4

Vilket tydligt säger att den förväntade sig 2 men det aktuella värdet blev
4.

8.Intellij IDEA

A.7.2 TestNG
1.Här var det samma problem som förut, mycket text som gjorde det svårt
att hitta exakt vart man ska kolla för instruktioner att installera. På DD-
ownloadfliken gavs en dependency kod för Maven men om man är ny
till miljön är det svårt att förstå hur man ska lägga in det i programmet.
Jag valde därför att hitta en annan källa för installation som gav enklare
instruktioner.
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2. 1 Jag googlade för hur man installerar TestNG i intellij och fann denna
guide istället för dokuemntationen: https://www.jetbrains.com/help/idea/creating-
testng-test-classes.html#add-testng-to-project. Jag lägger till dependencies
för TestNG med Maven för projektet jag skapade i IntelliJ.

3. 10 Med guiden jag hittade var det enkelt och likadant som när jag in-
stallerade för JUnit.

4. Ca 5 min

5.10 Jag kollade på exempel test case i dokumentationen och såg att det
var samma annotation för att deklarera metoden som test som för JUnit.
Det gjorde det enkelt att implementera test case.

6.5 Jag utförde scenariot med den egna guide jag hittade vilket gjorde det
enkelt. Dokumentationen hjälpte mig att skapa test cases däremot. Det var
väldigt likt JUnit som jag alldeles nyligen hade skapat test cases för som
gjorde det enklare denna gång.

7.Jag skapade ett liknade test som för JUnit och det gav mig ett likadant
felmeddelande att det förväntade värdet inte är detsamma som det aktu-
ella värdet. 10

8.Intellij IDEA

Sista frågorna: Finns det något som kan förbättras med användar testet,
som exempelvis frågeställningar, punkter som man kan tillföra, är scena-
riot välformulerat?

Svar: Att ge användaren en simpel test case att utföra skulle nog göra det
bättre. Just nu ska man helt enkelt bara implementera ett test case, det
kanske kan vara svårt om man är helt ny till enhetstestning. Eller att bara
ge ett exempel på en test case som kan implementeras. Till exempel, ss-
kapa en test case för metoden division som tar emot två värden och det
förväntade värdet ska vara 5"eller att skapa ett parametersierad test som
kan ta in flera värdet som en test case.

Har du några andra synpunkter är det bara att skriva nedan.

Svar: För mig var det svårt att hitta i dokumentation hur det skulle instal-
leras men med guiden som jag hittade var installationen enkelt iallafall.
Det kanske är en del av användartestet men annars skulle det vara en bra
ide att vägleda vart i dokumentationen man hittar instruktionerna som
behövs. Det är lite jobbigt att behöva leta vart man hittar instruktionerna,
speciellt när man inte är van med IntelliJ och den miljön.
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B Bilaga B
B.1 Kod från fil MenuBarTest i JUnit 5
package packageForLaboration6 ;

import org . j u n i t . j u p i t e r . api . Test ;
import s t a t i c org . j u n i t . j u p i t e r . api . Asser t ions . * ;
c l a s s MenuBarTest {

@Test
void menu ( ) {

assertNotNull ( MenuBar . menu ( ) ) ;
}

@Test
void getPr ivateChat ( ) {

a s s e r t F a l s e ( MenuBar . getPr ivateChat ( ) . g e t S t a t e ( ) ) ;
}

@Test
void getPubl icChat ( ) {

asser tTrue ( MenuBar . getPubl icChat ( ) . g e t S t a t e ( ) ) ;
}

@Test
void getButton ( ) {

assertNotNull ( MenuBar . getButton ( ) ) ;
}

}
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C Bilaga C
C.1 Kod från fil MenuBarTest i TestNG
package packageForLaboration6 ;

import org . t e s t n g . annotat ions . Test ;

import s t a t i c org . t e s t n g . Assert . * ;

public c l a s s MenuBarTest {

@Test
public void testMenu ( ) {

assertNotNull ( MenuBar . menu ( ) ) ;
}

@Test
public void t e s t G e t P r i v a t e C h a t ( ) {

a s s e r t F a l s e ( MenuBar . getPr ivateChat ( ) . g e t S t a t e ( ) ) ;
}

@Test
public void t es tGetPubl icChat ( ) {

asser tTrue ( MenuBar . getPubl icChat ( ) . g e t S t a t e ( ) ) ;
}

@Test
public void tes tGetBut ton ( ) {

assertNotNull ( MenuBar . getButton ( ) ) ;
}

}
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