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Zusammenfassung

Testen von Software ist notwendig und zeitraubend. Der Unittest-Ansatz, der insbesondere
im Java-Umfeld mit JUNIT bekannt geworden ist, setzt darauf, dass das Testen Teil des
Entwicklungsprozesses ist und dass Tests soweit wie mdglich automatisiert ablaufen. Dies
hat den Vorteil, dass die Tests jederzeit schnell wieder ausgefiihrt und somit negative Sei-
teneffekte von Anderungen schnell identifiziert werden kénnen.

SASUnit ist ein von HMS Analytical Software entwickeltes frei verfiigbares SAS-Makro-
paket. Es steuert die Ausfiihrung von Testszenarien und erstellt automatisch tlibersichtliche
Testberichte im HTML-Format. SASUnit in der aktuellen Version 0.9 ist verfiigbar unter
www.redscope.org/sasunit fiir SAS 9.1.3 Service Pack 4 unter Microsoft Windows.

Um ein Makro mit SASUnit zu testen, bendtigt man unverdnderliche Testdaten und muss
mindestens ein Testszenario erstellen, das meist aus mehreren Testfdllen besteht. Jeder
Testfall ruft das zu testende Programm, oft ein Makro, mit bestimmten Daten und Para-
meterwerten auf und priift anschlieBend, ob die gewiinschten Ergebnisse zuriickgeliefert
wurden. Es konnen dabei beispielsweise Werte von Makrovariablen, Inhalte von SAS-Da-
tasets und das Vorhandensein oder die Abwesenheit bestimmter Meldungen im SAS-Log
gepriift werden.

SASUnit steuert die Ausfilhrung der Testszenarien und erstellt aus den Priifergebnissen
Testberichte im HTML-Format, in die die Testdaten, die Testszenarien und erweiterte
Priifergebnisse (z.B. Output von PROC COMPARE) integriert sind. Fiir nicht-automatisch
testbare Eigenschaften (z.B. korrektes Layout von Grafiken und Berichten) konnen Check-
listen fiir die manuelle Priifung in die Testberichte integriert werden.

Schliisselworter: Test, Unittest, Qualitdtssicherung, Softwareengineering.

1 Unittests im Softwareengineering

Unittests, auch Modul- oder Komponententests genannt, dienen der Priifung von einzel-
nen Komponenten eines Softwaresystems auf Korrektheit. Sie spielen in unterschiedli-
chen Vorgehensmodellen fiir die Softwareentwicklung eine wichtige Rolle.

1.1 V-Modell

Im Vorgehensmodell ,,V-Modell* bilden die Unittests die Voraussetzung fiir Integrati-
ons- und Akzeptanztests. Integrationstests priifen das Zusammenwirken der Kompo-
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nenten. Akzeptanztests priifen, ob ein IT-System im Geschéftsprozess erfolgreich an-
wendbar ist.

im Prozess
A
\ / |
i | Anforde- ~_Endanwender [ Akzeptanz- | Testen im
| runge”\ /TeStS Geschéftsprozess
: System- *____T_Q?JE?_"_____ System- Testen an den
! spezifikation Tests AuRenschnittstellen
\Programmiere/
: Modul- | | Unit- Testen beim
| spezifikation Tests .
: \ / Programmieren
1
i Programmieren
v :

im Programm
Abbildung 1: V-Modell

Das V-Modell eignet sich besonders fiir groe Systeme, kann jedoch auch fiir kleine
Systeme, sogar einzelne SAS-Programme, angepasst werden. Wichtig daran ist, dass
eine Durchgidngigkeit hergestellt wird von der Anwendung von Programmen im Ge-
schiftsprozess bis hin zu Programmierung. Das Verfahren soll also nicht nur zu funkti-
onsfahiger, sondern auch zu anwendbarer Software fiihren.

1.2 Testgetriebene Programmierung

Testgetriebene Programmierung ist eine Methode im Rahmen der Agilen Softwareent-
wicklung. Es wird Wert darauf gelegt, dass Qualitdt von vornherein in das zu entwi-
ckelnde Softwareprodukt eingebaut wird und dass Qualitit nicht ,,nachriistbar* ist. Tes-
ten ist hier integraler Bestandteil der Softwareentwicklung. Tests ersetzen nahezu die
Softwarespezifikation. Die Programmierung erfolgt in so genannten Mikroiterationen:

1. Schreibe einen kleinen Test fiir den nichsten zu implementierenden
Funktionalitdtshappen. Dieser Test sollte nicht funktionieren.

2. Erfiille den Test mit moglichst wenig Code, um schnell wieder zum "griinen Bal-
ken" (alle Tests laufen) zuriickzukehren.

3. Riume den Code auf, dazu gehort die Entfernung von Duplikation, Einfiihrung
von notwendigen Abstraktionen und Umsetzen der Codekonventionen. Ziel die-
ses Aufraumens ist die einfache Form des Codes.
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Diese Schritte werden solange wiederholt, bis dem Entwickler keine sinnvollen Tests
mehr einfallen.

Die Testgetriebene Programmierung erleichtert die Einfithrung systematischer Tests im
Arbeitsalltag des Programmierers. Ein Ersatz von dokumentierten Anforderungen durch
Tests ist aber unter dem Gesichtspunkt der Anwendbarkeit von Software im Geschéfts-

prozess abzulehnen, siche V-Modell.

2 Besonderheiten von Unittests und SASUnit

Unittests allgemein

Unittesting-Frameworks sind Systeme,
die den Ablauf von automatischen Tests
steuern und Testprotokolle erzeugen.

Unittests sind Programme in der jeweili-
gen Programmiersprache, die das zu
testende Programm (den Priifling) aufru-
fen und fiir den Vergleich der tatsichli-
chen mit den erwarteten Ergebnissen spe-
zielle Funktionsaufrufe, asserts (Zusiche-
rungen) genannt, verwenden.

Eine Testsuite ist der Gesamtablauf aller
Unittests. Die Testsuite kann jederzeit
erneut ausgefiihrt werden, da unverin-
derliche Testdaten verwendet werden.

Unittests mit SASUnit

SASUnit ist ein Unittesting-Framework
fiir SAS-Programme und SAS-Makros
und ist selbst als Makropaket imple-
mentiert.

Testszenarien sind SAS-Programme,
in denen die Testfélle durch Makroaut-
rufe dokumentiert werden. Nach dem
Aufruf des Priiflings werden % assert-
Makros fiir die Ergebnispriifung ver-
wendet.

Alle Testszenarien einer Testsuite wer-
den mit dem Makro %runSASUnit auf-
gerufen. Dabei lauft jedes Testszenario
in einer eigenen SAS-Sitzung, um Sei-
teneffekte zu vermeiden.
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Bei der Neuentwicklung eines Programms
werden Unittests gemil3 der Spezifikation
entwickelt, um Standardfalle und Aus-
nahmekonstellationen zu testen. Das zu
testende Programm (der Priifling) und die
Tests werden so lange modifiziert, bis
kein Test mehr fehlschligt.

Regressionstest: Wenn sich Anforderun-
gen dndern oder wenn man nachtriglich
Fehler findet oder wenn sich das System-
umfeld dndert, wird das zu testende Pro-
gramm (der Priifling) und die Tests so
lange modifiziert, bis kein Test mehr fehl-
schlagt.

Testprotokolle werden automatisch im
Anschluss an die Testausfiihrung erzeugt.
Die Priifergebnisse werden farblich mar-
kiert: Griin bedeutet, dass die tatsachli-
chen Ergebnisse den erwarteten entspre-
chen, der andere Fall wird rot dargestellt.

Unittests werden wie jedes Programm im
Quellcode dokumentiert.
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SASUnit kann verwendet werden, um
SAS-Makros, SAS-Programme, Sto-
red Processes und ETL-Jobs zu testen.
Es konnen Makrovariablen, SAS-Da-
teien, SAS-Bibliotheken, SAS-Logs
und ODS-Ausgaben gepriift werden.

Regressionstests sind jederzeit moglich.
Es werden nur solche Testszenarien aus-
gefiihrt, die seit dem letzten Lauf der
Testsuite geiindert wurden oder deren
Priifling sich geédndert hat.

Die Testprotokolle werden im HTML-
Format mit Navigationsframe bereit-
gestellt, gegliedert nach Priifling, Test-
szenario und Testfall. In das Testproto-
koll integriert werden Links auf Quell-
verzeichnisse, SAS-Programme, Test-
szenarien, SAS-Logs, SAS-Dateien und
ODS-Ausgaben.

Fiir SAS-Programme bietet sich Doxy-
gen als Dokumentationsgenerator an.
Siehe www.redscope.de/artikel/doxygen.
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3 Aufbau von Unittests

3.1 Genereller Aufbau von Unittests

Testszenario

Testfall
Testsetup: Daten vorbereiten

Aufruf des Pruflings (= zu testenden Programms)

Weitere Testfalle

Abbildung 2: Aufbau von Unittests

Eine Testsuite besteht aus einem oder mehreren Testszenarien. Haufig wird pro Priifling
(also pro zu testendem SAS-Programm bzw. —Makro) ein Testszenario aufgesetzt, bei
komplexen Priiflingen wird man jedoch auch mehrere Testszenarien pro Priifling
erstellen, bei einfachen Priiflingen kann man auch alle Tests aller Priiflinge in ein Test-
szenario packen. Jedes Testszenario enthdlt mindestens einen Testfall. Jeder Testfall ist
fiir die Uberpriifung einer bestimmten Eigenschaft eines bestimmten Priiflings zustin-
dig.

Ein Testfall bendtigt unverdnderliche Daten, damit er jederzeit wiederholt werden kann.
Diese werden entweder an entsprechender Stelle hinterlegt oder direkt im Testfall gene-
riert (Testsetup). Nun wird der Priifling aufgerufen.

Nach dem Aufruf des Priiflings werden die Ergebnisse des Aufrufs gepriift. Das Ergeb-
nis kann sein ,,OK* (griin) oder ,,fehlgeschlagen* (rot).
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3.2 Aufbau von Unittests mit SASUnit

einflgen
Testszenario nobs_test.sas
%initTestcase ik
| /* Testsetup: Daten vorbereiten */|
6ffnen | nobs /* Bufruf Priifling */|
run_all.sas %endTestcall
%$initSASUnit -
$runSASUnit | Us®
fuhren
SreportSASUnit
%endTestcase
erzeugen
/* weitere Testfille */

Testprotokoll

Abbildung 3: Aufbau von Unittests mit SASUnit

SASUnit basiert vollstandig auf SAS und Betriebssystembefehlen.

Die Steuerung der Testausfiihrung erfolgt in einer SAS-Sitzung im Programm
run_all.sas.

164

%initSASUnit offnet die Testdatenbank, bestehend aus mehreren SAS-Dateien,
SAS-Logs und weiteren Ergebnissen, die von den Testféllen dort eingefiigt wer-
den. Wenn die Testdatenbank noch nicht existiert, wird sie leer angelegt. Aul3er-
dem werden Makrovariablen, Librefs und Filerefs fiir die weitere Verarbeitung
definiert.

%runSASUnit erhélt als Parameter eine Dateispezifikation, z.B. in der Form
saspgm\* test.sas (alle Testszenarien im Verzeichnis saspgm ausfiihren, deren
Name mit _test.sas authort). Jedes gefundene Testszenario wird in einer eigenen
SAS-Sitzung ausgefiihrt, allerdings nur dann, wenn entweder das Testszenario
selbst oder einer der darin referenzierten Priiflinge seit der letzten Ausfiihrung
modifiziert wurden.

%reportSASUnit erstellt aus der Testdatenbank ein Testprotokoll mit
Navigationsframe im HTML-Format. Das Testprotokoll ist gegliedert nach Priif-
lingen, Testszenarien, Testfdllen und Priifungen.
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 SASUnit Examples - SASUnit Testdokumentation - Windows Internet Explorer =13
@.\:/ - |'_féC:\Projekte\sasunit\example\d0c\sasunit\rep\index.html V| || X | | B
W [%F]@sasumt Ex... ] Indexvaria... | W Testgetrie... | & SASUnit... X l_l fi - B @ - [sete~ {oaas~ @ Br
SASUnit Examples Hauptseite | Szenarien | Testfalle | Priiflinge

E"Ill Szenarien
@ example/saspgmiboxplot_test.sas

@ examplelsaspgmigenerate festsas Details zu Testfall 004.001 | SASUnit Examples -
@ example/saspgmigetvars_test.sas SASU"It TeStd0kumentation
E"Ill example/saspgminobs_test.sas
= 001 Szenario Nr. 004
@ 001 (assertEquals) Szenario  Tests fUrl nobs_sals
@ 002 (assertLog) Programm e>£ample;sas.pgrn;n.?bs_test.sas
5@ 002 letzter Lauf 15Feb2008:14:13:58
B 003 Dauer 20s
Testfall Nr. 001
= 004 Testfall einfaches Beispiel mit sashelp.class
= 005 Priffing  nobs.sas
=@ 006 letzter Lauf 15Feb2008:14:13:58
) priifinge Prifungen
E"Ill examplelsaspgm Nr. Prufart Prufzweck erwartet tatsachlich Ergebnis
= poxplot.sas Anzahl
E@ generate.sas 001 assertEquals ~ Beobachiungen = 19 19 E
B getvars.sas in sashelp class
@ nobs.sas 002 assertlog Log prifen \Tfahr'ﬁﬂhg'en; mfﬂhgén; E
0 0

Erzeugt am Freitag, 15. Februar 2008, 14:14:01 von SASURIE Version 0.9 (17)

Abbildung 4: Testprotokoll mit Navigationsframe

Jedes Testszenario enthilt einen oder mehrere Testfdlle, die wie folgt aufgebaut sind:

o Aufruf von %initTestcase. Testbeschreibung und Name des Priifling (hier:
nobs.sas) werden in die Testdatenbank eingefiigt. Der SAS-Log wird umgeleitet
in eine eigene Log-Datei pro Testfall.

e Testsetup: Vorbereitung der Testdaten oder Zugriff auf statisch bereitgestellte
Testdaten.

Aufruf des eigentlichen Priiflings.

Aufruf von %endTestcall: die Umleitung des SAS-Logs wird riickgéngig ge-
macht.
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e Priifung der Ergebnisse, die der Aufruf des Priiflings zuriickgegeben hat:

Nr.

001

001

001

002

001

001

001
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o %assertEquals priift den Wert einer Makrovariablen. Im Testprotokoll ste-
hen erwarteter und tatsdchlicher Wert der Makrovariablen sowie eine Mar-
kierung fiir Erfolg oder Misserfolg der Priifung.

Prufart Prufzweck erwartet tatsachlich Ergebnis

Anzahl Beobachtungen in

sashelp.class 19 19

assertEquals

Anzah! Beobachtungen in E
assertEquals sashelp.class 20 19

o %assertColumns priift Spalten in SAS-Tabellen. Im Testprotokoll erschei-
nen Hyperlinks auf ein Listing der tatsdchlichen und der erwarteten Tabelle
sowie auf einen mit PROC COMPARE erzeugten Vergleichsbericht.

Tabelle

assertColumns  die Beschreibung Tabelle Bericht

o %assertLog scannt den SAS-Log und iiberpriift die Anzahl Fehler und
Warnungen. Wurde nicht die erwartete Anzahl Fehler oder Warnungen ge-
funden (normalerweise 0), so wird das Symbol rot.

Fehler: 0, Fehler: 0,

assertLog Log priufen Warnungen: 0 Warnungen: 0

o %assertLogMsg scannt den SAS-Log nach einer ganz bestimmten Mel-
dung. Das Symbol wird griin, wenn die Meldung gefunden wurde.

Logmeldung Meldung "ERROR: boxplot: Datei Meldung

assertlogMsg | e X0 existiert nicht” vorhanden gefunden

o %assertLibrary vergleicht komplette SAS-Bibliotheken und integriert
Bibliothekslistings und einen Vergleichsbericht in den SAS-Log.

Bibliothek

assertLibrary  Libraries prifen = Bibliothek Bericht

o %assertReport ist dafiir da, mit ODS erzeugte Reports zu priifen. Da eine
inhaltliche Priifung bei Reports nicht automatisierbar ist, wird nur gepriift,
ob die Datei tatsédchlich in dem Testszenario neu erstellt wurde und wenn
das der Fall ist ein leeres Késtchen in das Testprotokoll integriert, so dass
man eine Checkliste fiir die manuelle Priifung erhilt. Ein Link auf den Re-
port wird direkt in das Testprotokoll integriert.

bitte vergleichen Sie die Grafik
assertReport | mit der Spezifikation im rif D
Quellcode
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4 Fallbeispiel

4.1 Der Priifling: nobs.sas

SMACRO nobs (
data
) ;
%local dsid nobs;
slet nobs=;
3let dsid=%sysfunc (open (&data)) ;
%1f &dsid>0 %$then %do;
%let nobs=%sysfunc(attrn(&dsid,nlobs))
%3let dsid=%sysfunc(close (&dsid)) ;
send;
&nobs
SMEND nobs;

Dieses Makro gibt die Anzahl Datensétze eine SAS-Datei zuriick. Zum Beispiel:
sput %nobs (sashelp.class);
Gibt 19 in den SAS-Log aus.

4.2 Das Testszenario: nobs_test.sas

/*-— einfaches Beispiel mit sashelp.class —-—-—————--- 2
%initTestcase(i object=nobs.sas,

1 desc=einfaches Beispiel mit sashelp.class)
%3let nobs=%nobs (sashelp.class);
%endTestcall ()
sassertEquals (i actual=&nobs, 1 expected=19,

1 desc=Anzahl Beobachtungen in sashelp.class)
%$endTestcase ()

/*-— Beispiel mit leerer Datei --—————---—---—————- */
%initTestcase(i object=nobs.sas,
1 desc=%str (Beispiel mit leerer Datei))
data leer;
stop;
run;
%$let nobs=%nobs (leer);
%endTestcall ()
sassertEquals (i actual=&nobs, 1 expected=0,
1 desc=Anzahl Beobachtungen in Datei work.leer)
%endTestcase ()
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/*-- fehlende Datei --—————"—""""""""""-"-"---————— */
sinitTestcase(i object=nobs.sas,

1 desc=%str (fehlende Datei))
%$let nobs=%nobs (xXxXx) ;
%endTestcall ()
tassertEquals (1 actual=&nobs, 1 expected=,

i desc=Anzahl Beobachtungen bei fehlender Datei)
%sendTestcase ()

/*-- ungliltige Datei --—-——-""""""""""""-"----"-----—— */
sinitTestcase(i object=nobs.sas,

1 desc=%str (ungultige Datei))
%$let nobs=%nobs (xXxX) ;
%endTestcall ()
tassertEquals (1 actual=&nobs, 1 expected=,

i desc=Anzahl Beobachtungen bei ungiltiger Datei)
%sendTestcase ()

4.3 Testprotokoll Hauptseite mit Einstellungen

Eigenschaften dieser Testsuite

Projektname &g_project SASUnit Examples
Wurzelverzeichnis &g_root c\projektelsasunit
Pfad zur Testdatenbank &g_target exampleldoc\sasunit

Programmbibliotheken

(Makro-Autocall-Pfade) &g_sasautos =~ examplelsaspgm

Verzeichnis mit Testdaten 8g testdata = example\dat

Verzeichnis mit Referenzdaten &g_refdata example\dat

Verzeichnis mit

spezifikationsdokumenten SI 13 =

Pfad zu den SASUnit-Makros &g_sasunit saspgmisasunit

SAS-Log des Reporting-Jobs example/doc/sasunitirun_all.log
&g_error ERROR

DallEzl &g_warning  WARNING

Anzahl Testszenarien 4

Anzahl Testfille 40

Anzahl Prifungen 78

Erzeugt am Freitag, 15. Februar 2008, 14:14:00 von SASUMIE Version 0.9 (17)
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4.4 Testprotokoll Ubersicht iiber alle Szenarien

Nr. Szenario Programm

001 gg;;?oflusr — example/saspgm/boxplot_test.sas
002 ;ggzasr;?er_sas example/saspgm/generate_test sas
003 ;:f:;rfsug . | example/saspgmigetvars_testsas
oog eI example/saspgm/nobs._test sas

letzter Lauf

15Feb2008:11:38:15

11Feb2008:11:48:21

15Feb2008:14:13:57

15Feb2008:14:13:58

4.5 Testprotokoll fiir Szenario nobs_test.sas

M. 004

Szenario  Tesfs fir nobs sas

Programm example/saspgm/nobs_test sas
letzter Lauf 15Feb2008:14:13:58

Dauer 2.0s
Testfélle
Nr. Testfall

001 einfaches Beispiel mit sashelp.class
002 fehlgeschlagener Test

002  Beispiel mit groker Datei

004 @ Beispiel mit leerer Datei

005 fehlende Datei

006 ungiitige Datei

Priifling

nobs.sas
nobs.sas
nobs.sas
nobs sas
nobs.sas

nobs sas

letzter Lauf

15Feb2008:14:13:58

15Feb2008:14:13:59

15Feb2008:14:13:59

15Feb2008:14:14:00

15Feb2008:14:14:00

15Feb2008:14:14:00

4.6 Testprotokoll fiir den ersten Testfall

Szenario Nr. 004

Szenario Tests flr nobs.sas

Programm example/saspgm/nobs_test.sas
letzter Lauf 15Feb2008:14:.13.58

Dauer 2.0s

Testfall Nr. 001

Testfall einfaches Beispiel mit sashelp.class
Priifling nobs.sas
letzter Lauf 15Feb2008:14:13:58
Priifungen
Nr. Priifart Priifzweck erwartet
Anzahl
001 asseriEquals |~ Beobachtungen 19
in sashelp.class
Fehler: 0,
002  asseriLog Log prufen Wwarnungen:
0

Dauer

10,45

275

1.1s

20s

Dauer

0.0s

0.0s

0.9s

0.0s

0.0s

0.0s

tatsachlich Ergebnis

19 V]

Fehler: 0,

0

Warnungen: E

Ergebnis

& NRX O

Ergebnis

RIRIR R R
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