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Motivation • Testautomatisierung alleine führt noch nicht automatisch zu einer 
besseren Qualität des Softwareprodukts 

• Einbeziehen systematischer Testverfahren 
• Zusammenwachsen der Rollen Entwickler und Tester 

• Wie kann ich Studierende vorbereiten auf Anforderungen wie 
– Testgetriebene Softwareentwicklung 
– Testautomatisierung 
– Systematisches Testen 
– Symbiose zwischen Requirements Engineering und 

Testmanagement
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»Testen in agilen Projekten unterscheidet sich vom klassisches Testen in 
erster Linie dadurch, dass dieselben Tests viel häufiger ausgeführt 
werden müssen. Schließlich wird das System immer wieder geändert 
(Refactoring) und viel häufiger ausgeliefert. Daher lohnt sich die 
Automatisierung der Tests in agilen Projekten viel früher als in klassischen 
Projekten. Aus dieser essenziellen Bedeutung des Testens in agilen 
Projekten hat sich eine spezielle Perspektive auf Tests entwickelt: In agilen 
Projekten werden Tests als ausführbare Spezifikationen verstanden.  
Wie in klassischen Projekten auch unterscheidet man in agilen Projekten 
zwischen der technischen Spezifikation in Form von Unit-Tests und der 
Spezifikation der Anwendungsdomäne in Form von Akzeptanztests. 
... 
Testgetriebene Entwicklung 
Testgetriebene Entwicklung (Test-Driven Development) bedeutet, dass 
Tests vor dem Produktivcode geschrieben werden, um so die 
Softwareentwicklung zu steuern. So entsteht Qualitätssoftware mit sehr 
hoher Testabdeckung, und es wird nur das entwickelt, was auch 
tatsächlich benötigt wird.« ht
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Qualitätssoftware mit sehr hoher Testabdeckung

dieselben Tests viel häufiger
Automatisierung

Tests als ausführbare Spezifikationen

Unittests
Akzeptanztests

Motivation
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• Maximum von 3 Zahlen 

• kleine Iterationen 
Maximum von 1 Zahl 
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Testfall  
7 = maximum(7)

public int maximum (int x)  
{  
  int max=0;  
  max=x;  
  return max;  
}  

✓

TDD
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• Maximum von 2 Zahlen 
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Testfälle  
7 = maximum(7,5) 
7 = maximum(5,7)

public int maximum (int x,  
    int z)  

{  
  int max=0;  
  if x>z max=x;  
  else max=z;  
  return max;  
}  

✓

TDD
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Testfälle  
7 = maximum(7,5,4) 
7 = maximum(5,7,4) 
7 = maximum(4,5,7)public int maximum (int x,  

    int y,  
    int z)  

{  
  int max=0;  
  if (x>z)  
   max=x; 
  if (y>x)  

  max=y;  
  if (z>y)  

  max=z;  
  return max;
}  

✓

TDD
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• 100% Entscheidungsüberdeckung
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public int maximum (int x=7/5/4,  
    int y=5/7/5,  
    int z=4/4/7)  

{  
  int max=0;  
  if (7>4)  
   max=7; 
  if (5>7)  

  max=y;  
  if (4>5)  

  max=z;  
  return max=7;
}

{ 
  int max=0;  
  if (5>4)  
   max=5; 
  if (7>5)  

  max=7;  
  if (4>7)  

  max=z;  
  return max=7;
}

{ 
  int max=0;  
  if (4>7)  
   max=x;  
  if (5>4)  

  max=5;  
  if (7>5)  

  max=7;  
  return max=7;
}

Testfälle  
7 = maximum(7,5,4) 
7 = maximum(5,7,4) 
7 = maximum(4,5,7)

TDD
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• Maximum von 3 Zahlen  

public int maximum (int x,  
    int y,  
    int z)  

{  
  int max=0;  
  if (x>z)  
   max=x; 
  if (y>x)  

  max=y;  
  if (z>y)  

  max=z;  
  return max;
}

systematische  
Testfälle  
 
x > y > z  
x > z > y  
y > x > z  
y > z > x  
z > x > y  
z > y > x  
x = y > z  
x = y < z  
x = z > y  
x = z < y  
y = z > x  
y = z < x  
x = y = z  
 

Beispiel

10

Reihenfolge der  
beiden kleineren 
Werte

zwei oder drei  
gleiche Werte

TDD



18.03.2015 © Prof. Dr. Karin Vosseberg

Motivation 

TDD 

Veranstaltungs- 
konzept 

Ergebnisse 

Fazit 
 

SWM 2015 Beispiel

• Maximum von 3 Zahlen  

public int maximum (int x,  
    int y,  
    int z)  

{  
  int max=0;  
  if (x>z)  
   max=x; 
  if (y>x)  

  max=y;  
  if (z>y)  

  max=z;  
  return max;
}

11

Testfälle  
7 = maximum(7,5,4) 
7 = maximum(5,7,4) 
7 = maximum(4,5,7)

systematische  
Testfälle  
 
x > y > z  
x > z > y  
y > x > z  
y > z > x  
z > x > y  
z > y > x  
x = y > z  
x = y < z  
x = z > y  
x = z < y  
y = z > x  
y = z < x  
x = y = z  
 

TDD
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• Maximum von 3 Zahlen 

public int maximum (int x=7,  
    int y=4,  
    int z=5)  

{  
  int max=0;  
  if (7>5)  
   max=7; 
  if (4>7)  

  max=y;  
  if (5>4)  

  max=5;  
  return max=5;
}

12

!5 = maximum(7,4,5)

systematische  
Testfälle  
 
x > y > z  
x > z > y  
y > x > z  
y > z > x  
z > x > y  
z > y > x  
x = y > z  
x = y < z  
x = z > y  
x = z < y  
y = z > x  
y = z < x  
x = y = z  
 

TDD
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• Maximum von 3 Zahlen  

public int maximum (int x=7,  
    int y=7,  
    int z=7)  

{  
  int max=0;  
  if (7>7)  
   max=x;  
  if (7>7)  

  max=y;  
  if (7>7)  

  max=z;  
  return max=0;
}

13

!0 = maximum(7,7,7)

systematische  
Testfälle  
 
x > y > z  
x > z > y  
y > x > z  
y > z > x  
z > x > y  
z > y > x  
x = y > z  
x = y < z  
x = z > y  
x = z < y  
y = z > x  
y = z < x  
x = y = z  
 

TDD
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Write/Check 
test strategy

Add/Rewrite 
and review a test

Implement
function

Run test suite
[Pass]

[More tests]

[Fail]
[Enough
 tests]

Run test suite
[Fail] [Pass]

[Ongoing development]

Check
requirements

[Stop development]

[Test exit criteria ok]

Abb. 2: Systematisches Testgetriebenes Vorgehen

TDD
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Write/Check 
test strategy

Add/Rewrite 
and review a test

Implement
function

Run test suite
[Pass]

[More tests]

[Fail]
[Enough
 tests]

Run test suite
[Fail] [Pass]

[Ongoing development]

Check
requirements

[Stop development]

[Test exit criteria ok]

Abb. 2: Systematisches Testgetriebenes Vorgehen

TDD



18.03.2015 © Prof. Dr. Karin Vosseberg

Motivation 

TDD 

Veranstaltungs- 
konzept 

Ergebnisse 

Fazit 
 

SWM 2015

TDD++

Veranstaltungskonzept
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TDD 
Test- 

automatisierung

Systematisches 
Testen

Veranstaltungs- 
konzept
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TDD  
Testautomatisierung

Systematisches 
Testen  

Entwicklung einer 
Gebäudeverwaltung 
• Excel-Sheet mit Anforderungen 

und Akzeptanzkriterien 
Erstellen von Testfällen 
• mindestens Systemtest und 

Unittest 
• Testentwurfsverfahren 

Testautomatisierung 
• Continous Integration 
• Jubula, JUnit 
• Jacoco 
• … 

ISTQB Certified Tester Foundation 
Level 
• Grundlagen des 

Softwaretestens  
• Testen im 

Softwarelebenszyklus  
• Statischer Test  
• Testentwurfsverfahren  

• Black-box 
• White-box 
• Erfahrungsbasiert 

• Testmanagement  
• Testwerkzeuge 

Veranstaltungs- 
konzept
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• 1 Semester, 4 SWS, 6 CP 
– Vorlesung „Certified Tester“ 8 Blöcke 
– 7-8 Workshops zur Unterstützung des Projekts 
– Abgabe des Projekts am Ende des Semesters 
– Teams von 4-5 Personen 

• Workshops 
– Frank Düsterbeck, HEC GmbH: QS in agilen Projekten 

Björn Seebeck, HEC GmbH: Aufbau einer Testpipeline 
– Alexandra Schladebeck, Bredex GmbH: Jubula 
– ATDD und TDD 
– Continuous Integration 
– Björn Seebeck, HEC GmbH: Unterstützung im Aufbau der 

eigenen Testpipeline  
• Zusatzqualifikation zum ISTQB Certified Tester Foundation Level 

– Prüfung durch iSQI

Ergebnisse
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• 2 Teams (4 und 5 Studierende)  
haben eine Testpipeline erstellt 
– GitHub – zur Verwaltung des Source Codes  
– Jenkins – als Integrationsserver 
– Maven – als Build-Management Werkzeug  
– Checkstyle und FindBugs – zur statischen Analyse der 

Sourcen  
– Jubula – Implementierung und Ausführung von Testfällen 

auf der Integrations- und Systemteststufe  
– JUnit – Implementierung und Ausführung  

von Testfällen auf der Unitteststufe  
– JaCoCo – zur Ermittlung der Codeabdeckung  
– Mantis – zur Fehlerverfolgung  
– TestLink – als Testmanagementwerkzeug zur  

Verwaltung von Testfällen. 

Team Global Poseidon (Felske | Lauber | Stapelfeldt |Suhl) 
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3.1.5 Mantis 

Mantis ist ein in PHP geschriebenes, kostenfreies Open-Source und web-basiertes Bugtracking-

Tool, das MySQL, MSSQL, PostgrSQL als Datenbanksysteme unterstützt.  

Es dient zur Verwaltung und Verfolgung von Programmfehlern und Feature-Requests und ist damit 

ein wichtiges Tool zur Unterstützung des Change-Request-Managements. Mit Mantis lassen sich 

mehrere verschiedene Projekte verwalten und durch das individuell anpassbare Rollenkonzept die 

Zugriffsrechte der Projektresourcen. 

 

3.1.6 Jubula 

Jubula ist ein OpenSource Automatisierungstool für SWT-, Swing- und Web-Oberflächen und Teil 

des Eclipse Release Cycles. Neben der einfach gestalteten Möglichkeit die bekannten 

Betriebssystem- und HTML-Controls anzusteuern bietet Jubula mittels des Eclipse-Plugin-

Mechanismus umfangreiche Funktionalitäten zur Automatisierung von Custom Controls. So lassen 

sich Akzeptanztests auf einfache Weise über ein einfaches Drag&Drop System erstellen 

Diese Tests können einmalig aufgenommen werden und ohne weitere Eingaben so oft getestet 

werden wie nötig.  

 

3.1.7 JaCoCo 

Die freie Java-Code-Coverage-Bibliothek JaCoCo ist ein Werkzeug um die Test- bzw. 

Codeabdeckung in einem Software-Projekt festzustellen.  

Es wird von den Emma-Machern entwickelt und arbeitet über Byte-Code-Instrumentation zur 

Laufzeit mittels eines JVM-Agents. Mittels JaCoCo-Agent und dem JaCoCo-Sonar-Plugin lassen sich 

Testabdeckungsprobleme lösen und die Abdeckung durch dynamische Tests messen. Die 

Analyseergebnisse können automatisch im XML, HTML oder CSV Format erstellt werden. 

  

ABBILDUNG 8 - MANTIS LOGO 
WWW.MANTISBT.ORG/BUGS/FILE_DO

ABBILDUNG 9 - JUBULA LOGO 
HTTP://WWW.BREDEX.DE/ASSETS/IM

ABBILDUNG 10 - JACOCO LOGO 
HTTP://WWW.ECLEMMA.ORG/IMAGES/J

Ergebnisse

19

Team Global Poseidon (Felske | Lauber | Stapelfeldt |Suhl) 

 

Grundlagen des Qualitätsmanagements – Sommersemester 2014 
9 

3 Testumgebung 

3.1 Eingesetzte Tools 
Im Folgenden werden die eingesetzten Tools innerhalb der Testumgebung beschrieben. 

3.1.1 GitHub 

GitHub ist ein webbasierter Hosting-Dienst für Softwareentwicklungsprojekte. Wenn man seine Git 

Repositories öffentlich lesbar erstellt, ist dieser Dienst kostenfrei, des Weiteren gibt es den 

kleinsten kostenpflichtigen Plan (mit 3 privaten Repositories) für Studenten gratis. 

Mit Hilfe von GitHub ist es möglich, dass mehrere Entwickler gleichzeitig an dem zu entwickelten 

Projekt arbeiten, da der Programm Code zentral auf der GitHub-Host gespeichert ist. So lassen sich 

Versionen und Änderungen am Programmcode oder Bibliotheken einfach und übersichtlich 

anzeigen und nachverfolgen. Auch ist es möglich auf ältere Versionen des Programmcodes 

zuzugreifen. 

 

3.1.2 Jenkins  

Jenkins ist ein plattformunabhängiges, webbasiertes Open-Source Continous Integration System. 

Jenkins unterstützt zahlreiche von uns angewandte Werkzeuge, darunter GitHub, Ant, JUnit, Jubula. 

Durch die sehr große Community können bei Bedarf neue Funktionen durch Plugins hinzugefügt 

und in die Benutzeroberfläche integriert werden. Dadurch ist Jenkins für jedes Projekt individuell 

anpassbar.  

Builds die durchgeführt werden sollen, können verschiedenartig ausgelöst werden, so zum Beispiel 

durch Änderung des CVS (Cuncurrent Versions System, ein Softwaresytem zur Versionskontrolle) 

oder nach einem bestimmten	   Zeitplan.	   Oft	   werden	   mit	   Hilfe	   von	   Jenkins	   sogenannte	   „Nightly	  
Builds“	  durchgeführt,	  das	  bedeutet,	  dass	  die	  Builds	  nachts	  automatisch	  gebaut	  und	  getestet	  werden. 

  

ABBILDUNG 5 - JENKINS LOGO 
HTTPS://WIKI.JENKINS-

ABBILDUNG 4 - GITHUB LOGO 
HTTPS://ASSETS-

Team Global Poseidon (Felske | Lauber | Stapelfeldt |Suhl) 
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3 Testumgebung 

3.1 Eingesetzte Tools 
Im Folgenden werden die eingesetzten Tools innerhalb der Testumgebung beschrieben. 

3.1.1 GitHub 

GitHub ist ein webbasierter Hosting-Dienst für Softwareentwicklungsprojekte. Wenn man seine Git 

Repositories öffentlich lesbar erstellt, ist dieser Dienst kostenfrei, des Weiteren gibt es den 

kleinsten kostenpflichtigen Plan (mit 3 privaten Repositories) für Studenten gratis. 

Mit Hilfe von GitHub ist es möglich, dass mehrere Entwickler gleichzeitig an dem zu entwickelten 

Projekt arbeiten, da der Programm Code zentral auf der GitHub-Host gespeichert ist. So lassen sich 

Versionen und Änderungen am Programmcode oder Bibliotheken einfach und übersichtlich 

anzeigen und nachverfolgen. Auch ist es möglich auf ältere Versionen des Programmcodes 

zuzugreifen. 

 

3.1.2 Jenkins  

Jenkins ist ein plattformunabhängiges, webbasiertes Open-Source Continous Integration System. 

Jenkins unterstützt zahlreiche von uns angewandte Werkzeuge, darunter GitHub, Ant, JUnit, Jubula. 

Durch die sehr große Community können bei Bedarf neue Funktionen durch Plugins hinzugefügt 

und in die Benutzeroberfläche integriert werden. Dadurch ist Jenkins für jedes Projekt individuell 

anpassbar.  

Builds die durchgeführt werden sollen, können verschiedenartig ausgelöst werden, so zum Beispiel 

durch Änderung des CVS (Cuncurrent Versions System, ein Softwaresytem zur Versionskontrolle) 

oder nach einem bestimmten	   Zeitplan.	   Oft	   werden	   mit	   Hilfe	   von	   Jenkins	   sogenannte	   „Nightly	  
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ABBILDUNG 5 - JENKINS LOGO 
HTTPS://WIKI.JENKINS-

ABBILDUNG 4 - GITHUB LOGO 
HTTPS://ASSETS-

Team Global Poseidon (Felske | Lauber | Stapelfeldt |Suhl) 
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3.1.3 Ant  

Apache Ant ist ein kostenloses und plattformunabhängiges Werkzeug um den Build-Prozess zu 

unterstützen und automatisch ablaufen zu lassen. Damit das funktionieren kann, werden Ant-

Scripte definiert, die den Build-Ablauf-Prozess darstellen. Diese Scripte werden im Zusammenhang 

mit	  Ant	  „Build-Dateien“	  genannt und liegen im XML-Format vor.  

Zur Beschreibung stehen sogenannte Targets zur Verfügung. Jedes Target definiert dabei einen 

bestimmten Teil des Build-Prozesses, zum Beispiel die Kompilierungs-, Test- oder 

Ausführungsvorgänge. 

Ein Target besteht aus einer Menge von Tasks die über ein Target aufgerufen werden können. 

Beipiele für Tasks sind „javac“ zum Kompilieren von Quellcode und „junit“ für automatisierte JUnit-

Tests. 

 

3.1.4 TestLink 

TestLink ist ein auf PHP basierendes Tool für das Test-Management, so dient es zum Erstellen und 

Verwalten von Testfällen, sowie zum Generieren von Reports. Weiterhin können Anforderungen 

gepflegt und Testfällen zugewiesen werden. Außerdem besteht die Möglichkeit automatisierte 

Tests über die TestLink API direkt aus TestLink heraus anzustoßen. 

Über diese API können zum Beispiel Bug-Tracking-Systeme, wie Mantis integriert werden. Um 

Projektresourcen und deren Zugriffsrechte optimal und individuell zu verwalten, beinhaltet 

TestLink ein User Management, bei dem es möglich ist, den Benutzern unterschiedliche 

Berechtigungen für einzelne Projekte zuzuweisen. 

  

ABBILDUNG 6 - APACHE ANT LOGO 
HTTP://UPLOAD.WIKIMEDIA.ORG/WIKIPEDI

ABBILDUNG 7 - TESTLINK LOGO 
HTTP://WWW.CEVENTIS.DE/DESIGN/

Team Global Poseidon (Felske | Lauber | Stapelfeldt |Suhl) 
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3.1.5 Mantis 

Mantis ist ein in PHP geschriebenes, kostenfreies Open-Source und web-basiertes Bugtracking-

Tool, das MySQL, MSSQL, PostgrSQL als Datenbanksysteme unterstützt.  

Es dient zur Verwaltung und Verfolgung von Programmfehlern und Feature-Requests und ist damit 

ein wichtiges Tool zur Unterstützung des Change-Request-Managements. Mit Mantis lassen sich 

mehrere verschiedene Projekte verwalten und durch das individuell anpassbare Rollenkonzept die 

Zugriffsrechte der Projektresourcen. 

 

3.1.6 Jubula 

Jubula ist ein OpenSource Automatisierungstool für SWT-, Swing- und Web-Oberflächen und Teil 

des Eclipse Release Cycles. Neben der einfach gestalteten Möglichkeit die bekannten 

Betriebssystem- und HTML-Controls anzusteuern bietet Jubula mittels des Eclipse-Plugin-

Mechanismus umfangreiche Funktionalitäten zur Automatisierung von Custom Controls. So lassen 

sich Akzeptanztests auf einfache Weise über ein einfaches Drag&Drop System erstellen 

Diese Tests können einmalig aufgenommen werden und ohne weitere Eingaben so oft getestet 

werden wie nötig.  

 

3.1.7 JaCoCo 

Die freie Java-Code-Coverage-Bibliothek JaCoCo ist ein Werkzeug um die Test- bzw. 

Codeabdeckung in einem Software-Projekt festzustellen.  

Es wird von den Emma-Machern entwickelt und arbeitet über Byte-Code-Instrumentation zur 

Laufzeit mittels eines JVM-Agents. Mittels JaCoCo-Agent und dem JaCoCo-Sonar-Plugin lassen sich 

Testabdeckungsprobleme lösen und die Abdeckung durch dynamische Tests messen. Die 

Analyseergebnisse können automatisch im XML, HTML oder CSV Format erstellt werden. 

  

ABBILDUNG 8 - MANTIS LOGO 
WWW.MANTISBT.ORG/BUGS/FILE_DO

ABBILDUNG 9 - JUBULA LOGO 
HTTP://WWW.BREDEX.DE/ASSETS/IM

ABBILDUNG 10 - JACOCO LOGO 
HTTP://WWW.ECLEMMA.ORG/IMAGES/J
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3.1.8 Checkstyle 

Checkstyle ist ein Entwicklungs-Tool, dass die Einhaltung von Coding Conventions in Java 

Programmen unterstützt. Dadurch, dass Checkstyle als Java-Archive geliefert wird, kann es 

Problemlos als Apache Ant Task eingebunden und zum Laufen gebracht werden. Mit Hilfe von 

Checkstyle kann der Programmierstil überprüft und so die Softwarequalität, Lesbarkeit und 

Wiederverwendbarkeit des Codes verbessert werden. Einige Module von Checkstyle überprüfen 

zum Beispiel die korrekte Verwendung von Annotationen, das Vorhandensein von doppeltem Code 

oder aber ob die definierte Namenskonvention eingehalten wurde. Es zählt zu den statischen Code-

Analyse Werkzeugen. 

 

3.1.9 FindBugs 

FindBugs ist eine Open-Source Java Programm, dass nach Fehlermustern (engl. bug patterns) in 

Java Programmen sucht. Bug Patterns sind Muster von fehlerhaftem Programmverhalten in 

Verbindung mit Programmierfehlern. FindBugs untersucht den Java Bytecode nach genau diesen 

Mustern. Bugs teilt das Tool in verschiedene Kategorien auf, so zum Beispiel die Kategorie 

„Correctness“	   die	   nach	   offensichtlichen	   Fehlern	   im	   Code	   anzeigt	   und	   „Performance“	   die	   anzeigt,	  
dass diese Stelle im Code die Performance verschlechtert. 

  

ABBILDUNG 11 - CHECKSTYLE LOGO 
HTTP://CHECKSTYLE.SOURCEFORGE.NET/IM

ABBILDUNG 12 -  FINDBUGS 
HTTP://FINDBUGS.SOURCEFORGE.
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