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Testowanie jednostkowe (2)

Podczas wykladu zostang zaprezentowane nastepujgce zagadnienia

eprzypomniane bedg idea i zasady zwigzane z testowaniem
jednostkowym

eprzedstawiona zostanie klasyczna biblioteka JUnit 3.8, ktora
zapoczatkowata wzrost znaczenia testowania jednostkowego w inzynierii
oprogramowania

ezaprezentowane bedg dwie biblioteki nowej generacji (JUnit 4.0 i
TestNG), oparte na mozliwosciach oferowanych przez jezyka Java 5.0

swprowadzone bedzie pojecie obiektu zastepczego (imitacji)
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Testowanie jednostkowe (3)

Pierwszg czescig jest przypomnienie zadan stawianych testowaniu
jednostkowemu.
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e Cel:

— weryfikacja oczekiwanego zachowania obiektu z
faktycznym

* Obiekt testowany:

— wyizolowana instancja klasy, ktora podlega testom
* Przypadek testowy:

— weryfikacja jednego zachowania jednej metody
* Klasa testuj gca:

— klasa z przypadkami testowymi dotyczgcymi jednego
obiektu testowanego.

Testowanie jednostkowe jest jedng z technik weryfikacji poprawnosci
dziatania programu. Dotyczy jednak bardzo niskiego poziomu —
pojedynczej klasy i metody. Celem jego jest sprawdzenie, czy rzeczywisty
efekt dziatania metody wywotanej w okreslonym kontekscie i z
okreslonymi parametrami jest taki, jak oczekiwano.

Nazwa 'testowanie jednostkowe' wywodzi sie z faktu, ze obiektem
testowanym jest pojedyncza, wyizolowana ze srodowiska instancja klasy.
Zatem nie jest uruchamiany caty tworzony system, ale wiasnie pojedynczy
obiekt.

Przypadkiem testowym w testowaniu jednostkowym jest sprawdzenie, czy
metoda w okreslonych warunkach zachowuje sie poprawnie. Zatem dla
kazdej metody o nietrywialnym zachowaniu (zwykle bedzie to metoda
publiczna) istnieje jeden lub wiecej przypadkow testowych, po jednym dla
kazdego rodzaju zachowania testowanej metody.

Przypadki testowe dotyczace jednego obiektu testowanego sg zebrane
wewnatrz jednej klasy testujgcej. W ten sposéb jednej klasie testowane;j
odpowiada jedna klasa testujgca.
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» Biblioteka JUnit 4.0

» Biblioteka TestNG
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Testowanie jednostkowe (5)

llustracjg tych zasad jest opis biblioteki JUnit 3.8, ktéra w znacznym
stopniu przyczynita sie do wzrostu popularnosci testowania
jednostkowego.
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TestResult TestCase TestSuite

MojTest

junit.framework.*

W skifad biblioteki JUnit 3.8 wchodzi kilkadziesiat klas, jednak kilka z nich
ma znaczenie podstawowe.

*Klasg bazowg dla wszystkich przypadkow testowych jest TestCase, z
uwagi na nieco nieszczesliwg nazwe czesto mylony z przypadkiem
testowym (tymczasem TestCase jest klasg testujgca, ktora zawiera
przypadki testowe zapisane w postaci metod; dlatego przypadek testowy
to pojedyncza metoda, a nie klasa). Klasa ta udostepnia podstawowe
funkcje pomocne w testowaniu, m.in. domysine asercje.

*TestCase jest wraz z TestSuite implementacjq interfejsu Test. Razem
klasy te tworzg strukture drzewiastg, w ktorej wszystkie wezty poza lis¢mi
drzewa sg reprezentowane przez TestSuite, a liscie — przez klase
TestCase. Jest to w rzeczywistosci implementacja wzorca projektowego
Composite, ktéry pozwala zarzgdzaé calg strukturg w sposéb jednorodny.
Dzieki temu mozliwe jest tworzenie suit (zestawow testéw) i uruchamianie
ich w identyczny sposéb jak pojedyncze klasy TestCase.

*TestResult jest klasg przechowujgca wyniki wykonanych przypadkéw
testowych. Jest ona tworzona i wypetniana danymi przez kolejne klasy
TestCase, ktére sg wykonywane. Jest to takze implementacja wzorca o
nazwie Collecting Parameter
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Struktura klasy testujgcej
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RomanNumberTest(nazwa)

utwérz :
void setUp()

void testOne()

wykonaj

void testThousand()

void tearDown() L

Klasa testujgca w JUnit 3.x ma okreslong strukture:

ekonstruktor przyjmuje parametr bedacy nazwg przypadku testowego;
zwykle nie ma on zadnego znaczenia i mozna go pomingg.

*metoda setUp() stuzy do inicjacji kazdego przypadku testowego; jest
wykonywana przed kazdym z nich i zwykle stuzy do stworzenia obiektu
testowanego i innych obiektow wymaganych do uruchomienia go. Metoda
ta jest dziedziczona po klasie TestCase

*przypadki testowe sg implementowane w pojedynczych metod zawartych
w klasie testujgcej. Muszg one spetnia¢ konwencje przyjetg w JUnit 3.x:
nie przyjmowac parametrow, nie zwraca¢ wartosci oraz mie¢ nazwe
zaczynajaca sie od przedrostka 'test' (inne metody nie sg rozpoznawane
jako przypadki testowe). Wykonanie kazdego przypadku testowego jest
poprzedzone wywotaniem metody setUp() i zakorczone wywotaniem
metody tearDown()

*metoda tearDown() jest komplementarna w stosunku do metody setUp(),
tzn. stuzy do przywrdcenia stanu sprzed wykonania testu. Jezeli setUp()
jedynie tworzyta obiekty, woéwczas implementacja tearDown() jest zbedna;
ma ona znaczenie tylko jezeli przypadek testowy zaalokowat zasob, ktory
powinien by¢ zwolniony np. potgczenie sieciowe lub do bazy danych etc.
Wowczas metoda ta powinna ten zasob zwolnié
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public class RomanNumberTest
extends TestCase{

dziedziczenie po

klasie TestCase RomanNumber rnl = null;

public void setUp() {
rn = new RomanNumber(5);

}

yd String str = rn.toString();
assertEquals(str, "V");

metoda inicjujgaca

setUp() public void testFive()
throws Exception {

przypadek testowy —

nazwa zaczyna sie od }

stowa test public void tearDown()  {

rn = null;

}

metoda finalizujgca
tearDown()

Testowanie jednostkowe (8)

Powyzej przedstawiono klase testujacg dla klasy RomanNumber,
reprezentujgcej liczby rzymskie. W klasie RomanNumberTest znajduje sie
pole przechowujgce referencje do obiektu testowanego, ktére jest
inicjowane w metodzie setUp(). Przypadek testowy o nazwie testFive()
sprawdza, czy konwersja liczby arabskiej 5 na rzymska V jest
dokonywana wtasciwie. Jakakolwiek niezgodnosc jest raportowana przez
wyjatek. Metoda tearDown() zostata zaimplementowana jedynie dla
porzadku, poniewaz jej zadanie — usuniecie obiektu testowanego — i tak
wykona mechanizm garbage collector.

Testowanie jednostkowe
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e asercje porébwna n
— asserteEquals ([komunikat], oczekiwany, faktyczny)
e asercje to zsamo $ci
— assertSame ([komunikat], oczekiwany, faktyczny)
— assertNotSame ([komunikat], oczekiwany, faktyczny)
e asercje referencji null
— assertNull ([komunikat], referencja)
— assertNotNull ([komunikat], referencja)
e asercje logiczne
— assertTrue ([komunikat], warunek)
— assertFalse ([komunikat], warunek)
» bezwarunkowe niepowodzenie
— fall ((komunikat])

Klasa TestCase posiada kilka domysinych asercji, pozwalajgcych tatwo
weryfikowac relacje pomiedzy wartoscig oczekiwang a wartoscig
rzeczywistg, obliczong przez metode w obiekcie testowanym. Asercje sg
metodami przecigzonymi dla wielu typdéw danych jezyka Java, tak aby
mozliwie najczytelniej prezentowac réznice miedzy porownywanymi
wartosciami. Ponadto kazda z metod ma wersje przyjmujacg jako
pierwszy parametr komunikat wyswietlany w momencie, gdy asercja
okaze sie nieprawdziwa.

eassertEquals() sprawdza, czy wartosci przekazane jako parametry sg
rowne. W przypadku typdw prymitywnych poréwnanie jest wykonywane
Zza pomocg operatora ==, natomiast dla typow obiektowych wywotywana
jest metoda equals()

eassertSame() (i analogiczna assertNotSame()) sprawdza identyczno$¢
obu parametrow, czyli we wszystkich przypadkach stosuje operator ==

eassertNull() i assertNotNull() sprawdzaja, czy podana referencja
wskazuje na obiekt, czy tez nie

eassertTrue() i assertFalse() badajg prawdziwosé podanych warunkow

«fail() jest bezwarunkowym zgtoszeniem nieprawdziwosci asercji. Metoda
ta przydaje sie w szczegolnych sytuacjach, gdy okreslona gatgz
sterowania nigdy nie powinna by¢ wykonana
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Nie nalezy tworzy¢ obiektu testowanego w konstruktorze

public class RomanNumberTest extends TestCase {
private RomanNumber rn = null;

public RomanNumberTest (String testName) {
super (testName);
rn = new RomanNumber(-1);

| \

zgtoszenie wyjatku powoduje, ze
obiekt rn nie zostanie utworzony

Bardzo wazng zasadq dotyczaca tworzenia testow jednostkowych jest
niemal catkowite pominiecie konstruktora klasy testujgcej. Konstruktor jest
elementem jezyka Java i zgodnie ze specyfikacja, jakikolwiek wyjatek
zgtoszony w konstruktorze przerywa proces tworzenia obiektu. Aby
unikng¢ sytuacji, w ktorej niemoznos¢ utworzenia np. obiektu testowanego
spowoduje btad konstrukcji obiektu klasy testujgcej, nie wolno umieszczaé
takiego kodu w konstruktorze. Btgd wynikajacy z tego zostanie
przechwycony przez srodowisko uruchomieniowe JUnit, ale
przedstawiony on bedzie w sposob niepetny i mylacy, bez informacji
wskazujgcych na przyczyne biedu.

Testowanie jednostkowe
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Obiekt testowany jest tworzony w metodzie inicjujacej

public class RomanNumberTest extends TestCase {
private RomanNumber rn = null;

public void setUp() {
rn = new RomanNumber(-1);
}

} zgloszenie wyjatku powoduje
prawidtowa obstuge btedu

java.lang. |11 egal StateException: U ema |iczba!
at pl. put. RomanNunber Test . set Up( RomanNunber Test . j ava: 8)
at junit.franmework. Test Case. runBar e( Test Case. j ava: 127)
at junit.framework. Test Resul t $1. prot ect (

Test Resul t. j ava: 100)

Testowanie jednostkowe (11)

Dlatego role logicznego konstruktora petni w przypadku obiektéw klas
TestCase metoda setUp(), i to ona jest prawidlowym miejscem tworzenia
instancji obiektu testowanego. W identycznej sytuacji, jakg przedstawiono
na poprzednim slajdzie, wyjatek zostanie przechwycony i zaprezentowany
we wtasciwy sposob, z petng informacjg o przyczynie btedu i Sladzie
wyjatku.

Testowanie jednostkowe

11



Bartosz Walter

Kolejnos$¢ wykonania przypadkow testowych

UCZELNIA
ONLINE

Przypadki testowe sg wykonywane w dowolnej kolejnosci
Przypadki testowe nie mogg mie¢ efektow ubocznych

public class RomanNumberTest extends TestCase {
public RomanNumberTest(String testName) {

super (testName); . . e .
} / nie mozna zapewnic takiej kolejnosci

public void testNajpierw () {
}

public void testPotem () {

}
}

Jednym z zalozen testowania jednostkowego jest niezaleznosc
poszczegoblnych przypadkow testowych. Jednak ze wzgledow
praktycznych czesto jest konieczne uporzadkowanie ich wg pewnej
kolejnosci, co pozwoli wykorzystac¢ efekty wykonania poprzednikéw w
przypadkach testowych po nich nastepujacych. Najprostszym przyktadem
jest uzycie bazy danych: jezeli kazdy przypadek testowy wypetniatby baze
zestawem tych samych (lub niemal tych samych) danych, a nastepnie
usuwat je (za pomocag metody tearDown()), wowczas wykonanie zbioru
testow trwatoby bardzo dtugo.

Nalezy jednak pamietaé, ze JUnit zostat stworzony z zatlozeniem o
niezaleznosci przypadkow testowych: kazdy z nich jest poprzedzony
metoda setUp() a po nim jest wywotywana metoda tearDown(). Dlatego
zaktadanie okreslonej kolejnosci ich wykonania moze okazac sie
falszywe. Kolejnos¢ metod w pliku nie ma zadnego znaczenia dla
Ssrodowiska uruchomieniowego JUnit, wiec poleganie na niej moze
prowadzi¢ do btednych wynikéw wykonania testéw.

Testowanie jednostkowe
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Kolejnoscig wykonania mozna sterowac poprzez metode suite()

public class RomanNumberTest extends TestCase {
public void testNajpierw () {}
public void testPotem () {}

public static Test suite() {
TestSuite suite = new TestSuite();
suite.addTest(hew RomanNumberTest(" testNajpierw ");
suite.addTest(hew RomanNumberTest(" testPotem "));

return suite; -
} przypadki testowe sg wykonywane w

} kolejnosci okreslonej w metodzie suite()
[

Zdarzajg sie jednak sytuacje, w ktorych uporzadkowanie przypadkéw
testowych jest konieczne (a czasami tak jest — JUnit 3.x posiada kilka
brakéw funkcjonalnych, ktore zostang oméwione nieco pozniej), nawet za
cene naruszenia zasady ich niezaleznosci od siebie. Wéwczas z pomocg
moze przyjs¢ znajomos¢ wewnetrznej konstrukcji obiektéw TestSuite,
reprezentujgcych suity (zestawy testéw). Przechowujg one
uporzadkowang kolekcje przypadkdéw testowych, ktére sg wykonywane w
tej wtasnie kolejnosci.

Wystarczy zatem stworzy¢ w klasie testujgcej metode statyczng suite(),
wykorzystywang przez srodowisko uruchomieniowe JUnit do
uruchomienia przypadkow testowych, ktora zdefiniuje kolejnosé
przypadkow testowych w suicie. Zostang one wykonane w takiej wtasnie
kolejnosci.

Testowanie jednostkowe
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Zaleznosci zewnetrzne testéw

Testy nie powinny zaleze¢ od zewnetrznych zasobow

public class SomeTestCase extends TestCase {
public void setUp () {
InputStream input = new FilelnputStream
("C:/DaneTestowe/dane.dat");
/..

zewnetrzny plik moze nie istnie¢ w
momencie wykonania przypadku
testowego

Testowanie jednostkowe (14)

Testy zwykle sg umieszczane razem z kodem produkcyjnym w
repozytorium, tak aby kazdy programista mogt je w kazdej chwili wykonag.
Dlatego umieszczanie w kodzie testow odwotan do zewnetrznych
zasobow, ktére trzeba adresowac¢ w sposob bezwzgledny, podajac ich
lokalizacje, jest ztym pomystem. Wigze on wszystkich uzytkownikéw klasy
z jedng strukturg katalogéw, co moze okazac sie duzym utrudnieniem lub
nawet uniemozliwi¢ testowanie.

W tym przypadku odczyt pliku "C:/DaneTestowe/dane.dat" moze
zakonczyc¢ sie niepowodzeniem mylnie wskazujgcym na btad samego
przypadku testowego.

Testowanie jednostkowe
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Zaleznosci zewnetrzne testéw
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Dane testowe powinny by¢ umieszczone blisko testu

public class SomeTestCase extends TestCase {
private double dane[] = {1.0, 3.14, 2.71};
public vaid setUp () {
InpuiStream inp = class.getResourceAsStream
(this.getClass(), "dane.flat");

wczytanie danych poprzez class
loader, a nie system plikow

dane zapisane bezposrednio w klasie
testujacej

Lepszym rozwigzaniem jest umieszczenie danych nawet bezposrednio w
klasie testujacej jako pole lub w postaci oddzielnej klasy (np.
wewnetrznej). Zwykle nie jest to najlepsze rozwigzanie, poniewaz
wymaga rekompilacji programu przy zmianie danych, jednak z drugiej
strony daje ono pewnosc, ze dane testowe bedg zawsze dostepne. Kiedy
takie rozwigzanie jest niemozliwe (np. z uwagi na rozmiar danych lub ich
skomplikowang strukture), wowczas mozna np. plik z danymi dotgczy¢ do
pliku JAR z klasami i nastepnie odczyta¢ go korzystajgc z mechanizmu
class loader, pomijajgc system plikbw. Pozwala to na adresowanie plikow
wewnatrz pliku JAR bez znajomosci jego potozenia.

Testowanie jednostkowe
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Kontekst i Srodowisko testow

Testy nie powinny zaleze¢ od kontekstu i konfiguracji
Srodowiska

public class SomeTestCase extends TestCase {
public void testLocale () {
Locale locale = Locale.getDefault();
assertEquals("pl", locale.getLanguage());
asserteEquals("08:05:23", new Date().toString());

) \

testy zalezne od kontekstu prowadzg
do zgtaszania fatszywych btedow

Testowanie jednostkowe (16

)

Podobng nature posiada problem zwigzany z konfiguracjg srodowiska (w
przypadku Javy moze to by¢ np. format prezentacji czasu i daty, biezaca
godzina czy tez strefa czasowa). Przyjecie zatozenia o konkretnym
formacie stosowanym domysinie przez maszyne wirtualng Javy moze
spowodowag, ze uruchomienie testdbw na komputerze o innej konfiguraciji
bedzie powodowac trudne do zlokalizowania btedy. Dlatego testy te
powinny by¢ wykonywane nie wzgledem ustawien okreslonych na state w
tresci przypadku testowego, ale wzgledem biezacej konfiguracji
komputera.

Testowanie jednostkowe
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Testy nie powinny samodzielnie obstugiwac wyjatkow
zgtaszanych przez aplikacje

public void testWyjatek () {
try {
/I wywotanie metody zgtaszaj acej WyjatekAplikaciji
} catch (WyjatekAplikacji ex) {
fail ("Przechwycono WyjatekAplikacji);
}
}

opakowanie wyjatku ukrywa informacije o
jego przyczynie

Przypadki testowe, wywotujgc metode w obiekcie testowanym, moga
spowodowacé zgtoszenie wyjatku. Wyjatki sprawdzane wymagajq obstugi
lub przekazania do metody wywotujacej. W niektorych przypadkach
zdarza sie, ze programista probuje przechwycic¢ taki wyjatek i np.
przettumaczy¢ go na btad informujgcy o niepowodzeniu asercji poprzez
wywotanie metody fail(). Poza rzadkimi przypadkami jest to zupetnie
niepotrzebne i btedne: srodowisko uruchomieniowe JUnit samodzielnie
przechwytuje takie wyjatki i prezentuje ich przyczyne, a przechwycenie ich
przez przypadek testowy i przettumaczenie na inny rodzaj wyjatku
(metoda fail() zastepuje woéwczas jeden wyjatek innym) jedynie utrudnia
identyfikacje przyczyny btedu.

Prawidlowym rozwigzaniem jest zadeklarowanie zgtaszanych wyjatkdw w
sygnaturze przypadku testowego, co jest catkowicie akceptowalne z
punktu widzenia konwencji narzucanych przez JUnit.

Testowanie jednostkowe
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Testowanie wyjgtkow
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Testowanie wyjatkow

public void testindexOutOfBounds() {
ArrayList emptyList = new ArrayList();
try {
Object o = emptyList.get(0);
fail("oczekiwano IndexOutOfBoundsException");
} catch (IndexOutOfBoundsException success) {

/I'wyj atek zignorowany
}
}

oczekiwany wyjatek jest ignorowany;
brak wyjatku jest bledem

Innym zagadnieniem jest testowanie wyjgtkow. Wéwczas sytuacja ulega
odwrdéceniu: przypadek testowy sprawdza, czy w odpowiedzi na pewne
wywotanie metody w obiekcie testowanym zostanie zgtoszony wyjatek.
Obecnos$¢ wyjatku jest pozadana i powinna zostac¢ potraktowana jako
sytuacja normalna, natomiast brak wyjatku jest btedem.

W przypadku JUnit 3.8 najprostszym rozwigzaniem jest umieszczenie tej
metody wewnatrz wiasciwie skonfigurowanej klauzuli try..catch. Wewnatrz
klauzuli try wywotlywana jest metoda, ktéra powinna zgtosi¢ wyjatek, a
zaraz po niej — metoda fail(). W klauzuli catch przechwytywany jest
wyjatek zgtaszany przez testowang metode, a nastepnie jest on
ignorowany. W ten sposob, jezeli wyjatek sie pojawi, woéwczas zamiast
metody fail() wykonana zostanie klauzula catch, ktéra zignoruje wyjatek.
Natomiast jego brak spowoduje zgtoszenie btedu za pomocg metody fail().

Testowanie jednostkowe
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Testowanie wyjatkow

/I ignorowanie wyj atku | ndexQut O BoundsExcepti on
public void testindexOutOfBounds () {

ArrayList emptyList = new ArrayList();

Object o = emptyList.get(0);

}

public static Test suite()
TestSuite suite = new TestSuite();
suite.addTest(
new ExceptionTestCase(" testindexOutOfBounds
IndexOutOfBoundsException .class );
return suite;

ExceptionTestCase samodzielnie
obstuguje wyjatki

}

Testowanie jednostkowe (19)

Innym rozwigzaniem jest uzycie specjalnej klasy ExceptionTestCase,
ktora opakowuje obiekty typu TestCase, a nastepnie samodzielnie
realizuje opisang wczesniej logike "odwracania wyjatku”. Rozwigzanie to
jest elegantsze z punktu widzenia strukturalizacji kodu.

Konstruktor tej klasy przyjmuje dwa argumenty: nazwe przypadku
testowego oraz klase wyjatku, ktory nalezy przechwycié.

Testowanie jednostkowe
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Testowanie liczb zmiennoprzecinkowych

Pozornie identyczne liczby zmiennoprzecinkowe mogq
binarnie sie roznic

asserteEquals (oczekiwany, faktyczny, delta );

asserteEquals (0.05 + 0.05, 1.0/10.0, 0.01);
/

dodatkowy parametr — najwigksza
dopuszczalna warto$¢ réznicy miedzy
wartoscig oczekiwang i faktyczng

Testowanie jednostkowe (20)

Podczas testowania wartosci zmiennoprzecinkowych, warto pamietac, ze
wiele z nich jest reprezentowanych w komputerach niedoktadnie. Dlatego
asercje dla tych typdw zostaty przecigzone i posiadajg dodatkowy
parametr, bedacy najwieksza dopuszczalng réznicg pomiedzy
warto$ciami oczekiwang i faktyczng. Asercja wowczas nie poréwnuje tych
wartosci bezposrednio, a jedynie sprawdza, czy sg one dostatecznie
bliskie siebie. Parametr ten powinien przyjmowac niewielkie wartosci
dodatnie, np. 0.01 lub 0.001.

Testowanie jednostkowe
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Struktura katalogéw z testami

src |
+--main klasy logicznie znajdujg sie w tym
| | samym pakiecie
| +p
I |
I +--put pl.put.Klasa
| +--Klasa.java
+--test
I
+--pl
|
+--|Out| pl.put.KlasaTest
+--KlasaTest.java

Jak juz wspominaliSmy wczesniej, zgodnie z konwencjg przyjeta w JUnit,
kazdej klasie produkcyjnej odpowiada klasa testujgca. Powstaje jednak
pytanie, jak logicznie powinny one wobec siebie by¢ umieszczone. Z
uwagi na koniecznos¢ dostepu do niektérych sktadowych o pakietowym
(ang. package private) zakresie widocznosci wskazane jest, aby
znajdowaly sie one w tych samych pakietach. Jednak fizyczne
umieszczanie klas w tych samych katalogach utrudnia zarzadzanie
konfiguracjg testow i kodu produkcyjnego: niewskazane jest przeciez
dostarczanie odbiorcy programu testow wymieszanych z innymi klasami.
Dlatego czesto stosuje sie rozwigzanie z dwiema rownolegtymi
strukturami pakietow, osobnej dla klas produkcyjnych, i osobnej dla klas
testujacych. Pozwala to osiggna¢ wszystkie postawione przed chwilg cele.

Testowanie jednostkowe
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Testowanie metod niepublicznych
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Wywotanie metody niepublicznej wymaga dostepu do niej

public void testDuzelL.iteryUstawione() {
/I pole rn. upperCase jest prywatne
Object pole = PrivateAccessor.getField(rn, " upperCase ");
Boolean wartosc = (Boolean) pole;
assertTrue(wartosc);

}

zmiana dostepu do prywatnego pola

junitx.util.*

Czesto pojawiajgce sie pytanie dotyczy testowania metod niepublicznych.
Jedna z odpowiedzi mowi, ze testowac nalezy tylko metody publiczne,
poniewaz jedynie one uczestniczg w interakcji z innymi obiektami, zatem
stanowig one jedyny dostepny na zewnatrz interfejs klasy. Inna szkota
dowodzi, ze znacznie bardziej uzasadnione jest testowanie wszystkich
metod o nietrywialnym zachowaniu, bez wzgledu na zakres ich
widocznosci. Wéwczas czasami konieczne staje sie przetestowanie takze
metod prywatnych i chronionych.

W Javie jest to mozliwe jedynie poprzez mechanizm Java Reflection.
Rozwigzanie to na potrzeby testowania zostato zaimplementowane w
dodatku do JUnita pod nazwg JUnitX w klasie PrivateAccessor. Pozwala
ona zmieni¢ poziom dostepu do dowolnej skladowej (pola lub metody) i w
razie potrzeby odwotaé sie do niej.

Testowanie jednostkowe
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Wady JUnit 3.x

UCZELNIA
ONLINE

« sztywne konwencje nazewnicze przypadkow testowych
» koniecznos¢ dziedziczenia po klasie TestCase

« staba kontrola kolejnosci wykonywania przypadkow
testowych

 tylko jedna dla wszystkich przypadkéw testowych
metoda inicjujgca i jedna finalizujgca
* niewygodne konfigurowanie przypadkow testowych

» brak dodatkowych funkcji (niektére obecne w
rozszerzeniach)

JUnit w wers;ji 3.X, mimo prostoty wewnetrznej i spéjnego, logicznego
projektu obiektowego, posiada szereg wad, ktore z czasem w coraz
wiekszym stopniu utrudniajg jego stosowanie w praktyce:

eprzyjecie konwencji nazewniczych dotyczacych nazw przypadkow
testowych jest dos¢ nieporeczne;

*Scista integracja (poprzez dziedziczenie) z klasg TestCase stwarza
dodatkowg zaleznos¢, ktérej mozna uniknag;

*kontrola kolejnosci wykonywanych przypadkéw testowych jest
utrudniona, poniewaz pierwotnie zatozono catkowitg ich niezaleznos¢ od
siebie;

eistnieje tylko jedna para metod inicjalizujgco-finalizujgcych, i to wytacznie
na poziomie przypadku testowego. Powoduje to zbedng duplikacje kodu w
bardziej ztozonych przypadkach;

*brak wielu istotnych funkcji (np. obstugi limitéw czasowych, wbudowanej
obstugi testowania wyjatkéw, braku mechanizmu konfiguracji przypadkéw
testowych), sposrdd ktorych czesc¢ jest obecna w rozszerzeniach
tworzonych przez niezaleznych autoréw.

Wady te oraz pojawienie sie mozliwosci zwigzanych z nowymi elementami
jezyka Java w wersji 5.0 spowodowaty powstanie oraz szybki rozwgj
dwdch bibliotek: JUnit 4.0, bedacej napisang od nowa wersjg JUnit 3.8,
wyposazong w howe mozliwoséci, oraz TestNG — niezaleznej
implementacji czesciowo zgodnej z JUnit 3.x, jednak opartej na nieco
zmodyfikowanych zatozeniach.

Testowanie jednostkowe
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Zaawansowane projektowanie obiektowe

» Testowanie jednostkowe
» Biblioteka JUnit 3.8

» Biblioteka JUnit 4.0

» Biblioteka TestNG

» Obiekty zastepcze

Testowanie jednostkowe (24)

Druga czes¢ wyktadu jest poswiecone nowej wersji biblioteki JUnit w
wersji 4.0

Testowanie jednostkowe
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Zalozenia dla JUnit 4.x
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» brak konieczno$ci dziedziczenia przez klasy testujgce

» wykorzystanie anotacji Java 5.0 zamiast konwencji nazw

* metody inicjujgce i finalizujgce na poziomie metody i
klasy

» wiele metod inicjujgcych i finalizujgcych

» wbudowana obstuga spodziewanych wyjatkow

* pomijanie wybranych przypadkow testowych

» obstuga limitow czasowych

» kompatybilnos¢ z JUnit 3.x

http://www.junit.org

W JUnit 4.0, tworzonym podobnie jak wersja 3.x przez K. Becka i E.
Gamme, czes$¢ z wymienionych wczesniej problemow zostata rozwigzana.
W miejsce dziedziczenia po klasie TestCase oraz zamiast konwencji
nazewniczej przypadkow testowych zastosowano wprowadzone w JDK
5.0+ anotacje, ktore okreslajg znaczenie poszczegdéinych metod.
Rozwigzanie to jest znacznie bardziej eleganckie i zrozumiate od
narzuconego sposobu nazywania metod.

Ponadto rozszerzono mozliwosci inicjacji i finalizacji metod — obecnie
mozna w klasie umiesci¢ dowolng liczbe takich metod, oraz stworzono
dodatkowg pare metod inicjujgco-finalizujgcg na poziomie klasy, a nie
tylko przypadku testowego. Zostaly tez zaimplementowane mechanizmy
stuzace do testowania wyjgtkéw, ignorowania wybranych przypadkow
testowych i obstugi limitobw czasowych.

Co bardzo wazne, przyjeto zasade dwustronnej kompatybilnosci z JUnit
3.x: dotychczasowe testy mogq by¢ uruchamiane przez silnik JUnit 4.0, a
nowe testy mozna opakowac w adapter umozliwiajgcy ich wykonywanie w
starym srodowisku uruchomieniowym.

Testowanie jednostkowe
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Testy z uzyciem JUnit 4.0
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public class RomanNumberTest {

RomanNumber rnl = null;

@Before
public void inicjuj() {
rn = new RomanNumber(5);

}

@Test
public void wykonajTest()
throws Exception {
String str = rn.toString();
assertEquals(str, "V");

}

brak dziedziczenia,
dowolna klasa (POJO)

anotacja @Before —
metoda inicjujgca; brak
konwencji nazwy;

anotacja @Test —
przypadek testowy; brak

AVAVYY

konwencji nazwy @After
public void sprzataj() {
rn = null;

anotacja @After — metoda
finalizujaca; brak
konwencji nazwy;

}

org.junit.*

Na slajdzie przedstawiono przykiad klasy testujgcej RomanNumberTest,
ktora wczesniej zostata napisana pod katem uzycia z bibliotekg JUnit 3.8.

Metoda inicjuj() oznaczona anotacjg @Before jest wykonywana
analogicznie do metody setUp() znanej z JUnit 3.8, czyli przed
wykonaniem kazdego przypadku testowego. Jej odpowiednikiem
finalizujgcym jest metoda sprzataj() oznaczona anotacjg @After, ktora
zostanie wykonana po kazdym przypadku testowym. Liczba metod
inicjujgacych i finalizujgcych jest dowolna, jednak miedzy nimi nie sg
okreslone zaleznosci kolejnosciowe.

Przypadki testowe nie sg juz zwigzane konwencjg nazewniczg znang z
JUnit 3.8: do ich oznaczania wystarcza anotacja @Test.

Testowanie jednostkowe
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Testy z uzyciem JUnit 4.0
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@BeforeClass
anotacja @BeforeClass ~— public void inicjujKlase() {

metoda inicjujgca; brak } I

konwencji nazwy

@Ignore

L — @Test(timeout=500)

public void powolnyTest() {

anotacja @|gnore — test

ignorowany; I

parametr timeout — max. }

c konania pr dk

t(ezstf)\\/,vvg ) ania przypadku @Test(expected= WyjatekApp .class)
9 public void testujWyjatek() {

/...

parametr expected - ——a }

obstuga oczekiwanego @AfterClass

wyjatku public void sprzatajKlase() {

anotacja @AfterClass — T M.

metoda finalizujgca; brak }

konwencji nazwy }

JUnit 4.0 pozwala na definiowanie dodatkowej pary metod inicjalizujgcej i
finalizujgcej, tym razem na poziomie klasy. Metody te zostang wykonane
przez wszystkimi i po wszystkich przypadkach testowych nalezgcych do

danej klasy testujgcej. Do ich oznaczania stuzg anotacje @BeforeClass i
@AfterClass.

Anotacja @Ignore pozwala czasowo usung¢ przypadek testowy z grona
przypadkow aktywnych: nie bedzie on wykonywany w momencie
wykonania testow.

Parametr timeout w anotacji @Test stuzy natomiast do okreslenia
maksymalnego czasu wykonywania przypadku testowego. Jezeli zostanie
on przekroczony, jest przerywany, a odpowiednia informacja trafia do
programisty.

Zaimplementowano takze oparty o anotacje mechanizm testowania
wyjatkow. Parametr expected w anotacji @ Test pozwala okresli¢, jaki typ
wyjatku jest oczekiwany, i ktorego brak bedzie bledem. Mechanizm ten
zastepuje dotychczasowe prowizoryczne rozwigzania stosowane w JUnit
3.X

Testowanie jednostkowe
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Zaawansowane projektowanie obiektowe

» Testowanie jednostkowe
» Biblioteka JUnit 3.8

» Biblioteka JUnit 4.0

» Biblioteka TestNG

» Obiekty zastepcze

Testowanie jednostkowe (28)

Alternatywg dla JUnit 4.0 jest biblioteka TestNG. Dzieki brakowi wstecznej
zgodnosci z poprzednimi wersjami, jej mozliwosci znacznie wykraczajg
poza to co oferuje JUnit.

Testowanie jednostkowe
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Zalozenia dla TestNG
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» separacja implementacji testéw od ich konfiguracji

* rezygnacja z dziedziczenia klas testujgcych

* wykorzystanie anotacji Java 5.0 zamiast konwencji nazw

» parametryzacja przypadkdéw testowych

* metody inicjujgce i finalizujgce na poziomie suity, klasy i
przypadku testowego

» zaleznosci kolejnosciowe miedzy przypadkami
testowymi

» asercje jezyka Java zamiast programowych

http://www.testng.org

Najwazniejsze cechy TestNG to:

*Separacja implementacji testow od ich konfiguracji . Testy
jednostkowe sa wykonywane wielokrotnie, jednak nie zawsze konieczne
jest wykonanie wszystkich przypadkow testowych. TestNG pozwala
specyfikowaé zakres testow niezaleznie od kodu tych testow w postaci
pliku XML. Dzicki temu mozna zdefiniowa¢ rozne zestawy testéw (za
pomoca osobnych plikow XML) do r6znych zastosowan.

*Rezygnacja z mechanizmu dziedziczenia z wyré0 znionej klasy
testuj gcej. Klasa testujaca zapisana w TestNG nie musi by¢ potomkiem
konkretnej klasy nalezacej do biblioteki — moze nia by¢ dowolna zwykia
klasa (tzw. POJO — Plain Old Java Object).

*Koniec z konwencjami nazewniczymi . Podobnie, nazwy metod-
przypadkow testowych nie musza odpowiada¢ jakimkolwiek konwencjom.
Wystarczy, ze sa 0znaczone anotacja @Test.

eParametryzacja przypadkéw testowych . Przypadki testowe moga
przyjmowaé¢ parametry typu String, ktérych liczba i wartosci sa
konfigurowane niezaleznie od kodu testu.

*Trojpoziomowa ziarnisto §¢ inicjalizacji i finalizacji . Istnieje mozliwosé¢
precyzyjnego ustalenia ziarnistosci i zakresu inicjalizacji oraz finalizacji
srodowiska testowego: za pomoca adnotacji mozna oznaczy¢ metody
wykonywane przed i po wszystkich przypadkach testowych w grupie
(@beforeSuite i @afterSuite), w klasie testujacej (@beforeTestClass i
@afterTestClass) oraz — podobnie jak w JUnit'cie 3.x — pojedynczym
przypadku testowym (@beforeTestMethod i @afterTestMethod)

Testowanie jednostkowe
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Zatozenia dla TestNG (cd.)
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» separacja implementacji testéw od ich konfiguracji

* rezygnacja z dziedziczenia klas testujgcych

* wykorzystanie anotacji Java 5.0 zamiast konwencji nazw

» parametryzacja przypadkdéw testowych

* metody inicjujgce i finalizujgce na poziomie suity, klasy i
przypadku testowego

» zaleznosci kolejnosciowe miedzy przypadkami
testowymi

» asercje jezyka Java zamiast programowych

http://www.testng.org

*Wykorzystanie asercji wbudowanych w | ezyk w miejsce asercji
programowych .

*Specyfikowanie zale znosci miedzy grupami przypadkow testowych i
okre slanie kolejno sci ich wykonywania . Cecha ta, nieobecna w JUnit,
pozwala m.in. na automatyczne pomijanie tych testow, ktérych zaleznosci
wczesniej nie zostaty spetnione (tzn. zglosity wyjatki). Pozwala takze
recznie oznaczac niektore testy do pominiccia w aktualnym wykonaniu.

*Proste wskazywanie oczekiwanych wyj atkdw. Przypadek testowy
sprawdzajacy pojawienie si¢ oczekiwanego wyjatku zaimplementowany z
wykorzystaniem JUnit 3.x musiat przechwyci¢ ten wyjatek, a nastepnie go
zignorowa¢, natomiast brak wyjatku byt sygnalizowany bezwarunkowym
zgtoszeniem btedu. TestNG pozwala wskaza¢ oczekiwany wyjatek za
pomoca anotacji

Testowanie jednostkowe
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projektowanie obiektowe

o Testy z uzyciem TestNG
UCOZNEULNI:IA

public class RomanNumberTest {
brak dziedziczenia, dowolna RomanNumber rnl = null
klasa (POJO) @Configuration(before TestMethod=true)

: - - public void inicjuj() {
anotacja @ Configuration m = new RomanNumber(5):
(beforeTestMethod) — }
metode(r;I mkl?ul?ca kazdy @Test
przypadex testowy public void wykonajTest()
throw§ Exception { .
anotacja @Test — przypadek i;rs'g?t ég ;g?stfsg")‘go
testo u » V)
s )
@Configuration(afterTestMethod=true)
. - . — H H H
anotacja @Configuration 7310 {
(afterTestMethod) — ) m = null;
metoda finalizujgca kazdy
przypadek testowy
Testowanie jednostkowe (31)

Ponownie, przyktadem jest klasa RomanNumberTest.

Metoda inicjujgca inicjuj() jest oznaczona anotacjg @Configuration z
parametrem beforeTestMethod, ktéry wskazuje, ze inicjuje ona kazdy
przypadek testowy Jej odpowiednikiem finalizujgcym jest metoda
sprzataj() z identyczng anotacjg i parametrem afterTestMethod.

Podobnie jak w przypadku implementacji dla JUnit 4.0, metoda
wykonajTest() jest przypadkiem testowym wykrywanym automatycznie
przez srodowisko TestNG dzieki zastosowaniu anotacji @Test.

Testowanie jednostkowe
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- projektowanie obiektowe
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Testy z uzyciem TestNG

-

@cConfiguration(beforeTestClass=true)
anotacja @Configuration  [[~ \|  public void inicjujKlase() {
(beforeTestMethod) — I...
metoda inicjujaca kazda }
klase testujaca @Test(enabled=false)

A public void niewaznyTest() {
parametr enabled — ...
ignorowanie przypadku }
testowego @Test

% @ExpectedExceptions(Wyjatek.class)
anotacja public void testujWyjatek() {
@ExpectedExceptions ...
obstuga oczekiwanego }
wyjatku @Configuration(beforeTestSuite=true)

: _ _ -/ public void inicjujSuite() {

anotacja @ Configuration ...
(beforeTestSuite) — }
metoda inicjujaca suite

Metoda inicjujKlase() zostanie wykonana jeden raz przed wykonaniem
wszystkich przypadkow testowych zawartych w tej klasie.

Metoda niewaznyTest() zostanie pominieta, poniewaz parametr enabled
anotacji @Test powoduje zignorowanie jej przez TestNG.

Metoda testujWyjatek() oczekuje pojawienia sie wyjatku typu Wyjatek.
Lista oczekiwanych wyjatkbw jest przekazywana za pomocg anotacji
@EXxpectedExceptions.

Metoda inicjujSuite() zostanie wykonana doktadnie raz dla catej suity (czyli
jednego uruchomienia dowolnego zbioru przypadkéw testowych)

Testowanie jednostkowe
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Testy z uzyciem TestNG

Ve
— @Test(groups={"podstawowe"})
parametr groups — lista public void prosty()  {
grup, do ktérych nalezy ...
przypadek testowy }
@Test
anotacja - @D(_epen_dsOnl\/lethods({”prosty”})
@DependsOnMethods — public void zaleznyTest() {
lista metod, od ktérych } =
przypadek testowy zalezy
@Test
@Parameters({"parametr"})
_/ public void inny(String parametr) {
anotacja @Parameters — ...
lista parametrow }
wymaganych przez }
przypadek testowy

Na tym slajdzie przedstawiono bardziej zaawansowane cechy TestNG.

Anotacja @Test moze posiada¢ parametr groups, ktéry definiuje grupy,
do jakich dany przypadek testowy nalezy. Uruchamiajgc testy, mozna
podac grupy, jakie powinny zosta¢ wykonane. Pozostate (niewymienione
grupy) zostang zignorowane.

Metoda zaleznyTest() oznaczona anotacjg @DependsOnMethods
zostanie wykonana po poprawnym (tzn. bez zgtoszenia wyjgtku) metody
od ktérej zalezy, czyli metody prosty(). Mechanizm ten pozwala m.in.
tworzy¢ metody zawierajgce wspoélne fragmenty kodu dla wybranych grup
przypadkow testowych oraz unikngé wykonywania zaleznych przypadkow
testowych, jezeli wykonywane przed nimi metody (np. inne przypadki
testowe) nie powiodty sie. Pozwala to unikngé¢ fatszywych komunikatow o
btedach, ktére w rzeczywistosci sg spowodowane btednym wynikiem
przypadkow zaleznych

Anotacja @Parameters zastosowana do przypadku testowego pozwala na
przekazanie mu dowolnych parametréw, ktorych ten przypadek wymaga.
Parametry te (zawsze typu String!) sg przekazywane poprzez plik
konfiguracyjny.

Testowanie jednostkowe



Bartosz Walter

Konfiguracja TestNG
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<IDOCTYPE suite SYSTEM "http://testng.org/testng-1.0 dtd">
<suite name="Zestawl "verbose=" 1">
<test name="Testl ">
<classes >
<parameter name="parametr " value=" warto £&"/>
<class name="TestPrzykladowy "/>
</ classes >
</ test >
</ suite >

Pliki konfiguracyjne TestNG sg zapisywane w postaci XML. Najwyzszym
poziomem konfiguraciji jest suita o podanej nazwie (w typ przypadku
Zestawl). Wewnatrz niej znajdujg sie pojedyncze testy, zbudowane z
klas.

Za pomoca pliku mozna przekazac¢ wartosci parametrow do przypadkow
testowych, ktére tego wymagajag, dzieki czemu ten sam przypadek
testowy moze zosta¢ uruchomiony wielokrotnie z réznymi wartosciami
parametrow.

Ponadto mozna zignorowac¢ wybrane przypadki testowe lub potaczyc¢ je w
grupy niezaleznie od anotacji zapisanych bezposrednio w kodzie.

Poniewaz uruchomienie testow TestNG wymaga przekazania takze
nazwy pliku konfiguracyjnego, mozna fatwo zarzadzac konfiguracjg
testow, tworzac kilka roznych plikow XML. Wéwczas np. mozna
wykonywagé testy na ré6znych poziomach szczegotowosci, koncentrujgc sie
na aktualnie istotnych elementach.

Testowanie jednostkowe
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Zaawansowane projektowanie obiektowe

» Testowanie jednostkowe
» Biblioteka JUnit 3.8

* Biblioteka JUnit 4.0

» Biblioteka TestNG

* Obiekty zastepcze

Testowanie jednostkowe (35)

Ostatnia czes¢ wyktadu jest poswiecona obiektom zastepczym, zwanym
takze imitacjami obiektow. Technika ta umozliwia rozszerzenie zakresu
stosowania testowania jednostkowego na nowe obszary.

Testowanie jednostkowe
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Typowy proces testowania jednostkowego, w ktérym obiekt testowany
wymaga pewnego srodowiska, polega na wykonaniu nastepujacych
krokow

1.Utworzenie instancji obiektu testowanego przez klase testujgca

2.Uzyskanie referencji do obiektow zaleznych niezbednych do
utworzenia/uzycia obiektu testowanego. Moze to polegaé na
bezposrednim utworzeniu tego obiektu badz jego wyszukaniu (np. w
katalogu JNDI), lub tez uruchomieniu oprogramowania dostarczajgcego
tego srodowiska (np. serwera aplikaciji)

3.Wywotanie przypadku testowego, ktory wywotuje metody w obiekcie
testowanym

Jednak taka procedura jest niezupetnie zgodna z ideg testowania
jednostkowego. W tym przypadku testom poddawany jest nie tylko sam
obiekt testowany, lecz takze wszystkie jego zaleznosci. Powoduje to, ze
btad znaleziony w tescie moze w rzeczywistosci wynika¢ z obiektu
testowanego lub jego zaleznosci, ktore przeciez aktualnie nie sg
testowane. Niezaleznie od tego, nie do zaakceptowania jest sytuacja, w
ktorej dla potrzeb kazdego przypadku testowego bedzie uruchamiany
serwer aplikacji, ktorego rozruch zajmuje dtuzszy czas.

Celem testowania jednostkowego jest wyizolowanie obiektu testowanego
od srodowiska. Jednak jak osiggna¢ ten cel, gdy obiekt ten wymaga
spetnienia zaleznosci?

Testowanie jednostkowe
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Testowanie z uzyciem obiektéw zastepczych

ez Obiekt

testowany| o

testujgca
JUnit

Obiekty zastepcze tworzy sie dla zaleznosci, a nie dla

obiektow testowanych
Mackinnon, Freeman (2001)

Testowanie jednostkowe (37)

Rozwigzaniem jest zastgpienie dla potrzeb przypadku testowego obiektu
zaleznego przez obiekt zastepczy (ang. mock object). Obiekty zastepcze
sq pod wzgledem typu identyczne jak obiekty zalezne i sg zamiennikami
wystarczajgcymi dla potrzeb uruchomienia testu.

W przypadku pokazanym na rysunku, obiekt potaczenia z bazg danych
jest zastgpiony przez obiekt zastepczy. Obiekt ten nie wykonuje zadnej
operacji zwigzanej z bazg danych, nie taczy sie z nig ani nie wykonuje
zapytan. Jego rola ogranicza sie do nasladowania obiektu zaleznego w
takim tylko zakresie, jaki jest niezbedny do wykonania przypadku
testowego.

W stosunku do tradycyjnej procedury testowania, zmieniony jest krok 2.
Zalezno$ci sg spetniane nie przez obiekt testowany, ale przez klase
testujaca, ktéra przekazuje obiektowi testowanemu instancje obiektow
zastepczych.

Co wazne, obiekt zastepczy NIGDY nie zastepuje obiektu testowanego, a
jedynie jego zaleznosci. Celem jest przeciez sprawdzenie, czy obiekt
testowany zachowuje sie poprawnie, wiec uzycie zamiast niego obiektu
zastepczego nie ma sensu.

Testowanie jednostkowe
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Obiekt zast epczy

» posiada interfejs zastepowanego obiektu

* nasladuje jego zachowanie w najprostszy mozliwy
sposo6b

* jest konfigurowalny

» obserwuje sposob interakcji miedzy nim a obiektem
testowanym

umozliwia weryfikacje poprawnosci sposobu interakcji

Mackinnon, Freeman (2000)

Koncepcja obiektdéw zastepczych, zaproponowana przez Mackinnona i
Freemana w 2000 roku, ma na celu rozwigzanie przedstawionych przed
chwilg problemow zwigzanych z testowaniem jednostkowym. Obiekt
zastepczy posiada interfejs zastepowanego przez niego obiektu
zaleznego, a zatem moze zastgpi¢ go w interakcji z obiektem testowanym
bez jakichkolwiek zmian w kodzie. Jest najprostszg mozliwg
implementacjg obiektu zaleznego, co oznacza, ze nie wykonuje zadnych
operaciji, ktére nie sg niezbedne z punktu widzenia obiektu testowanego.
Zwykle jego dziatanie sprowadza sie do zwracania poprzez jego metody
okreslonych "na sztywno" warto$ci. Jest zatem prymitywnym nasladowcg
obiektu zaleznego.

Aby zdefiniowaé¢ jego zachowanie, musi by¢ konfigurowalny — mozna w
nim okresli¢ warto$ci zwracane przez jego metody.

Wreszcie ostatnig wiasnoscig jest mozliwo$¢ Sledzenia interakcji z
obiektem testowanym. Dzieki temu powstaje dodatkowa metoda
weryfikacji zachowania obiektu testowanego: jezeli wywota on metody
obiektu zastepczego niewtasciwg liczbe razy, nie zapyta o parametr, o
ktory powinien zapyta¢ — wowczas obiekt zastepczy moze takze zgtosic
btad, ktéry bedzie tozsamy z niespetnieniem asercji przypadku testowego.

Testowanie jednostkowe
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1. Utworz instancje niezb ednych obiektéw zastepczych

2. Ustaw warto sci parametrow , ktore obiekty zastepcze
zwrocg obiektowi testowanemu

3. Zdefiniuj zachowanie obiektow zast epczych wobec
obiektu testowanego

4. Wywota] metod e testowan g, przekazujgc obiekty
zastepcze jako parametry

5. Zweryfiku] poprawno $¢ obiektow zastepczych

Peina procedura przebiega w nastepujgcych krokach:

1.Utworzenie instancji obiektéw zastepczych koniecznych do
utworzenia/uzycia obiektu testowanego. W ten sposéb przygotowane
zostaje srodowisko wykonania przypadku testowego

2.0Obiekty zastepcze sg konfigurowane warto$ciami parametrow, ktore
zostang przekazane obiektowi testowanemu, gdy on wywota ich metody.

3.0Obiekty zastepcze otrzymujg dodatkowg informacje na temat
spodziewanej interakcji z obiektem testowanym, np. minimalnej lub
maksymalnej liczbie wywotan okreslonej metody. Informacja ta postuzy
nastepnie do zweryfikowania poprawnosci stanu obiektéw zastepczych po
zakonczeniu testu. W ten sposob peni role dodatkowego mechanizmu
weryfikacyjnego, niezaleznego od asercji umieszczonych w przypadku
testowym.

4.Metoda testowana jest wywotywana przez przypadek testowy. Jezeli to
konieczne, metoda testowana otrzymuje parametry bedace obiektami
zastepczymi.

5.Wyniki wywotania metody sg weryfikowane przez obiekty zastepcze
(patrz pkt. 3). Jezeli jakakolwiek zatozona zaleznos¢ nie zostata
spetniona, zgtaszany jest wyjatek, ktory wskazuje na niepowodzenie
przypadku testowego.

Testowanie jednostkowe
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Uzycie obiektow zastepczych
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Testowanie jednostkowe (40)

Diagram przedstawia przyktadowg wymiane komunikatow pomiedzy
przypadkiem testowym, obiektem testowanym i obiektem zastepczym.

1. Klient tworzy instancje Obiektu zastepczego

2. Klient ustawia parametry Obiektu zastepczego, ktére nastepnie
zostang przekazane Obiektowi testowanemu

3. Klient ustawia punkty weryfikacji w Obiekcie zastepczym,
sprawdzajgce poprawnos¢ interakcji miedzy nim a Obiektem
testowanym

4. Klient tworzy instancje Obiektu testowanego
5. Klient wykonuje metode wykonaj() Obiektu testowanego

6. Obiekt testowany w odpowiedzi pobiera parametry z Obiektu
zastepczego

7. Klient kontroluje osiggniecie punktow weryfikacji w Obiekcie
zastepczym

Testowanie jednostkowe
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Zastosowania obiektéw zastepczych

 trudno utworzyc i skonfigurowac obiekt rzeczywisty
* rzeczywisty obiekt zachowuje sie niedeterministycznie

» trudno wywotac okreslone zachowanie rzeczywistego
obiektu (np. btad sieciowy)

* znany jest tylko interfejs rzeczywistego obiektu
* rzeczywisty obiekt jest mato wydajny na potrzeby testu
* rzeczywisty obiekt posiada interfejs uzytkownika

» stan obiektu wymaga weryfikacji po wykonaniu
przypadku testowego

Testowanie jednostkowe (41)

Obiekty zastepcze okazujg sie skutecznym rozwigzaniem w wielu
sytuacjach, w ktérych uzycie rzeczywistego obiektu zaleznosci jest trudne,
niewygodne lub niemozliwe.

Testowanie jednostkowe
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mockRequest. setupAddParameter  ("imie", "Alicja");
mockRequest. setupAddParameter  ("wiek", "34");
mockRequest. setExpectedAttribute ("zalogowana", true);
mockResponse. setExpectedOutput  ("Witaj, Ala");

servlet.init(mockConfig);
servlet.doGet(mockRequest, mockResponse);

assertTrue("Atrybut nie ustawiony"”,
mockRequest.getAttribute("zalogowana™));

mockRequest.verify();
mockResponse.verify();

http://www.mockobjects.com

Przyktad przedstawia zastosowanie idei obiektow zastepczych do
testowania serwletow. Serwlety stuzg do obstugi protokotow opartych o
model klient-serwer, a ich najpopularniejszym zastosowaniem jest
tworzenie dynamicznych aplikacji WWW. Serwlety sg w znacznym stopniu
zintegrowane z kontenerem — obiektem, ktéry je tworzy i zarzadza ich
cyklem zycia. Testowanie serwletow poza kontenerem jest zatem bardzo
trudne. Na przyktad metoda doGet(), ktéra stuzy do obstugi zadania GET
protokotu HTTP (jak zresztg niemal wszystkie metody serwleta), wymaga
przekazania dwoch paramteréw: HttpServletRequest, reprezentujgcego
nadestane przez klienta zgdanie HTTP, i HttpServletResponse, ktére jest
tworzong przez serwlet odpowiedzig HTTP. Obiekty te sg tworzone i
konfigurowane przez kontener, zatem nie mozna wywotac tej metody poza
kontenerem.

Z pomocg przychodzg obiekty zastepcze, ktére zastepujg te obiekty. Sg
one najpierw konfigurowane parametrami wejsciowymi, ktére zwykle
przestatby klient w zadaniu, oraz oczekiwanymi parametrami, ktére
powinny pojawic¢ sie w tych obiektach po wywotaniu metody serwleta.
Nastepnie serwlet (utworzony za pomocg konstruktora, poza kontenerem),
jest konfigurowany (metoda init() takze przyjmuje obiekt zastepczy jako
parametr) i wywotywana jest metoda doGet() z obiektami zastepczymi
jako parametrami.

Po wywotaniu weryfikowane sg asercje oraz spetnienie oczekiwanych
zaleznosci zdefiniowanych wewnatrz obiektow zastepczych na poczatku.
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» Testy jednostkowe automatyzujg weryfikacje kodu

» Biblioteki do testowania jednostkowego wspierajg
tworzenie i uruchamianie przypadkow testowych

* JUnit 4.0 i TestNG stanowig nowg generacje
bibliotek do testowania jednostkowego

» Obiekty zastepcze wspierajg testowanie
jednostkowe

Podczas wyktadu przypomniano koncepcje testéw jednostkowych, ich
przeznaczenie oraz specyfike dziatania. Przedstawiono takze trzy
biblioteki wspomagajace tworzenie i uruchamianie takich testow: JUnit
3.8, JUnit 4.0 i TestNG. Dwie ostatnie biblioteki stanowig odpowiedz na
braki funkcjonalne JUnita 3.8 i, wykorzystujgc nowe mozliwosci jezyka
Java, oferujg znacznie prostsze metody tworzenia, konfiguraciji i
wykonania przypadkow testowych. Ostatnim punktem byta koncepcja
obiektow zastepczych, ktére pozwalajg na wykonywanie testow
jednostkowych takze w sytuacji, gdy niemozliwe jest spetnienie zaleznosci
obiektow testowanych.
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