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Testovani jednotek nastrojem junit

ProcC testovani?

» Teprve otestovany a uZivatelem akceptovany program je v poradku.
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Nékteré metodiky vyvoje se o testovani zasadné opiraji (agilni metodiky [http://
agilemanifesto.org/principles.html] obecné, konkrétné pak typicky Extreme Programming [http:/
www.extremeprogramming.org/])

Nekteré jsou jim doslova Fizené - Test-Driven Development [http://www.testdriven.com/] (vyvoj fizeny
testy)

V ¢em spociva testovani?

Testovani softwaru je mnohatroviiovy, kontinualn¢ probihajici proces (v podstaté¢ po celou dobu
zivotniho cyklu).

Nemyslime tim obvykle formalni verifikaci (dokazovani spravnosti) programtl, ale "pouze" testovani
vybranych konkrétnich pfipadi béhu (case-based testing)

Podle trovné pohledu rozliujeme testy:

jednotek elementd programu, nékdy i vytrzenych z kontextu - napf. jednotlivych tfid a jejich
souhry

integraéni uréené k otestovani prave integrované ¢asti kodu (napt. po jeho zménach) do vétsiho
celku

akceptacni ovetuji, zda je SW prijatelny pro uzivatele/klienta

Co je testovani jednotek?

Testovani jednotek (unit testing) je prvni fazi kazdého testovaciho procesu.

testuje jednotlivé elementarni ¢asti kodu - v piipadé objektového svéta tiidy;

Casto probiha formou "black-box" testovani (tzn. jen pohled z venku, tedy na verejné vlastnosti - typicky
metody), ale

mize se kombinovat s nahlizenim dovnit objektl - napf. na "package-local" metody a atributy, mize
testovat "package-local" tfidy a rozhrani

Jak probiha v Javé

Pro testovani jednotek obvykle pouzivame vhodny testovaci ramec (i kdyz by Slo délat i bez n¢j, vlastnimi
ad-hoc vytvorenymi nastroji)

v Javé se nejcastéji pouziva volné dostupny balik junit [http://junit.org]
existuji jeho porty pro jiné jazyky/prostiedi (C, C#, PHP, Perl,...)
pro Javu existuji také koncepcné velmi podobné alternativy (

......

novejsi maji téz "ucesanéjsi" pojmenovavani balikd a tiid - napf. org.junit.Assert
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Struktura testu v junit

Jednotkové testy v junit maji v zasad¢ tuto strukturu:

elementarnim testem je testovaci metoda - jeji ndzev zaéina pfedponou fest nebo je opatiena piislusnou
anotaci (junit 4.x) nebo oboji

pojmem "vykonani tohoto elementarniho testu" se vlastn¢€ rozumi:

1. konstrukce objektu testu - instance testovaci tfidy

2. inicializace testu metodou setUp - ta obvykle vytvofi tzv. testovaci pripravek (fixture)

3. prob&hne pfislusna (jedna z) testovaci metoda

4. test je "uklizen" volanim metody tearDown

Inicializaéni a uklizeci metody, stejné jako metody testu maji napevno piedepsané nazvy nebo piipony

jen pro junit do verzi 3.x, od 4.x lze oznacit anotacemi - ale pro piehlednost se jmenné konvence drzi
nadale.

Postup pfi praci s JUunit [http://www.google.com/

WTETPEDA

search?g=JUnit] =~ [http://cs.wikipedia.org/wiki/
Speci%C3%A1In%C3%AD:Search?search=JUnit]

Uvédomit si, Ze zadny nastroj za nas nevymysli, JAK mame své tfidy testovat. Pouze nam napomiize ke
snadné&j$imu sestaveni a spusténi testu.

Postup:

1. Stahnout si z http://junit.org posledni (staci binarni) distribuci testovaciho prostiedi.

2. N TKIPEDIA
Nainstalovat JUnit [http://www.google.com/search?gq=JUnit] TeFeefepbgt

[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1In%C3%AD:Search?search=JUnit] (staci rozbalit do
samostatného adresare).

. Napsat testovaci tfidu/tfidy - budto implementuji rozhrani junit.framework.Test
WIKIPEDIA
[http://www.google.com/search?g=junit.framework.Tegt] TFrwkurbpst Thtp://
cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A11n%C3%AD:Search?search=junit.framework. Test] nebo
obvykleji  rovnou rozSifuji  tfidu  junit.framework.TestCase [http://
WIKIPEDIA
www.google.com/search?g=junit.framework.TestCase] Tk bl [http://

cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A11n%C3%AD:Search?search=junit.framework. TestCase]

. Testovaci tfida obsahuje metodu na nastaveni testu (setUp), testovaci metody (testNeco) a tklidovou

metodu (tearDown).

. Testovaci tfidu spustit v prostiedi (fadkovém nebo GUI) - junit.textuil.TestRunner

WIKIFEDILA
[http://www.google.com/search?g=junit.textui.TestRunner] Tk Fumbqmd
[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 11n%C3%AD:Search?search=junit.textui. TestRunner],
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junit.swingui.TestRunner [http://www.google.com/search?

WIKIPFEDIA
g=junit.swingui.TestRunner] ke kbt [http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci
%C3%A1In%C3%AD:Search?search=junit.swingui.TestRunner]...

6. Testovac zobrazi, které testovaci metody piipadné selhaly.

Motivace

Pozice testovani v soudobém vyvoji SW

Role testovani nartista, testovani podstatnou standardni soucasti vyvoje:

* Agilni metodiky (napf. Extreme Programming), Test-driven development...

Testovani Java EE aplikaci
* Mocné, ale slozité aplikacni prostredi
» Aplikace typicky vicevlaknové, klient-server

* Soudobé metodiky jsou pfitom Casto zaloZeny na testovani...

Motivace

» Jasna motivace: SW chyby mohou mit a maji katastrofalni nasledky...
* a pfinejmensim zdrazuji vyvoj — ¢im pozdé&ji je chyba odhalena, tim jsou naklady vétsi

» Testovani patii k ,,dobrému ténu‘ i u open-source vyvoje (nebo hlavné tam?)

Specifikace vs. implementace — zdroj chyb

* Nesoulad mezi specifikaci a implementaci
» Nedostate¢na/neuplna/chybna specifikace

» ...systém pak specifikaci spliiuje a pfesto nevyhovuje...

Zasady (Scott Ambler)

* testovat béhem celého Zivotniho cyklu projektu,

» vyvijet testy jeste pfed samotnym kodem,

* (kontinualn¢) testovat vSechny artefakty programu,

* testovanim odhalovat pfi¢iny chyb a nepiekryvat je,

* pfii testovani pouzivat pfitom jednoduché a efektivni néstroje a

* testovani zahrnout po vsech strankach do vyvoje
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Java Enterprise Edition
Architektura

» Platforma pro rozsahlé, komponentné orientované programové systémy schopné béhu aplikacnich
servertl.

* Prostfedi = middlewarové zazemi pro vyvoj, nasazeni, konfiguraci, béh, vzdjemnou komunikaci a
sledovani.

» Systémy maji fadu vrstev a jsou ¢asto distribuované mezi vice fyzickych pocitact.

Typicka Java EE aplikace

Typicka Java EE aplikace s Enterprise JavaBeans (EJB):

* klientské webové rozhrani,

* to komunikuje se servlety a strankami JSP, JSF...

* aplikaéni logika realizovana Session Beans (mezi tim pfip. fasada)

» komponenty Entity Beans s perzistenci zajisténou relacni databazi.

» Namisto EJB se dnes Casto pouziva objektové-relaéni mapovani béznych (POJO) objekti,

* pro fizeni na vyssich vrstvach se vyuzivaji webové ramce.

Jak a co testovat?

Type 1: code logic unit testing Probably the best strategy for these tests is to use a Mock Objects
type framework.

Type 2: integration unit testing These tests will exercise the interactions with the container.
(Cactus)
Type 3: functional unit testing These unit tests will let you test the returned values from your

server code. This is for example HttpUnit (Note that HttpUnit also
performs standard functional testing - as opposed to functional unit
testing -, which let you test full use cases - a login use case for
example, which is comprised of several requests/responses).

Techniky a nastroje testovani

Obecné pouzitelné - junit
Nastroj JUnit, http://junit.org
Priklad testu:

public class StackTest extends JUnit.framework.TestCase {
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private Stack st;
public StackTest (String testCaseName) {
super (testCaseName) ;
}
// vytvori pripravek, nastavi prostfedi kazdého testu
public void setUp() {
st = new Stack(10);
}
// testuje prazdnost pravé vytvofeného zasobniku
public void testEmptyAfterCreation() {
assertTrue ("Stack should be empty after creation.",
st.isEmpty());
}
// testuje neprazdnost zasobniku po vloZeni prvku
public void testPushPopEquals () {
st.push ("something") ;
assertEquals ("What was pushed, must be popped...",
"something”, st.pop());
}

// uklidi po testu, Jje-1li t¥eba

public void tearDown () { }

}

Integrace testovani do vyvoje
Integrovana do vSech realné pouzivanych vyvojovych nastroji:
¢ Maven, Ant,
* IDE (NetBeans, Eclipse, IDEA)
* adokonce i vyukova prostfedi — Bluel.

Dnes se vzdy piedpoklada, ze ke KAZDEMU netrivialnimu projektu existuji testy.
Testovani a sprava (verzi) zdroju

» Systémy spravy zdrojovych koda zajistuji centralizovanou evt. distribuovanou spravu s podporou
verzovani (CVS, Subversion)

* Pfi netispéSnosti integracnich testll se tak miizeme v repozitafi vratit ke starsi verzi urcitého modulu a
pokusit se chybu najit.

» Systémy evidence chyb (napf. BugZilla)
Rizeni testu

V netrivialnich projektech, tam, kde se integruje napf. jednou za den, neni mozné pokazdé spoustét vSechny
testy.

Pokrocilé nastroje je uméji
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* uskupovat

* parametrizovat

» rozbéhnout jen testy, které pfedtim neprosly

» pohodIné spustit napt. vSechny testy v jednom baliku

Napt. Artima SuiteRunner:

AccountSuite
AccountTestRit

InsufficientFundsExceptionSuite

Protokolovani testu

Napi. Maven pracuje hojné s protokoly (reports) v¢. testovacich.

Vétsina testovacich néstroji umi kromé "transientniho" zobrazeni prubéhu vysledky testu zaznamenat.

Elementarné  napf. ve  dvojici  nastroji - Ant tasks -  junit  (otestuje),
WIKIFEDLA
junitreport [http://www.google.com/search?g=] ke byl [http://

cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A11n%C3%AD:Search?search=] (zaformatuje protokoly):
Otestovani:

<junit printsummary="yes" haltonfailure="yes">
<classpath>
<pathelement location="${build.tests}"/>
<pathelement path="${java.class.path}"/>
</classpath>

<formatter type="plain"/>

<test name="my.test.TestCase" haltonfailure="no" outfile="result">
<formatter type="xml"/>
</test>

<batchtest fork="yes" todir="${reports.tests}">
<fileset dir="${src.tests}">
<include name="**/*Test*.java"/>
<exclude name="**/AllTests.java"/>
</fileset>
</batchtest>
</junit>

Formétovani reportu:

<junitreport todir="./reports">
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<fileset dir="./reports">
<include name="TEST-*.xml"/>
</fileset>
<report format="frames" todir="./report/html"/>
</junitreport>

Testovani vrstev aplikace

Testy datové vrstvy

Co je u DB aplikaci tieba?

 uvedeni prostfedi pted testem do vhodného stavu

* po testu “uklidit”

DBUnit — roz§iteni JUnit (http://dbunit.sf.net)

* dokaze podle defini¢niho souboru vytvotit tabulky,

» z XML ¢i jinych zdroji do nich nacist data

* aspustit testy.

Testy aplikaéni vrstvy

Pouziva se JUnit a nadstavby, resp. obdobné nastroje:

TestNG

djunit

junit v4

Artima SuiteRunner

Integracéni testy

http://testng.org

moderni, na anotacich zalozeny systém, leps$i nez junit diky jemnéjsi
organizovatelnosti testtl (skupiny testl, parametry, protokolovani...)

http://www.fi.muni.cz/~tomp/djunit

roz§ifeni junit s moznosti "krmit" testy daty ze souborti, proudt, zdroji
(resources)

nova verze JUnit s podporou anotacemi
http://www.artima.com/suiterunner/index.html

Reporter: Collect and present test results in a highly customizable way to
the user. Examples are text, graphics, web pages, database output, CSV files,
XML, and email alerts. Runpath: Load classes for your tests from anywhere
with this easy to configure list filenames, directory paths, and/or URLs.
Recipe File: Capture and save the properties of a run of a particular suite of
tests in a file for easy reuse.

Systém Apache Cactus, http://jakarta.apache.org/cactus/
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Frovided with the Cactus
: distribution
Eclipse —
Plugin
Py
Prowided with the Cactus
——— distribution
Ant Cachug e —
Inte gratien
Frowided with the Cactus
distribution
Browser e ———

Eabe gration External tools and
frameworks integrated
with Cactus

The Cactus Ecosystem
Architektura Cactus:
The Cactus Framework This is the heart of Cactus. It is the engine that provides the API to
write Cactus tests.
The Cactus Integration Modules They are front ends and frameworks that provide easy ways of
using the Cactus Framework (Ant scripts, Eclipse plugin, Maven

plugin, ...).
Testy prezentaéni vrstvy — webové rozhrani

Nastroj JWebUnit umozni virtualn¢ "klikat" po webové aplikaci a srovndvat vystupy od serveru s
ocekavanymi.

public class JWebUnitSearchExample extends WebTestCase ({

public void setUp() {
getTestContext () .setBaseUrl ("http://www.google.com") ;

}

public void testSearch() {
beginAt ("/"); // na kterém URL zacit
setFormElement ("g", "httpunit"); // co na strance vybrat
submit ("btnG"); // jaké tlacitko stisknout
clickLinkWithText ("HttpUnit"); // kam kliknout
assertTitleEquals ("HttpUnit"); // co m& od serveru prijit
assertLinkPresentWithText ("User's Manual");
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}
Dalsimi ptiklady jsou:
* HttpUnit

* piip. komplexnéjsi, které webovou vrstvu otestuji také - Cactus nebo MockRunner

Testy prezentacni vrstvy — desktopové aplikace/GUI

Nastroj Marathon umozni virtualné "klikat" po GUI aplikaci a srovnavat vystupy od serveru s
ocekavanymi.

* obecné se testuje t€zko...

* vétSinou na principu zachyceni ¢i naskriptovani uzivatelskych akci nad GUI

* najednodussi v Javé Ize pouzit "robota" pro javové GUI

Ptiklad v JWebUnit:

public class JWebUnitSearchExample extends WebTestCase {
ééglic void setUp() {

getTestContext () .setBaseUrl ("http://www.google.com") ;

}

public void testSearch () {
beginAt ("/"); // na kterém URL zacit
setFormElement ("q", "httpunit"); // co na stréance vybrat
submit ("btnG"); // jaké tlacditko stisknout
clickLinkWithText ("HttpUnit"); // kam kliknout
assertTitleEquals ("HttpUnit"); // co m& od serveru prijit
assertLinkPresentWithText ("User's Manual") ;

Mock-objekty

Motivace

Testovani Java EE aplikaci je narocné, protoze:
« realné prostredi be¢hu JavaEE aplikaci je pfilis slozité, dlouho startuje...

+ Casto stadi testovat nad prostfedim nasimulovanym pomoci mock-objekti (nepravych, zastupnych
objekti)

» Je-livSe OK, nésledné se testuje v "ostrém" prostiedi jinymi néstroji (napf. Cactus, JWebUnit, DBUnit...)

Mockrunner

Mockrunner umi pomoci mock-objekti testovat IDBC, webové (servletove) aplikace i EJB.

10
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Piiklad:

public class RedirectServletTest extends BasicServletTestCaseAdapter {
protected void setUp() throws Exception {
super.setUp () ;
createServlet (RedirectServlet.class);
}
public void testServletOutputAsXML () throws Exception ({
addRequestParameter ("redirecturl"™, "http://www.mockrunner.com");

doPost () ;
Element root = getOutputAsJDOMDocument () .getRootElement () ;
assertEquals ("html", root.getName()):;

Element head = root.getChild ("head");

Element meta = head.getChild("meta");

assertEquals ("refresh", meta.getAttributevValue ("http-equiv"));

assertEquals ("0;URL=http://www.mockrunner.com",
meta.getAttributevValue ("content")) ;

Zatéezové testovani
Apache JMeter

Apache JMeter [http://jakarta.apache.org/jmeter/] 100% pure Java desktop application designed to load
test functional behavior and measure performance.

Nejen pro webové aplikace, ale i napt. databazové (SQL) dotazy, JMS komunikaci, FTP pfenosy...
* Can load and performance test HTTP and FTP servers as well as arbitrary database queries (via JDBC)

» Complete portability and 100% Java purity

Full multithreading framework allows concurrent sampling by many threads and simultaneous sampling
of different functions by seperate thread groups.

* Caching and offline analysis/replaying of test results.

Highly Extensible: o Pluggable Samplers allow unlimited testing capabilities. o Several load statistics may
be choosen with pluggable timers . o Data analysis and visualization plugins allow great extendibility as
well as personalization. o Functions (which include JavaScript) can be used to provide dynamic input to a
test o Scriptable Samplers (BeanShell is supported in version 1.9.2 and above)
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Testovani aplikaci,
jednotkové testy, JUnit

JMeter - prostredi
File Edit Bun Options Help

? e
?

Test Plan
E“ Jakarta Users
4 HTTP Reguest Defautts
p’" Home Page
P/" Project Guidelines
WiarkBench

HTTPF Request

Name: |[Froject Guidelines

“Weh Server

Server Name or IP:

Port Number:

~HTTP Request

Protocol: | Method: ® GET
Path: |IsiteIguideIines.html

| Redirect Automatically [v| Follow |

Send Parameter

Mame: | "

Add

“Send a File With the Request:

Filename:

Parameter Hame:

MIME Type:

~Optional Tasks

|| Retrieve All Emhedded Resources f
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