Indrumétor de laborator 12 - Testarea unitard

Testarea unitara

1. Scopul lucrarii

Obiectivele de invatare ale acestei sesiuni de laborator sunt:
e Intelegerea si utilizarea conceptului de testare unitara
e Scrierea si aplicarea metodelor de test

2. Ce este testarea unitara?

Termenul de ,testare unitara” se referd la testarea individuald a unor unitdti separate dintr-un
sistem software. In sistemele orientate pe obiecte, aceste ,unitati” sunt de regula clase si metode.

Uneltele de testare unitara pot inregistra testele pentru ca ele sa poata fi repetate usor mai tarziu
(de reguld cand se schimba o parte din sistem), astfel incat dezvoltatorul sa fie convins ca noile
modificari nu au stricat vechea functionalitate. Acest lucru e cunoscut sub numele de testare regresiva.

Conceptele testarii unitare si testarii regresive sunt destul de vechi, dar popularitatea lor a crescut,
dupa publicarea metodologiei de programare extreme si dupd aparitia unei unelte de testare unitard
pentru Java: JUnit.

JUnit este un cadru de testare regresiva scris de Erich Gamma si Kent Beck. Puteti gasi o multime
de informatii despre el la adresa: Attp.//www.junit.org

3. Caracteristici JUnit

Framework-ul de testare JUnit include urmatoarele caracteristici principale:
o Asertiuni (Asserts)
o Stari fixe (Fixtures)
o Executori de teste ( 7est runners)
o Suite de teste (7est suites)

3.1. Asertiuni (Asserts)

Asertiunile sunt metode de baza din clasa Assert utilizate pentru testare. Ordinea parametrilor dintr-o
metoda de tip assert este, in general, parametru asteptat, parametru actual. Optional, primul argument
al unei metode assert poate fi un mesaj String ce se afiseaza in caz de esec. In mod normal un test
oarecare esueaza daca o metoda assert va esua. Cele mai utilizate metode ale clasei Assert sunt:

void assertEquals(primitive expected, primitive actual) — verifica daca doua valori primitive sunt
egale

void assertEquals(Object expected, Object actual) — verifica dacd doua obiecte sunt egale (prin
apelul metodei equals() cu acele obiecte)

void assertSame(Object expected, Object actual) — verificd dacd doud obiecte referd aceeasi
adresd de memorie

void assertNotSame(Object expected, Object actual) — verifica dacd doud obiecte nu referd
aceeasi adresa de memorie

void assertFalse(boolean condition) — Verificd daca conditia este falsa

void assertTrue(boolean condition) — Verifica daca conditia este adevarata

void assertNotNull(Object object) — Verifica daca obiectul nu este null

void assertNull(Object object) — Verificad daca obiectul este null

Petru a putea utiliza metodele de mai sus este necesar sa facem import la metodele statice din clasa
Assert:

T.U. Cluj Programare orientatd pe obiecte 1




Indrumétor de laborator 12 - Testarea unitard

import static org.junit.Assert.¥*;

3.2. Stari fixe (Fixtures)

O stare fixa de test este un set de obiecte pregatit ca un punct de start pentru teste. Rularea testelor
porneste intotdeauna de la aceasta stare. Metodele utilizate sunt:

e setUp()— metoda ce este apelata automat inainte de fiecare test

o tearDown()— metoda ce este apelata automat dupa fiecare test

Exemplu (trebuie sa includeti biblioteca JUnit in setarile proiectului Java):
import junit.framework.*;
public class TestFixture extends TestCase {

public int nl, n2;

// setarea valorilor nl, n2
public void setUp() {

nl=>;
nz2=3;
System.out.println("setUp: nl: " + nl + ", n2: " + n2);

// operatii cu cele doua valori
public void testAdd() {
double result= nl + n2;
assertTrue (result == 5);

}

public void testSub() {
double result= nl - n2;
assertTrue(result < 0);

}

public void testMult () {
double result= nl * n2;
assertTrue(result > 5);

}

public void testDiv () {
double result= nl / n2;
assertTrue (result > 0);

}

//metoda rulata dupa executarea testelor
public void tearDown () {

nl = 0;
n2 = 0;
System.out.println("tearDown: nl: " 4+ nl + ", n2: " + n2);

}

La rularea testului TextFixture se poate observa ca cele doud metode setUp() si tearDown() sunt
rulate de 4 ori: Tnainte si dupa fiecare dintre cele 4 metode de test: testAdd(), testSub(), testMult() si
testDiv(). Rezultatul executiei TextFixture esueaza in cazul testDiv():
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{# Package Explorer gfu JUnit 2 = O

T ¢ e®dBE @ m - v
Finished after 0.04 seconds

Runs: 4/4 B Errors: 0 @ Failures: 1

4 || TestFiture [Runner: JUnit 5] (0.003 )|
e testAdd (0.000 <)
gl testDiv (0.002 5)
tE] testSub (0.000 )
el testMult (0.001 5)

3.3. Executori de teste ( 7est runners)

JUnit ofera instrumente pentru definirea testelor, pentru executia lor si pentru afisarea rezultatelor. Se
poate scrie o clasd care sa execute toate testele dintr-o anumitd clasa de test (derivata din TestCase).

Exemplu (clasa cu metodd main care ruleazd toate testele din clasa TestFixture din sectiunea 3.2):

import org.junit.runner.*;
import org.junit.runner.notification.*;

public class TestRunner {
public static void main(String[] args) {
Result rezultat = JUnitCore.runClasses(TestFixture.class);
System.out.println ("Toate testele au trecut cu succes? " +
rezultat.wasSuccessful())
if(!rezultat.wasSuccessful())

{

System.out.println("Teste esuate:");
for (Failure esec : rezultat.getFailures()) {
System.out.println(esec.toString());

3.4. Suite de teste (7est suites)

Testele pot fi agregate in suite. Clasa Suite este un tip specializat de test runner. Aceasta permite
construirea unui grup de teste din diferite clase. Pentru a utiliza aceastd functionalitate, vom crea o
clasad noud, care va fi adnotatd cu @RunWith(Suite.class) si @SuiteClasses(ClasaTest1.class,
ClasaTest2.class, etc.). Testele scrise in clasele de test TestFixture (vezi sectiunea 3.2) si
TestMessageUtil (vezi sectiunea 4.3) ar putea fi grupate intr-o suita conform urmatorului exemplu:

import org.junit.runner.RunWith;
import org.junit.runners.Suite;

@RunWith (Suite.class)

@Suite.SuiteClasses ({
TestMessageUtil.class,
TestFixture.class

P
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public class TestSuite {
//clasa fara implementare
//utilizata doar pentru a insera adnotarile de mai sus

Observatie: ordinea claselor specificate in @Suite.SuiteClasses({..}) conteaza. Testele vor fi rulate
in ordinea in care au fost trecute in lista:

{2 Package Explorer gu JUnit i3 = O

SRR ® EH T
Finished after 0.041 seconds

Runs 3/5 B Errorss 0 @ Failures: 1

4 |git] TestSuite [Runner: JUnit 5] (0.000 s)|
4 EF_;| TestMessageltil (0.000 =)
tE] testPrintMessage (0.000 5)
4 F] TestFixture (0.000 5)
el testAdd (0.000 s)
gl testDiv (0.000 5)
iE] testSub (0.000 5)
el testMult (0.000 5)

4. Integrarea bibliotecii JUnit in Eclipse
4.1. Integrarea JUnit, in Eclipse for Java Developers

Pas 1: Verificati versiunea mediului Eclipse

In mod normal, dacé se descarca versiunea “Eclipse for Java Developers”, atunci aceast3 distributie
include componentele din pachetul Java Developer Tools (JDT), care implicit contine si JUnit. Puteti
verifica ce versiune de Eclipse aveti prin accesarea meniului Help -> About Eclipse.

Pas 2: Adaugati functionalitatile JUnit

Creati un proiect nou. Faceti click dreapta pe noul proiect creat -> Build Path -> Configure Build
Path

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

O"E New v [T fa #
H# Packad Go Into
» 2 Ex Open in New Window
y L—:‘}HE Open Type Hierarchy F4 ic class CExceptieBanala ext
3= Show In AlteShifteW s | o aing cetessage ()
& Copy ctl+C |
B | Copy Qualified Name retorn "Input Invalid®:
3 Paste Ctrl+V
3 Delete Delete public CExceptieBanalal()
Remove from Context Ctrl+Alt+Shift+Down {
Build Path v | Em  Link Source...
Source Alt+Shift+S » | &% New Source Folder...
EEEen CAIEET 2% Useas Source Folder
[  Import.. [ma  Add External Archives...
iy  Export... L Add Likeas
Con
" Refresh F5

Close Project
Close Unrelated Projects
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Accesati tab-ul Libraries. Faceti click pe butonul Add Library. Din fereastra deschisa, meniul “Select
the library type to add” selectati JUnit. Click Next -> Finish.

= Properties for Test-JUnit = =
Search  Proji
. type filter text Java Build Path M Tv
Q~idC
> Resource P
SN | r Builders ® Source | L= Projects | B Libraries | % Qrder and Export
Java Build Path JARs and class folders on the build path:
> Jlm E“de ﬁt)"e . mi JRE System Library [JavaSE-1.8] Add JARs...
5 - 0O
= Add Library Add External JARs...
dd Library 1 Add Variable...
Select the library type to add. ar Add Library...

Add Class Folder...

Add External Class Folder...

anaged Dependencies

Llzer | ihrars

4.2. Integrarea JUnit, in alte versiuni de Eclipse

Pas 1: Descarcati biblioteca JUnit

Biblioteca JUnit poate fi descdrcatd de la adresa http://www.junit.org sau de pe site-ul unde se
poate gasi ultima versiune: https://github.com/junit-team/junit/wiki/Download-and-Install.
De la adresa mentionata mai sus este necesar sa descarcati, doua fisiere .jar:
o Junit-x.xx.jar
hamcrest-core-y.y.jar

Descarcati fisierele .jar si salvati-le undeva local, pe disc. La data credrii acestui tutorial numele
arhivelor erau:

e junit-4.12.jar - arhiva poate fi descarcata direct de la adresa:
http://search.maven.org/remotecontent?filepath=junit/junit/4.12/junit-4.12.jar
o hamcrest-core-1.3.jar - arhiva poate fi descarcata direct de la adresa:

http://search.maven.org/remotecontent?filepath=org/hamcrest/hamcrest-
core/1.3/hamcrest-core-1.3.jar

Pas 2: Setarea unui proiect in Eclipse pentru lucrul cu JUnit

In Eclipse creati un proiect nou. Faceti click dreapta pe noul proiect creat -> Build Path -> Configure
Build Path

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

I New y [T - -
H Packag Go Into
> [ Exg Open in New Window
s L':‘} He Open Type Hierarchy F4 ic class OExceptieBanala ex!
BT Showl AlteShift=W > | 1ic scring getMessage ()
& Copy cl-C
B2, | Copy Qualified Name return "Input Invalid":
2 Paste Ctrl+V
& Delete Delete public CExceptieBanalal)
Remove from Context Ctrl+Alt+Shift+ Down [
Build Path v | Z&  Link Source...
Source Alt+5hift+5 » | &9 New Source Folder...
"ERer e ®  Use as Source Folder
% Import. oo Add External Archives..,
g Export. n A A==
Con
o' Refresh F5

Close Project
Close Unrelated Projects
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Accesati tab-ul Libraries. Faceti click pe butonul Add External JARs:
=) Properties for Test-JUnit = =

type filter text Jawva Build Path - R

> Resource . .
Builders [ Source | (= Projects A\ Libraries | % Order and Export
Java Build Path JARs and class folders on the build path:

» Java Code Style - B JRE System Library [JavaSE-1.8]

: Java Compiler

> Java Editor
Javadec Lecation
Project References
Run_eDebug. Settings Add Library..

> Task Repository
Task Tags Add Class Folder...
TestNG

> Validation
WikiText

Add Variable...

Add Bxternal Class Folder...

Edit...

Remove

'\/'5\' OK Cancel

Adaugati arhiva junit-X.XX.jar salvata local, pe calculator, la pasul 1
Repetati procedura de mai sus pentru a adauga si arhiva hamcrest-core-y.y.jar
Cele doua arhive .jar ar trebui sa apara in sectiuniea Package Explorer -> Referenced Libraries

4 lL=F | estd-Junit
4 [ src
4 7 (default package)
- [J] MessageUtil.java
> H—ﬂ TestMessageUtiI.javal
> i JRE Systemn Library [JavaSE-1.8]

PAN\DesktopiMaterii\POO Lab' Lal
Ch\Users\PAN'DesktopiMateritPOC

» s junit-4.12.jar - Chlser

+ (s hamcrest-core-1.3.jar

4.3. Verificarea instalarii corecte a bibliotecii JUnit in Eclipse

e Creati o clasa noua MessageUtil care urmeaza a fi testata
public class MessageUtil {

private String message;

// Constructor

public MessageUtil (String message) {
this.message = message;

}

// afiseaza un mesaj

public String printMessage () {
System.out.println(message) ;
return message;

}

e Creati o clasa de test TestMesageUtil pentru testarea functionalitdtilor clasei MessageUtil (nu
conteaza denumirea, insa este bine ca sd existe o corelatie intre denumirile celor doua clase)
import org.junit.Test;
import static org.junit.Assert.*;
public class TestMessageUtil {

String message = "Hello World";
MessageUtil messageUtil = new MessageUtil (message) ;

@Test
public void testPrintMessage() {
assertEquals (message, messageUtil.printMessage())

}
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5. Testarea clasei CalcModel din aplicatia CalcMVC utilizand JUnit

Descarcati proiectul CalcMVC_JUnit pus la dispozitie. Acesta contine fisierul JUnitTest.java in care
s-au prezentat cateva teste demonstrative asupra clasei CalcModel din aplicatia CalcMVC studiata in
laboratorul de GUI-I.

Studiati clasa JUnitTest, observati prezenta adnotdrilor @BeforeClass, @AfterClass, @Before,
@After, @Test si analizati cand si cum se executa fiecare metoda:

VVVYVY

JUnitTest() — Constructor executat inaintea fiecarui test

setUpBeforeClass() — Executata o singura data inaintea crearii clasei de test
tearDownAfterClass() — Executatd o singurd data dupa distrugerea clasei de test

setUp() — Executata inaintea inceperii executiei fiecarui test

tearDown()— Executatd dupd terminarea executiei fiecarui test

testResetGetValue(), testMultiplyBy1(), testMultiplyBy2(), testSetValuel(), testSetValue2(),
testAlwaysFail() — Metodele de test care sunt executate pe rand

import static org.junit.Assert.*;
import org.junit.*;

public class JUnitTest {

T.U. Cluj

private static CalcModel m;
private static int nrTesteExecutate = 0;

private static int nrTesteCuSucces = 0;

public JUnitTest () {
System.out.println ("Constructor inaintea fiecarui test!");

}

@BeforeClass
public static void setUpBeforeClass () throws Exception {
System.out.println ("O singura data inaintea executiei setului
de teste din clasa!");
m = new CalcModel () ;

}

@AfterClass
public static void tearDownAfterClass () throws Exception {
System.out.println ("0 singura data dupa terminarea executiei
setului de teste din clasa!");
System.out.println ("S-au executat " + nrTesteExecutate + "
teste din care "+ nrTesteCuSucces + " au avut succes!");

}

@Before

public void setUp () throws Exception {
System.out.println ("Incepe un nou test!");
nrTestekExecutatet+;

}

@After
public void tearDown () throws Exception {
System.out.println("S-a terminat testul curent!");

}
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@Test
public void testResetGetValue () {
m.reset () ;
String t = m.getValue();
assertNotNull(t); // verifica t sa nu fie null

assertEquals(t,"1"); // verifica continutul lui t sa fie

identic cu "1"

nrTesteCuSucces++;
}

@Test
public void testMultiplyByl () {
m.reset () ;
m.multiplyBy ("7");
m.multiplyBy ("12");
String t = m.getValue();
assertNotNull(t); // verifica t sa nu fie null
assertEquals(t,"84"); // verifica t sa nu fie null
nrTesteCuSucces++;

}

@Test
public void testMultiplyBy2 () {
m.reset () ;
m.multiplyBy ("7");
m.multiplyBy ("12");
String t = m.getValue();
assertTrue (t=="84"); // verifica referinta lui t sa fie
identica cu referinta lui "84"

nrTesteCuSucces++;

}

@Test
public void testSetValuel () {
m.setValue ("50");
String t = m.getValue();
assertNotNull(t); // verifica t sa nu fie null

assertSame(t,"50"); // verifica referinta lui t sa fie identica
cu referinta lui "50"

nrTesteCuSucces++;

}

@Test
public void testSetValue2 () {
m.setValue ("50") ;
String t = m.getValue();
assertNotNull(t); // verifica t sa nu fie null
assertEquals(t,"50"); // verifica continutul lui t sa fie
identic cu "50"

nrTesteCuSucces++;

}

@Test

public void testAlwaysFail() {
fail("Esuat!"™); // intotdeauna esueaza
nrTesteCuSucces++;
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Rulati clasa JUnitTest ca si JUnit Test. Asteptati executia testelor. Analizati rezultatele referitoare la
terminarea lor cu succes sau cu esec:

Package Explorer g JUnit 22 = O

T 4 e®dl B @R

IUnitTest

4
]

Runs &/ B Errors: 0 B Failures: 3

4 Eii] JUnitTest [Runner: JUnit 4] (0.007 s)
tE] testResetGetValue (0,001 5)
tE] testMultiplyBy1 (0.000 s)
gl testMultiphyBy2 (0.002 5)
gl testAlwaysFail (0.003 <)
gl testSetValuel (0.000 5)
gE] testSetValue? (0.001 s)

Analizati continutul afisat la consola din care reiese clar modul in care este creata clasa de test si
cum sunt pregatite si apoi executate pe rand testele:
O singura data inaintea executiei setului de teste din clasa!

Constructor inaintea fiecarui test!
Incepe un nou test!
S-a terminat testul curent!

se repetd pentru fiecare test!

O singura data dupa terminarea executiei setului de teste din clasa!
S-au executat 6 teste din care 3 au avut succes!

6. JUnit in alte medii de programare

6.1. NetBeans

Biblioteca JUnit este integratd in mediul NetBeans. Nu este nevoie de activitati suplimentare pentru
integrarea acesteia.

Pasii necesari pentru crearea de teste in NetBeans:
» Tools -> Create Tests

O MyProject - NetBeans IDE 8.1

File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Wmdow Help

E] E‘ % @ C <default config> - U - Apply Diff Patch...

Diff

Projects % |Files | Services | P Projectjava &

= @ rPrelsct Open in Terminal JB-8 - | LR | 4 4
E| D Source Packages

i B[ myproject

Analyze Javadoc

|

b® TESEEdeS = Add to Palette...

& Libraries Create/Update Tests

g TestLibraries Internationalization b nvproject:
Java Platforms
Ant Variables
Libraries

Servers
lass MyProject {
Cloud Providers

> Setati numele clasei de test cu numele clasei care trebuie testatd urmata de String-ul , Test”
la final, si se va genera automat o clasa de test
» Rularea testelor se face din meniu: Run -> Run File
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6.2. Bluel

in Blue] testarea unitara este de asemenea inclusd implicit. In prealabil uneltele de testare trebuie
activate din meniul Tools->Preferences->Interface->Show unit testing tools. Pentru crearea unei clase

de test se creeaza o clasa noua si se selecteaza tipul clasei ca fiind ,,Unit Test”:
<% Blue): Database

Project Edit Tools View Help

D OperatiAr = <% Blue): Create New Class @1
/ Class Name:
OperatiiAritmeticeTest
Class Type
() Class
() Abstract Class
() Interface
() Applet
@ Unit Test
() Enum

Pentru rularea testelor se apasa butonul de ,Run Tests”, rezultatele fiind afisate intr-o fereastra noua
ca in urmatoarea figura, sau dand click dreapta pe clasa de test si selectand , Test All":

<& Blue): Database

Project Edit Tools View Help

,
cunit tests> <% Blue): Test Results = | B |
L—> | OperatiiAritmeticeTest
i< OperatiAritmeticeTest. testDelete (2ms)
OperatiiAritmetice
|
& recording Runs: 1/1 X Errors: 0 X Failures: 0 Total Time: 2ms
End -
Cancel
———
=

7. Mersul lucrarii

7.1. Parcurgeti, intelegeti si executati toate exemplele din laborator.

7.2. Implementati problema care determind daca un an este sau nu bisect. Un an este bisect daca
este divizibil cu 4, exceptand cazurile cand este divizibil cu 100 fard a fi divizibil cu 400:

o Creati scheletul clasei AnBisect, cu metoda public boolean esteAnBisect(int an).
Atentie, deocamdata lasati metoda fara implementare.

e Creati o clasd de test TestAnBisect. Implementati teste pentru a verifica executia metodei
esteAnBisect() din clasa AnBisect pentru urmatoarele exemple: 203 (an comun), 4 (an
bisect), 99 (an comun), 100 (an comun), 200 (an comun), 400 (an bisect), 500 (an comun),
1000 (an comun), 1600 (an bisect), 2018 (an comun).
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Conditie: folositi doar metoda assertTrue(...) pentru verificarea conditiilor. Pentru ca testul
sa treaca, aceasta va trebui sa verifice conditiile in functie de datele de intrare ca in
urmatoarele doud exemple: assertTrue(esteAnBisect(4)) sau
assertTrue(lesteAnBisect(99)).

Implementati metoda esteAnBisect(int an) din clasa AnBisect.

Rulati testele. Toate testele au trecut cu succes? Daca nu, atunci implementati metoda astfel
incat sa returneze rezultate corecte pentru toate cazurile.

Creati o alta clasa de test TestAnComun. Implementati teste pentru a verifica executia
corectd a metodei esteAnBisect() din clasa AnBisect pentru aceleasi exemple: 203 (an
comun), 4 (an bisect), 99 (an comun), 100 (an comun), 200 (an comun), 400 (an bisect),
500 (an comun), 1000 (an comun), 1600 (an bisect), 2015 (an comun).

Conditie: folositi doar metoda assertFalse(...) pentru verificarea conditiilor. Pentru ca testul
sa treacd, aceasta va trebui sa verifice conditiile in functie de datele de intrare ca in
urmatoarele doud exemple: assertFalse(lesteAnBisect(4)) sau
assertFalse(esteAnBisect(99)).

Folositi functionalitatea Test suites din sectiunea 3.4 pentru rula cele doud clase de test
TestAnBisect si TestAnComun.

7.3. Extindeti un proiect existent, implementat la laboratoarele anterioare, cu mai multe cazuri de test
folosind JUnit.

Referinte

[1] http://www.tutorialspoint.com/junit/junit tutorial.pdf

[2] http://www.junit.org

[3] https://github.com/junit-team/junit/wiki/

[4] https://ro.wikipedia.org/wiki/An bisect
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