MISKOLCI EGYETEM
GEPESZMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR

Szoftvertesztelés
JUnit keretrendszer

GEIAL31H-B

Tompa Tamas
egyetemi tanarsegéd
Altalanos Informatikai Intézeti Tanszék

Miskolc, 2019



xUnit

O Az xUnit a teszttechnikak eszkozeinek és az
azokhoz kapcsolodd modszertani elgondolasoknak
az elnevezései

O AlacsonyszintQ tesztek {rasanak hatékony eszkoze
szamos programozasi nyelven megvalositottak



xUnit

O Célja, hogy a programozo6 szamara keretet adjon
hatékony teszteket irasara tokuszalva egy adott

programegyscgre

O Az xUnit eszkozok a Driver szerepét toltik be a
Driver & Stub technikak esetében

o Ose a Smalltalk vilagaban jelent meg Kent Beck
tollabol SUnit névvel (1998), majd késébb
kovette a JUnit



xUnit

O Az alabbi eszkoz architekturat javasolja:

Tesztfuttatd keretrendszer (Test Runner)

A teszt megvaldsitasat tamogat6 eszk6z (Test / Test Case)
Teszt el6feltételeket tamogatd eszkoz (Test Fixtures)
Tesztfutas és életciklus (Test Execution & Lifecycle)
Tesztgytijtemények (Test Suites)

Teszt elvarasok (Assertions)

Tesztjelentés



xUnit

O Az alabbi eszkoz architekturat javasolja:

Tesztfuttatd keretrendszer (Test Runner)

O a tesztek futtatasa egy adott xUnit keretrendszerben

O a teszteredmények rogzitése

o gondoskodik arrdl, hogy egy teszt példany futtatasra
alkalmas allapotba keruljon

O meghatarozhatja a futtatando tesztek korét



xUnit

O Az alabbi eszkoz architekturat javasolja:

A teszt megvaldsitasat tamogat6 eszk6z (Test / Test Case)

o eszkozrendszer, amellyel az xUnit keretrendszer
tamogatja a tesztek fejlesztését

O Gsosztalyt, annotacio, figevénygyljtemény



xUnit

O Az alabbi eszkoz architekturat javasolja:

Teszt el6feltételeket tamogatd eszkoz (Test Fixtures)

O a teszt futasa el6tt a teszteset szamara megfeleld, eloirt
allapotba hozza az alkalmazast
O a teszt futasa utan eltintessen minden a teszt

elofeltételeivel és futasaval kapcsolatos valtoztatast



xUnit

O Az alabbi eszkoz architekturat javasolja:

Tesztfutas és életciklus (Test Execution & Lifecycle)

O a teszt elofeltételeit, a futas altal hatrahagyott
modositasokat, lefoglalt er6forrasokat a teszt
keretrendszer altal kezelt életciklus metddusokkal lehet
kezelni

O a tesztek futasanak fuggetlenségét biztosithatja ezzel az

eszkozzel



xUnit

O Az alabbi eszkoz architekturat javasolja:

Tesztgytijtemények (Test Suites)

O tesztek csoportositasa

O a csoportositas alapjat képezhetik logikai,
infrastrukturalis vagy kornyezeti tényezok

O legtobbszor a tesztek elofeltételeinek egyezése a

csoportositas alapja



xUnit

O Az alabbi eszkoz architekturat javasolja:

Teszt elvarasok (Assertions)

O altalaban valamilyen logikai feltételt megvalositd
fugovények, melyek vagy "sikeres" vagy "elbukott"
eredményt adnak

O jelezik a programhibakat és befolyasoljak a teljes teszt
futasanak sikerességét

O egy teszt tobb elvarast 1s el6irhat

O ha az elvaras nem teljestlt és a teszt elbukott altalaban
valamilyen kivétellel jelzik a tesztfuttatok a keretrendszer
szamara
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xUnit

O Az alabbi eszkoz architekturat javasolja:

Tesztjelentés

O a teszteredményeket valamilyen formaban torténd
elérhet6vé tétele a teszt-keretrendszert futtatd
kornyezet szamara

O a jelentés formatumanak testre szabasara ad tamogatast

az xUnit megvalositas
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JUnit

O A JUnit egy nyilt forraskddu modultesztel6 rendszer,
Java programok automatikus teszteléséhez

O A rendszer letolthetd
http://junit.org
tovabbi hasznos informaciok
tobb verzid

O A JUnit rendszer hasznalataval a programok mindsége
javithatd, amivel hibakeresési 1d6t takarithaté meg
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http://junit.org/

JUnit - verziok

JUnit 4.6

Junit 4.7

JUnit 4.8

Junit 4.9

Junit 4.10

Junit 4.11

Junit 4.12

JUnit 5 Milestone 1

JUnit 5 Milestone 2

2009-04-14

2009-07-28

2009-12-01

2011-08-22

2011-09-28

2012-11-14

2016-04-18

2016-07-07

2016-07-23
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JUnit 4.x

O JUnit 4.x (legeltetjedtebb)
Java 1.5

O A Junit alap eszkozei a tesztosztaly és a tesztmetodus

O A tesztosztaly egy POJO, melynek metodusat annotaciokkal
vannak ellatva

O A tesztek a junit.framework. TestCase leszarmazottjai

O A tesztel6 kdédot metdédusokban lehet megadni
megfelel6 annotacioval ellatva

a @Test annotacioval ellatott tesztmetodusokat szamitanak teszt
metodusnak, ezek (is) lesznek végrehatjva
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JUnit 5

o JUnit 5

= JUnit Platform + JUnit Jupiter + JUnit Vintage

O JUnit Platform: teszt keretrendszer tesztek futtatasahoz,

TestEngine API definialasa, CMD, IDE

O JUnit Jupiter: kombinacidja a ,programming model” és az

.extension model”-nek tesztek irasahoz (Runner, TestRule,

MethodRule)

o JUnit Vintage: TestEngine futtatasat biztositja

Java 8
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https://junit.org/junit5/docs/current/user-guide/#writing-tests
https://junit.org/junit5/docs/current/user-guide/#extensions

Tesztek

O Egy teszt futtatisa soran az Osszes ilyen metodus

végrehajtasra kertl, amelynek haromféle eredménye lehet
sikeres végrehajtas (pass)
sikertelen végrehajtas (failure)

hiba (error)
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Tesztek

Sikeres végrehajtas (pass)

O a teszt rendben lefutott és az Osszes ellenOrzési feltétel

teljesult

Sikertelen végrehajtas (failure)

O a teszt lefutott de valamelyik ellen6rzési feltétel
nem teljestlt

Hiba (error)

O a teszt futasa soran komolyabb hiba keletkezett

példaul Exception dobddott valamelyik tesztmetddus futasa

soran
17



JUnit dependecia megadasa

O Maven dependency megadasa példa (4.12):

<dependency>
<groupId>junit</groupId>
<artifactId>junit</artifactId>
<version>4.12</version>
<scope>test</scope>
</dependency>

O Gradle dependency megadasa példa (4.12):
apply plugin: 'java'

dependencies {
testCompile '"junit:junit:4.12"
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Teszt példa

=

\o)

10.

11.

12.

13.

public class MessageUtil {
private String message;

public MessageUtil(String message) {

super();
this.message = message;

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

=

import org.junit.Test;

N

import static org.junit.Assert.assertEquals;

public class MessageUtilTest {

H

5. String message = "Hello World";

6. MessageUtil messageUtil = new MessageUtil(message);
7.

8. @Test

9. public void testPrintMessage() {

10. assertEquals(message,messageUtil.printMessage());
11. }

12. }
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Teszt tovabbi példa

=

import static org.junit.Assert.assertEquals;

N

import org.junit.Test;

4. public class MyTest {

5.  @Test

6. public void onePlusOneShouldBeTwo() {
7. int sum = 1 + 1;

8. assertEquals(2, sum);

o. '}

10.

1. }
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Assert osztaly metodusai

Alapvet6 épitéelemek, amelyekkel logikai allitasok

fogalmazhatdak meg:

assertTrue (boolean)

assertFalse (boolean)
assertNull (Object)

assertNotNull (Object)

assertNotSame (Object,
Object)

assertEquals (int, int)

Ellendrzi, hogy a paraméter igaz-e.
Ellendrzi, hogy a paraméter hamis-e.
Ellen6rzi, hogy a paraméter null-e

Ellen6rzi, hogy a paraméter nem null

Ellendrzi, hogy a két paraméter
kiilonb6z6 objektumra mutat-e.

Ellendrzi, hogy a két paraméter
egyenld-e. (Az dsszes primitiv tipushoz
Iétezik valtozata.)
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Assert osztaly metodusai

Ellenérzi, hogy a két double paraméter
assertEquals (double, double, egyenlé-e a megadott tolerancian beliil.
double) (A tolerancia a harmadik double

paraméter.)

Ellenérzi, hogy a két paraméter
assertEquals (Object, Object) egyenlé-e. (Az equals() metodust
hasznalva.)

A tesztet azonnal sikertelenné

fail () teszi(megbuktatja).
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JUnit annotaciok

Annotaciéd Funkcid

@Test public void method()

@Test (expected = Exception.class)
public void method()

@Test (timeout=100) public void
method ()

@Before public void method/()

@After public void method()

egy metddust tesztmetddust jelol meg

elvart kivétel megadasa, a teszt elbukik ha nem
dobodik az elvart kivétel

teszt elbukik, ha a végrehajtasi ido 100 ms-nal
hosszabb

teszteseteket inicializald6 metodus, minden
teszteset elott lefut, feladata a tesztkdrnyezet
elokészitése

minden egyes teszteset végrehajtasa utan lefut,
feladata az ideiglenes adatok torlése
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JUnit annotaciok

Annotacid Funkcid

@BeforeClass public static void
method ()

@AfterClass public static wvoid
method ()

egyszer fut le, még az Osszes teszteset és a
hozzajuk kapcsolodo @Before-ok végrehajtasa
elott.

Itt lehet egyszeri inicializalés 1épéseket megadni,
pl.  adatbazis-kapcsolat  kiépitése.  llyen
annotacioval ellatott metodusnak statikusnak kell
lennie!

egyszer fut le, miutan az dsszes tesztmetddus, €s
a hozzajuk tartoz6 ~@After metodusok
végrehajtasa befejezodott.

Egyszeri tevékenységet helyeziink ide, amely a
@BeforeClass metodusban lefoglalt er6forrasok
felszabaditasat végzi el. Az ilyen annotacioval
ellatott metddusnak statikusnak kell lennie!
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JUnit annotaciok

Annotaciédé Funkcid

Figyelmen kiviil hagyja a tesztmetodust, vagy a

tesztosztalyt.

Olyankor hasznalhato, ha megvaltozott a

tesztelendd kod, de a tesztesetet még nem
@Ignore frissitettilk vagy abbaz az esetben ha a teszt

végrehajtasa tal hosszu ideig.

Ha osztaly szinten van definialva, akkor az

osztaly Osszes tesztmetodusat figyelmen kiviil

hagyja

26



JUnit annotaciok példa

1. public class Annotations {

2. private Collection<String> collection;

3.

4.

5. @BeforeClass

6. public static void oneTimeSetUp() {

7. System.out.println("@BeforeClass - oneTimeSetUp");
8. }

9.

10. @AfterClass

11. public static void oneTimeTearDown() {

12. System.out.println("@AfterClass - oneTimeTearDown");
13. }

14.

15. @Before

16. public void setUp() {

17. collection = new ArraylList();

18. System.out.println("@Before - setUp");
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JUnit annotaciok példa kod

20. @After

21. public void tearDown() {

22. collection.clear();

23. System.out.println("@After - tearDown");

24, }

25.

26. @Test

27. public void testEmptyCollection() {

28. assertTrue(collection.isEmpty());

29. System.out.println("@Test - testEmptyCollection");
30. }

31.

32. @Test

33. public void testOneltemCollection() {

34. collection.add("itemA");

35. assertEquals(1, collection.size());

36. System.out.println("@Test - testOneItemCollection™);
37. }

38

39:}
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JUnit annotaciok példa kod

Futas eredménye:

@BeforeClass - oneTimeSetUp
@Before - setUp

@Test - testOneltemCollection
@After - tearDown

@Before - setUp

@Test - testEmptyCollection
@After - tearDown

@AfterClass - oneTimeTearDown
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Parametrizalt tesztek

O JUnit 4-ben jelentek meg

O Célja
ugyanazon tesztesetek tobbszori lefuttatasi de mas-mas
paraméterekkel

teszt kod és a teszt adatok szétvalasztasa
o  @RunWith(Parameterized.class) annotacioval
O Példa:

metodus mai 0sszead 2 szamot

1.public class Addition {

2 public int addNumbers(int x, int y) {
3. return x + y;

4. }

5.}
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Parametrizalt tesztek

O A tesztosztaly @RunWith(Parameterized.class) annotacioval valo
ellatasa

1.@RunWith(Parameterized.class)
2.
3.public class AdditionTest {

4. private int expected;
5. private int first;
6. private int second;

31



Parametrizalt tesztek

O Konstruktor, amely egy tesztadatok informacioit képes

befogadni

1.public AdditionTest(int expected, int first, int second) {
2. this.expected = expected;

3. this.first = first;

4 this.second = second;

5
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Parametrizalt tesztek

o @Parameters annotacioval ellatott publikus statikus metodus,
ami egydimenzios tombok kollekciojat adja vissza

O egy-egy tomb ebben a kollekcidban az egyes
tesztvégrehajtasok soran hasznalt adatokat tartalmazza

O mérete azt mondja meg, hogy hanyszor kell majd az egyes
teszteseteket futtatni

O tombok azonos elemszamuak, és pont annyi amennyl a
konstruktor paramétereinek a szama

1.@Parameters

2. public static Collection<Integer[]> addedNumbers() {

return Arrays.asList(new Integer[][] {{3, 1, 2}, {5, 2, 3},
7) 3) 4}) {9) 4) 5}});

}

vl A W
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Parametrizalt tesztek

O Tesztmetodus létrehozasa

1.@Test

2 public void sum() {

3. Addition add = new Addition();

4 assertEquals(expected, add.addNumbers(first, second));
5 }
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Parametrizalt tesztek

o Esetleg futtathato osztaly Iétrehozasa

.import org.junit.runner.JUnitCore;
.import org.junit.runner.Result;
.import org.junit.runner.notification.Failure;

.public class AdditionTestRunner {
public static void main(String[] args) {
Result result = JUnitCore.runClasses(AdditionTest.class)

8. for (Failure fail : result.getFailures())

9. System.err.println(fail.toString());

10. if (result.wasSuccessful())

11. System.out.println("Az Osszes teszt sikeresen lefut
tatval");

12. }

13.}
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Kivételek tesztelése

O El6fordulhatnak olyan esetek mikor a normal mtkodéshez
tartozik, hogy kivétel keletkezzen

Push muvelet: ha megtelt a verem akkor FullStackException

dobasa a metédsuban

Vagy akar sajat kivétel dobasa ha adott 6sszeg nem emelhet6 le a
bankkartyarol

Hozzatartozik a normal mikodéshez, adott kivétel keletkezését
varjuk

Kivétel keletkezése esetén a teszt elbukhat
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Kivételek tesztelése

De ha az a cél, hogy kivétel keletkezzen akkor ezt
jelezni kell

o @Test(expected=xxxException.class)
o pl.: @Test(expected=FullStackException.class)

Ebben az esetben akkor bukik el a teszt ha nem
keletkezik az adott elvart kivétel
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Kivételek tesztelése

O Ha a kivétel tizenetének tartalmat akarjuk tesztelni,
vagy a kivétel vart kivaltodasanak helyét akarjuk
szukiteni akkor a kovetkez6 a forgatokonyv:

1. kapjuk el a kivételt

2. Fail metédus hasznalata, ha egy adott pontra nem
volna szabad eljutni

3. a kivételkezel6ben nyerjuk ki a kivétel szovegét majd
hasonlitsuk az elvart szoveghez
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Kivételek tesztelése

1.public void testException() {

2. try {

3. exceptionCausingMethod();

4. // Ha eljutunk erre a pontra, a vart kivétel nem valté
dott ki, ezért megbuktatjuk a tesztesetet.

5. fail("Kivételnek kellett volna kivaltddnia");
6 }

7 catch(ExceptedTypeOfException exc) {

8. String expected = "Megfeleld hibalizenet”;

9 String actual = exc.getMessage();

10. Assert.assertEquals(expected, actual);

11.  }
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Tesztkészlet

O Tesztkészlet (test suite)

O Osszetartozo, egyiittesen végrehajtandé teszteseteket
0sszesege

O Hasznos mikor az attekinthet6ség miatt a tesztesek tobb
killonallé osztalyban vannak kiszervezve

O A kulonboz6 tesztosztalyokban 1évé teszteket mégis egyszerre
szeretnénk futtatni

O Test suit definialasa

@RunWith(Suite.class)
@Suite.SuiteClasses

40



Tesztkészlet példa

9.

10.

11.

12.

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

@RunWith(Suite.class)

@Suite.SuiteClasses({
TestJunitl.class,
TestJunit2.class

})

public class JunitTestSuite {
}
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JUnit antimintak

O A JUnit eszkozeinek segitségével hatékonyan, inkrementalis
modon van lehet6ség tesztkészlet fejlesztésére

O elorehaladas mérése

O nem vart mellékhatasok kisztrése

O A megirt tesztek altal biztosithat6 a szoftver minésége,
hibamentessége
de csak akkor ha az adott egységtesztek 16l vannak megirva

meg kell vizsgalni, hogy melyek azok a tevékenységek amik a
legoyakoribb hibakat okozzak az egységtesztek implementalasa soran

-> Antimintak

42



JUnit antimintak — rosszul kezelt allitasok

O A Junit tesztek épitdelemei az allitasok (assertion)

O logikai kifejezés

O ha hamis akkor az hibat jelent

O hiba ezzel kapcsolatban: kézi ellen6rzés
O sok utasitas a kodban de allitas egy sem -> kézi debug
O hianyz6 allitasok

O ezek az estek kertlenddk

O Masik gond: ha tal sok allitas van

O tesztmetodus tal sokat tesztel

osszekeveredik a funkcionalitast tesztelé kod és az elvart eredmények
ellen6rzését végzo kod

O megoldas: tesztmetodus szétdarabolasa E



JUnit antimintak — rosszul kezelt allitasok

O Kerulendo:

1.public class MyTestCase {

2.
. @Test
4. public void testSomething() {

w

Ui

// Set up for the test, manipulating local variables

6. assertTrue(conditionl);
7. assertTrue(condition2);
8. assertTrue(condition3);
9. }
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JUnit antimintak — rosszul kezelt allitasok

O Javasolt:

1.public class MyTestCase {
2. // Local variables become instance variables

3.
4. @Before

5. protected void setUp() {

// Set up for the test, manipulating instance variables

(o))

7.}

8.

9. @Test

10. public void testConditionl() {
11. assertTrue(conditionl);

12. }

13.

14. @Test

15.  public void testCondition2() {
16. assertTrue(condition2);

17.  }

18.

19. @Test

20. public void testCondition3() {
21. assertTrue(condition3);

2. } 45
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JUnit antimintak — rosszul kezelt allitasok

O Redundans feltételek kerulése

Assert metédus amiben a feltétel beégetett médon True

1.@Test

2.public void testSomething() {
3.

4. assertTrue("...", true);

5. }
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JUnit antimintak — rosszul kezelt allitasok

O Rossz allitas alkalmazasa
Assert osztalynak sok metédusa van

csakis az AssertTrue alkalmazasa: kerulendd

1.assertTrue("Objects must be the same", expected == actual);
2.assertTrue("Objects must be equal", expected.equals(actual));
3.assertTrue("Object must be null", actual == null);
s.assertTrue("Object must not be null", actual != null);

Helyette:

1.assertSame("Objects must be the same", expected, actual);
2.assertEquals("Objects must be equal”, expected, actual);
3.assertNull("Object must be null", actual);
a.assertNotNull("Object must not be null", actual);
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JUnit antimintak — felszines lefedettség

O Alapvet6 tesztel6 kod

csak a rendszer elvart viselkedés kerul tesztelésre

érvényes adatokat megadva az elképzelt helyes eredmény
ellenében torténik az ellen6rzés

hianyoznak a kivételes esetek vizsgalatai
O mi torténik hibas bemeneti adatok esetén
o az elvart kivételek eldobasra keriltek-e

o melyek az érvényes és érvénytelen adatok ekvivalenciaosztalyainak hatarai,

stb.

elkertlés: tesztlefedettség-mér6 eszkoz alkalmazasaval
o Pl. EclEmma (Java, Eclipse plugin)
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JUnit antimintak — talbonyolitott tesztek

O Az egységteszt kodjanak konnyen érthetének kell lennie
O Ha egy egységteszt bonyolult akkor nehéz megallapitani, hogy

a teszt bukasa a tesztkod miatt vagy a tesztelendé kod miatt tortént-e

O Masik gond: a kod ugy megy at a teszten, hogy nem lett volna
szabad

O Kovetkezo 1épések betartasa:
Inicializalas (set up)
Az elvart eredmények deklaralasa
A tesztelendd egység meghivasa
A tevékenység eredményeinek beszerzése

Allitas megfogalmazasa az elvart és a tényleges eredményrdl
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JUnit antimintak — ktlso fuggbségek

O Szamos kils6 fligedség lehetséges, a kod helyes mikodése fugghet:
datum, 1d6
third-party jar formatumu programkonyvtartol

allomanytol
adatbazistol
hal6zattol, stb.

O Minél tobb fligadség, annal nehezebb igazolni a helyes mikodést

O Tobbletmunka
Szerver konfiguralasa
Adatbazis kapcsolat létrehozasa

Stb.

O Okélszabaly, hogy a kiilsé fliggdségeket el kell keriilni ha lehet
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JUnit antimintak — ktlso fuggbségek

O Az alabbi moédszerek alkalmazhatok
mock objektumok hasznalata
tesztadatok a tesztkoddal egytitt legyenek csomagolva

adatbazishivasok elkertlése

O Ha muszaj adatbazishivas akkor memoriaban tarolt adatbazis hasznalata

(HSQLDB)
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JUnit antimintak — nem vart kivételek

elkapasa

O Rossz, akkor is atmegy ha kivétel keletkezett

kerulendé6
1.@Test
2.public void testCalculation () {
3. try {
4. deepThought.calculate();
5. assertEquals("Calculation wrong", 42, deepThought.getResult());
6. } catch (CalculationException ex) {
7. Log.error("Calculation caused exception”, ex);
8 }
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JUnit antimintak — nem vart kivételek

elkapasa

O Elbukik ha kivétel keletkezett

1.@Test

2.public void testCalculation() {

3. try {

4. deepThought.calculate();

5. assertEquals("Calculation wrong", 42, deepThought.getResult());
6 }

7 catch(CalculationException ex) {

8. fail("Calculation caused exception");

9 }
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JUnit antimintak — nem vart kivételek

elkapasa

O Megoldas

kivétel tovabbadasa a JUnit-nak

1.@Test

2.public void testCalculation() throws CalculationException {

3. deepThought.calculate();

4. assertEquals("Calculation wrong", 42, deepThought.getResult());

5. }
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JUnit antimintak — nem vart kivételek
elkapasa

O Ha azt kell igazolni, hogy adott kivétel keletkezik:

1.@Test

2.public void testIndexOutOfBoundsException() {
3. try {

4 ArraylList emptylList = new ArraylList();
5 Object o = emptylList.get(0);

6. fail("Exception was not thrown");

7 }

8 catch(IndexOutOfBoundsException ex) {

9 // Success!

10. }

11.}

O Vagy az expected paraméter hasznalata:

@Test(expected = IndexOutOfBoundsException.class)
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JUnit antimintak — éles és a teszt kod
keveredése

O Nehéz megkulonboztetni a tesztelendo és a teszt kodot:

src/ src/
com/ com/
xyz/ xyz/
SomeClass.java SomeClass.java
SomeClassTest.java test/
SomeClassTest. java
O Helyes:
src/
com/
xyz/
SomeClass.java
test/
com/
xyz/

SomeClassTest.java y



JUnit antimintak — nem létez6
egységtesztek

O Tesztek hianya

O Mindenki tudja, hogy teszteket sziikséges lenne irni de
kevesen teszik

O Minél nagyobb nyomas -> annal kevesebb teszt -> kod
stabilitasa csokken -> nagyobb nyomas...

O Teszteket irnt muszaj
ne csak a végfelhasznalo , tesztelje”

tesztelés noveli a szoftvermindséget

bizonyitja, hogy az API hasznalhato
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Ko6szonom a tigyelmet!
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