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* Jak zapewni¢ wysoka jako$¢ tworzonego rozwiazania?
 Jak wprowadzi€ proces ciagtej integracji?
* Jak testowac kod?

Mozliwosci jezyka Java znaja juz chyba wszyscy. Dlatego warto jedynie wspomnie¢

o0 tym, ze oprdcz podstawowych narzedzi do tworzenia oprogramowania w tym jezyku,
ktére zna kazdy programista, istnieje wiele innych — przydatnych i uzytecznych

— aplikacji. Potrafig one w niezwykle skuteczny sposob przyspieszy¢ oraz utatwic
programowanie w jezyku Java i sprawic, ze bedzie to zajecie jeszcze przyjemniejsze.
W zadnej innej ksiazce nie znajdziesz tak szczegétowego omdwienia tych narzedzi.
Zatem jesli wykorzystujesz jezyk Java na co dzien, musisz ja miec!

Dzieki tej ksiazce poznasz 33 praktyczne narzedzia, ktore utatwia Twoja prace

— narzedzia, ktore zwieksza niezawodnos¢ Twojego kodu, poprawia wydajnosé

oraz zapewnig bezpieczenstwo Twoim plikom zrddtowym. Autor ksiazki omawia kilka
grup narzedzi, a wérdd nich aplikacje takie, jak Maven, Subversion, JUnit czy tez
Hudson. Dzieki ksiazce ,Java. Praktyczne narzedzia” dowiesz sie, jak bardzo na jako$¢
Twojego rozwigzania moze wptynaC proces ciagtej integracji oraz jak wazne sa testy
jednostkowe czy integracyjne. Ponadto autor ksiazki omawia 29 innych narzedzi,

kt6re zwigkszaja komfort pracy. Otworz spis tresci i spdjrz, jak cenne informacje sa
zawarte w tej ksiazce!

» Wykorzystanie narzedzi kompilujacych (Ant, Maven?2)

o Zastosowanie systemow kontroli wersji (CVS, Subversion)

¢ Sposoby oceny jakosci kodu (CheckStyle, PMD, FindBugs, Jupiter)

» Tworzenie wysokiej jakosci dokumentacji

* Przygotowanie testéw jednostkowych (JUnit, TestNG)

* Przeprowadzanie testow integracyjnych

» Systemy raportowania i $ledzenia btedéw (Bugzilla, Trac)

» Narzedzia pozwalajace na wprowadzenie procesu ciagtej integracii
(Continuum, Hudson)

* Sposoby przeprowadzania testow obcigzeniowych

* Profilowanie i monitorowanie aplikacji za pomoca narzedzi dostepnych
w pakiecie JDK oraz Eclipse

Zohacz, jak fatwo mozna wykonaé skomplikowane zadania!
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ROZDZIAL 10.

Testowanie kodu
z wykorzystaniem frameworku JUnit

10.1. Frameworki JUnit 3.8 i JUnit 4

JUnit w chwili wprowadzenia na rynek byl naprawde rewolucyjnym oprogramowaniem
— od tego czasu powstalo mnéstwo przydatnych rozszerzen tego frameworku utatwiajacych
nam wykonywanie testéw jednostkowych w najbardziej wyspecjalizowanych obszarach.
Wiele z tych rozszerzen do tej pory bazuje na frameworku JUnit 3.x. Kilka takich rozszerzen
oméwimy w dalszej czesci tej ksiazki. W niniejszym podrozdziale sprébujemy sobie przy-
pomniec framework 3.8, aby lepiej rozumie¢ dalszy material poswiecony zmianom wprowadzo-
nym w nowszych frameworkach, jak JUnit 4 czy TestNG (patrz rozdziat 20.).

We frameworku JUnit 3 pisane przez nas testy jednostkowe maja postac klas Javy okreslanych
mianem przypadkéw testowych. Wszystkie przypadki testowe tego frameworku musza rozsze-
rzaé klase TestCase. Testy jednostkowe implementujemy w formie metod tych klas — definiujac
te metody, musimy przestrzegac specjalnych konwencji nazewniczych: metody testowe musza
zwracac void, nie moga pobieraé zadnych parametréow, a ich nazwy muszg si¢ rozpoczynac
od stowa test. Takze nazwy klas testowych musza by¢ zgodne z prostg konwencjg — nazwa
kazdej takiej klasy musi sie koniczy¢ stowem Test.

Ponizej przedstawiono prosta klase testowa frameworku JUnit 3.8 testujacq inng klase, ktéra
z kolei odpowiada za obliczanie podatku od wartosci dodanej (ang. Value Added Tax — VAT),
nazywanego tez podatkiem od towaréw i ustug. Przyjmijmy, Ze podstawowa stawka podatku
VAT wynosi 22 procent. Nasz klasa testu jednostkowego moze mie¢ nastepujaca postac:

public class PriceCalculatorTest extends TestCase {

public void testCalculateVAT() {
calculator = new PriceCalculator()
double amountWithVat = calculator.calculatePriceWithVAT(100.00);
assertEquals("Podstawowa stawka VAT wynosi 22%", 122.00, amountWithVat, 0.0);

}
}
Klasa bazowa TestCase oferuje mndéstwo metod z rodziny assert: assertEquals(), assert
>True(), assertNotNull() i wiele innych. Wlasnie wymienione metody skladajq si¢ na jadro
testow jednostkowych, poniewaz za ich posrednictwem wykonujemy nasze testy. Metody
assert stuza do sprawdzania, czy uzyskiwane wyniki sg zgodne z wartosciami oczekiwanymi.
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Za posrednictwem pierwszego parametru metody assert mozemy przekazac opcjonalny
komunikat, ktéry w przyszlosci powinien nam ulatwié¢ identyfikacje bledu (szczegdlnie jesli
korzystamy z duzej liczby testéw jednostkowych).

Metody setUp() i tearDown() (zwréémy uwage na wielkie litery!) mozna przykry¢ wersjami
odpowiednio inicjalizujacymi i przywracajacymi (przed i po kazdym tescie) stan srodowiska
testowego, w ktérym wykonujemy nasz kod. Jesli na przyklad korzystamy z wielu przypadkéw
testowych operujacych na obiekcie calculator, mozemy zdecydowac o jego jednorazowym
utworzeniu w kodzie metody setUp():

public class PriceCalculatorTest extends TestCase {
PriceCalculator calculator;

protected void setUp() throws Exception {
calculator = new PriceCalculator();
}

public void testCalculateVAT() {
double amountWithVat = calculator.calculatePriceWithVAT(100.00);
assertEquals("Podstawowa stawka VAT wynosi 22%", 122.00, amountWithVat, 0.0);

// Pozostale testy obiektu calculator...

}

Mozliwosci frameworku JUnit 3 oczywiscie nie ograniczajq sie do zaprezentowanych mecha-
nizmoéw, jednak uzyskana wiedza o architekturze tego frameworku powinna w zupelnosci
wystarczy¢ do zrozumienia innowacji wprowadzonych w nowszych frameworkach i rozszerzeri
frameworku JUnit 3 omawianych w pozostatych rozdziatach. Framework JUnit 4 pod wieloma
wzgledami przewyzsza framework JUnit 3, jednak wersja 3.8 wciaz cieszy si¢ duzg popularno-
Scia, a wiele atrakcyjnych moduléw rozszerzen nadal nie doczekalo sie aktualizacji do wersji
4. W kolejnych podrozdziatach tego rozdziatu skoncentrujemy sie wylacznie na frameworku
JUnit 4.

10.2. Testowanie jednostkowe
z wykorzystaniem frameworku JUnit 4

W swiecie frameworkéw testéw jednostkowych JUnit jest de facto standardem. Jest powszechnie
stosowany i doskonale znany niemal kazdemu programiscie. JUnit oferuje tez wiele przydatnych
rozszerzen stworzonych z myslg o bardziej wyspecjalizowanych procesach testowych. Frame-
work JUnit (w oryginalnej wersji autorstwa Kenta Becka i Ericha Gammy) jest uwazany
za rozwigzanie, ktére (przynajmniej teoretycznie) spopularyzowalo praktyki testéw jednostko-
wych wéréd programistéw Javy. Okazuje si¢ jednak, ze wskutek spadku dynamiki zmian
wprowadzanych w podstawowym interfejsie API w ostatnich latach powstato i zyskato
popularnoé¢ kilka innych, jeszcze bardziej innowacyjnych frameworkéw, na przyklad TestNG
(patrz rozdziat 20.).

JUnit 3 naklada na programistéw wiele ograniczen, ktére nie znajduja Zadnego uzasadnienia
w dobie Javy 5, adnotacji i paradygmatu odwrdcenia sterowania (ang. Inversion of Control — IoC).
We frameworku JUnit 3 klasy testéw musza rozszerzaé klase bazowa samego frameworku
JUnit, a testy musza by¢ definiowane zgodnie ze specjalnymi konwencjami nazewnictwa
— nie mozemy uzy¢ w roli klasy testu dowolnej klasy Javy. Klasy testéw frameworku JUnit 3
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sq inicjalizowane za kazdym razem, gdy wykonujemy jakis test, co znacznie utrudnia refaktory-
zacje 1 optymalizacje kodu testowego. JUnit 3 w Zzaden sposéb nie wspiera na przyklad testowa-
nia sterowanego danymi (czyli wykonywania testéw na danych pochodzacych z zewnatrz).
We frameworku JUnit 3 brakuje tez takich mechanizméw jak funkcje zarzadzania zaleznosciami
pomiedzy testami czy grupami testow.

JUnit 4 jest niemal catkowicie przebudowanym interfejsem API JUnit, ktéry ma na celu wyko-
rzystanie postepu obserwowanego w $wiecie technologii Javy w ciggu ostatnich kilku lat.
Framework JUnit 4 jest prostszy, latwiejszy w uzyciu i bardziej elastyczny od swojego poprzed-
nika; oferuje tez kilka nowych funkgji! JUnit 4 wprowadza mnéstwo nowych mechanizméw,
ktére moga nam znacznie ulatwié pisanie testéw jednostkowych, w tym obstuge adnotacji
i bardziej elastyczny model inicjalizacji klas testow. We frameworku JUnit test moze mie¢
posta¢ dowolnej klasy Javy, a metody testéw nie musza by¢ zgodne z zadnymi konwencjami

nazewniczymi.

SprawdZmy wigc, jak nasze testy kalkulatora podatkowego (patrz podrozdziat 10.1) wygladatyby
we frameworku JUnit 4:

import org.junit.Before;

import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;

public class PriceCalculatorTest {

@Test

public void calculateStandardVAT() {
PriceCalculator calculator = new PriceCalculator()
double vat = calculator.calculatePriceWithVAT(100.00);
assertEquals(vat, 122.00 , 0.0);

}

@Test

public void calculateReducedVAT() {
PriceCalculator calculator = new PriceCalculator()
double vat = calculator.calculatePriceWithReducedVAT(100.00);
assertEquals(vat, 105.00 , 0.0);

}
}

Warto w pierwszej kolejnosci zwrécié uwage na brak koniecznosci rozszerzania konkretnej
klasy przez przypadki testowe frameworku JUnit 4 (takie wymaganie obowigzywalo we frame-
worku JUnit 3). Podobnie jak TestNG, framework JUnit 4 wykorzystuje adnotacje do oznaczania
metod, ktére powinny by¢ traktowane jako testy jednostkowe. Za testy jednostkowe uwaza sie
wszystkie metody oznaczone adnotacjg @Test. JUnit 4 co prawda nie narzuca nam zadnej kon-
wengji nazewniczej (metody testéw nie musza si¢ rozpoczyna¢ od stowa test, jak testThis()
czy testThat()), ale wymaga, by metody testéw jednostkowych zwracaly void i nie pobieraty
zadnych parametréw. Teoretycznie mozna by nawet umieszczac testy jednostkowe w tej
samej klasie, w ktdrej znajduje sie testowany kod, jednak w praktyce lepszym rozwigzaniem
jest definiowanie kodu testowego w odrebnych klasach.

Klasa org.junit.Assert zawiera tradycyjne metody assert frameworku JUnit 3.x, do ktérych
zdazyliSmy sie przyzwyczaic i ktére tak lubimy. We frameworku JUnit 3 metody assert byly
definiowane w klasie TestCase, czyli klasie bazowej dla wszystkich klas testéw tego frameworku
— dziegki temu mozna bylo z nich korzystaé¢ w dowolnych testach. Z zupelnie inng sytuacjg
mamy do czynienia w przypadku frameworku JUnit 4, gdzie klasy testéw nie musza dzie-
dziczy¢ po klasie TestCase. Nie ma jednak powodéw do zmartwieri — mozemy dla tej klasy
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uzy¢ operacji statycznego importowania, aby korzystaé z niezbednych klas assert (w tym
assertEquals, assertNotNull itp.; patrz przyklady w dalszej czesci tego rozdziatu) w dokladnie
taki sam sposéb jak w testach jednostkowych frameworku JUnit 3.x.

Alternatywnym rozwiazaniem jest stosowanie wyrazeni assert dostepnych w Javie 5:
assert (vat == 100*PriceCalculator.DEFAULT VAT RATE);

Wyrazenie w tej formie sprawia wrazenie bardziej eleganckiego, jednak musimy pamietac
o pewnej pulapce — Java ignoruje nasze wyrazenia assert, chyba Zze w wierszu poleceni uzyjemy
opdji -ea (od ang. enable assertions).

10.3. Konfigurowanie i optymalizacja przypadkow
testow jednostkowych

Jak kazdy kod Zrédlowy, testy jednostkowe wymagajg efektywnego kodowania i — w razie
koniecznosci — refaktoryzacji. Framework JUnit 4 oferuje kilka adnotacji, ktére mogg nam
to zadanie bardzo ulatwic. Adnotacja @Before wskazuje metode, ktéra musi by¢ wywoltana
przed kazdym testem, czyli w praktyce zastepuje znang z frameworku JUnit 3.x metode
setup(). Mozemy tez uzy¢ adnotacji @After do wskazania metod przywracajacych stan
$rodowiska testowego po kazdym wykonanym tescie. W tym przypadku metoda initialize()
bedzie wywolywana przed, a metoda tidyup () po kazdym tescie jednostkowym:

import org.junit.Before;

import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;

public class PriceCalculatorTest {
private PriceCalculator calculator;

@Before
public void initialize() {
calculator = new PriceCalculator()

}

@Test

public void calculateStandardVAT() {
PriceCalculator calculator = new PriceCalculator();
double vat = calculator.calculatePriceWithVAT(100.00);
assertEquals(vat, 122.00 , 0.0);

}

@Test

public void calculateReducedVAT() {
PriceCalculator calculator = new PriceCalculator()
double vat = calculator.calculatePriceWithReducedVAT(100.00);
assertEquals(vat, 105 , 0.0);

}

@After

public void tidyup() {
calculator.close();
calculator = null;

}
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Takie rozwigzanie wciaz nie jest optymalne. JUnit oferuje kilka innych adnotacji, ktérych
mozna z powodzeniem uzywac do dodatkowego doskonalenia kodu naszych testéw jednostko-
wych. W pewnych sytuacjach warto poprawi¢ efektywnosé testéw przez skonfigurowanie
niektérych zasobéw przed wykonaniem ktéregokolwiek z testéw jednostkowych zdefinio-
wanych w danej klasie i ich zwolnienie po zakoriczeniu wykonywania testéw tej klasy. Cel ten
mozna osiagnaé odpowiednio za pomocg adnotacji @BeforeClass i @AfterClass. Metody
oznaczone adnotacja @BeforeClass zostang wywotane tylko raz, przed wykonaniem ktérego-
kolwiek z testéw jednostkowych definiowanych przez dang klase. Jak tatwo sie domysli¢,
metody oznaczone adnotacjg @AfterClass zostang wywolane dopiero po zakoriczeniu wszyst-
kich testéw. W powyzszym przykladzie obiekt calculator zostatby utworzony tylko raz (na
poczatku testéw jednostkowych) i zniszczony dopiero po wykonaniu wszystkich testéw.
Klase t¢ mozna uzupelni¢ o metode reset () wywolywang przed kazdym testem jednostkowym
i odpowiedzialng za kazdorazowe ponowne inicjalizowanie testowanego obiektu calculator.
Mozliwy sposéb implementacji tak zoptymalizowanej klasy testéw jednostkowych przedstawio-
no ponizej:
import org.junit.Before;

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

public class PriceCalculatorTest {
private PriceCalculator calculator;

@BeforeClass
public void initialize() {
calculator = new PriceCalculator()

}

@Before
public void resetCalculator() ({
calculator.reset();

}

@Test

public void calculateStandardVAT() {
PriceCalculator calculator = new PriceCalculator()
double vat = calculator.calculatePriceWithVAT(100.00);
assertEquals(vat, 122.00 , 0.0);

}

@Test

public void calculateReducedVAT() {
PriceCalculator calculator = new PriceCalculator();
double vat = calculator.calculatePriceWithReducedVAT(100.00);
assertEquals(vat, 105 , 0.0);

}

@AfterClass
public void tidyup() {
calculator.close();

}
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10.4. Proste testy wydajnosci
z wykorzystaniem limitéw czasowych

Jednym z najprostszych sposobéw przeprowadzania testéw wydajnosci jest sprawdzanie, czy
okreslony test zawsze jest wykonywany w okreslonych ramach czasowych. Takie rozwigzanie
bywa szczegélnie przydatne w przypadku zapytan wykonywanych na bazie danych z uzyciem
takich narzedzi odwzorowan obiektowo-relacyjnych jak Hibernate. Nawet proste biedy
w plikach odwzorowar tego narzedzia mogg skutkowac znacznie wydluzonymi czasami
odpowiedzi (takze w przypadku stosunkowo prostych zapytarl). W przeciwieristwie do trady-
cyjnego testu jednostkowego, test z okres§lonym limitem czasowym umozliwia wykrywanie
tego rodzaju bledéw.

Tego rodzaju testy sprawdzajq si¢ takze w roli mechanizméw wykrywajacych petle nieskoriczo-
ne, chociaz wskazanie fragmentéw kodu, ktére moga zawierac tego rodzaju konstrukgje, jest
oczywiscie nieporéwnanie trudniejsze.

Opisang technike zintegrowano bezposrednio z adnotacja @Test, ktéra umozliwia ustawianie
gbrnego limitu czasu, w ktérym dany test musi sie zakoriczy¢ — w przeciwnym razie po uply-
nigciu tego czasu test koriczy sie¢ bledem. W tym celu nalezy zdefiniowaé parametr timeout
(reprezentujacy limit czasowy wyrazony w milisekundach) adnotacji @Test:
@Test(timeout=100)
public void lookupVAT() {

double vat = calculator.lookupRateForYear(2006);
assertEquals(vat, VAT RATE_IN 2006 , 0.0);

}

Jesli uzyte zapytanie zajmuje testowanej funkcji wiecej niz 100 milisekund, nasz test koriczy
si¢ niepowodzeniem:

Testsuite: com.wakaleo.jpt.alexandria.services.PriceCalculatorTest
Tests run: 3, Failures: O, Errors: 1, Time elapsed: 0.136 sec

Testcase: calculateStandardVAT took 0.009 sec
Testcase: lookupVAT took 0.128 sec
Caused an ERROR
test timed out after 100 milliseconds
java.lang.Exception: test timed out after 100 milliseconds

W przypadku niektérych metod, od ktérych oczekujemy wysokiej wydajnosci i ktérych
efektywnos$¢ ma kluczowe znaczenie dla funkcjonowania naszej aplikacji, warto dodatkowo
sprawdzié, czy oferowana przepustowos¢ spelnia nasze oczekiwania. Oczywiscie im mniejsza
bedzie wartos¢ limitu czasowego, tym wieksze bedzie ryzyko wystapienia sytuacji, w ktorej
jakis czynnik zewnetrzny spowalniajacy nasze testy doprowadzi do nieuzasadnionego przekro-
czenia tego limitu. Na przyklad w ponizszym przypadku testowym sprawdzamy, czy $redni
czas wykonywania metody calculateInterest() nie przekracza milisekundy:
@Test(timeout=50)
public void perfTestCalculateInterest() ({
InterestCalculator calc = new InterestCalculatorImpl();
for(int 1 = 0 ; 1 < 50; i++) {
calc.calculateInterest(principal, interestRate, startDate, periodInDays);
}
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Tego rodzaju testy gwarantuja nam, ze uzyskiwane wyniki beda zblizone do rzeczywistosci
i ze badane metody nie sg szczeg6lnie powolne — nie powinnismy by¢ zbyt wymagajacy.

10.5. Prosta weryfikacja wystepowania wyjatkow

W niektérych przypadkach warto sprawdzad, czy w okreslonych okolicznosciach nastepuje
prawidlowe generowanie wyjatkéw. We frameworku JUnit 3.x to dos¢ pracochlonne zadanie
wiaze sie z konieczno$cig przechwytywania wyjatku — jesli wyjatek uda sie przechwycic,
przyjmujemy, ze test zakoriczyl sie pomyslnie; w przeciwnym razie test koriczy si¢ niepowo-
dzeniem. We frameworku JUnit 4 mamy do dyspozycji parametr expected adnotacji @Test,
ktéremu nalezy przypisac klase oczekiwanego wyjatku (wlasnie ten wyjatek powinien zostac¢
wygenerowany zgodnie z naszym planem). W ponizszym (dos¢ mato realistycznym) przykladzie
oczekujemy od aplikacji wygenerowania wyjatku I1legalArgumentException, jesli dany rok
jest mniejszy od przyjetego progu. We frameworku JUnit 4 odpowiedni test jest bardzo prosty:
@Test(expected = IllegalArgumentException.class)

public void lookupIllegalVATYear() {
double vat = calculator.lookupRateForYear(1066);
}

Jesli badana metoda nie wygeneruje wyjatku I1legalArgumentException, nasz test zakonczy
sie niepowodzeniem:

Testsuite: com.wakaleo.jpt.alexandria.services.PriceCalculatorTest
Tests run: 3, Failures: 1, Errors: O, Time elapsed: 0.114 sec

Testcase: calculateStandardVAT took 0.009 sec
Testcase: lookupVAT took 0.01 sec
Testcase: lookupIllegalVATYear took 0.003 sec

FAILED
Expected exception: java.lang.IllegalArgumentException
junit.framework.AssertionFailedError: Expected exception:
java.lang.IllegalArgumentException

10.6. Stosowanie testow sparametryzowanych

Pisanie testéw jednostkowych jest dos¢ nuzace, zatem wielu programistéw prébuje iS¢ na skréty.
Okazuje si¢ jednak, ze od pewnych czynnosci nie uciekniemy — dobre testy jednostkowe
musza weryfikowac dzialanie funkcji biznesowych dla rozmaitych danych, jak przypadki
skrajne, klasy danych itp. Ten sam test moze si¢ zakoriczy¢ pomysknie dla jednego zbioru danych,
by chwile péZniej wykaza¢ powazne bledy dla innego zbioru. Jesli jednak programista musi
napisa¢ odrebny przypadek testowy dla kazdej wartosci (zgodnie z najlepszymi praktykami
testowania), najprawdopodobniej jego kod bedzie weryfikowat stosunkowo niewielki zbiér
wartosci. Czyz nie byloby wspaniale, gdybysmy mogli wielokrotnie wykonywacé ten sam test
jednostkowy z wykorzystaniem réznych danych?

Okazuje sig, ze JUnit 4 oferuje dopracowany mechanizm ulatwiajacy nam testowanie kodu na
dowolnych zbiorach danych. Za pomoca tego mechanizmu mozemy zdefiniowac kolekcje
danych testowych i wymusi¢ jej automatyczne wypelnianie w ramach naszych metod testow
jednostkowych. Przeanalizujmy teraz prosty przyklad. Przypusémy, ze musimy napisac klase
wyznaczajaca wysokosé podatku dochodowego dla okreslonych dochodéw we wskazanym
roku. Interfejs naszej klasy biznesowej moze mie¢ nastepujaca postac:
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public interface TaxCalculator {
public double calculateIncomeTax(int year, double taxableIncome);
}

Wyznaczanie podatku dochodowego z reguly wymaga wykonywania kilku niefatwych obliczeri.
W wiegkszosci krajow stosuje sie system podatkéw progresywnych, gdzie stawki podatkowe
rosng wraz ze wzrostem opodatkowanych dochodéw. Stawki definiuje si¢ dla odrebnych
przedzialéw dochodéw. Co wiecej, same progi podatkowe (a wiec takze przedziaty dochodéw)
nierzadko sg zmieniane w kolejnych latach. W przypadku aplikacji odpowiedzialnej za tego
rodzaju obliczenia niezwykle wazne jest przetestowanie wartosci z kazdego przedziatu, a takze
przypadkéw skrajnych. W tej sytuacji powinnismy opracowacd kolekcje danych testowych
obejmujacych mozliwie wiele dochodéw, lat i oczekiwanych obcigzen podatkowych. Sprawdzmy,
jak mozna to zrobic.

JUnit 4 umozliwia nam definiowanie zbioréw danych testowych, ktére mozna nastepnie
przekazywac do naszych testow jednostkowych. W tym przypadku musimy przetestowac
rézne dochody podlegajace opodatkowaniu w réznych przedziatach podatkowych. W prezento-
wanym przykladzie skoncentrujemy sie tylko na roku 2006, jednak w rzeczywistej aplikacji
powinnismy poddac testom wiele lat podatkowych. Nasze zbiory testowe beda wiec zawierac
po trzy wartosci: opodatkowane dochody, rok podatkowy oraz prawidlowa wysokos¢ podatku
dochodowego.

Korzystanie z tych danych testowych wymaga skonfigurowania sparametryzowanej klasy
testowej. Moze to by¢ zwykla klasa testowa z konstruktorem otrzymujacym na wejsciu kilka
parametréw, a konkretnie po jednym parametrze dla kazdej wartosci naszego zbioru danych.
Oznacza to, ze w analizowanym przypadku wspomniany konstruktor bedzie pobierat trzy
parametry: opodatkowane dochody, rok podatkowy i oczekiwang wysokos¢ podatku docho-
dowego. Sparametryzowana klasa testowa z reguly obejmuje zmienne skladowe reprezentu-
jace kazde z tych pdl. Za inicjalizacje tych p6l odpowiada konstruktor, a wiasciwe metody
testow jednostkowych wykorzystuja je w czasie testowania.

JUnit tworzy odrebny obiekt naszej klasy testéw dla kazdego wiersza danych testowych,
po czym wykonuje na tych danych testy jednostkowe (metody) tej klasy. Oznacza to, ze jesli
nasze dane testowe obejmuja 20 wierszy, JUnit utworzy obiekt naszej klasy 20 razy i kazdorazo-
wo wykona testy jednostkowe na innym wierszu tego zbioru danych.

SprawdZmy teraz, jak mozna ten mechanizm zaimplementowacd. Kompletny kod naszej klasy
testowej (dla fikcyjnych progéw podatkowych) przedstawiono ponizej:

@RunWith(Parameterized.class)
public class TaxCalculatorTest

@Parameters
public static Collection data() {
return Arrays.aslist(new Object[]1[1{

/* Dochéd  Rok  Podatek */
{ 0.00, 2006, 0.00},
{ 10000.00, 2006, 1950.00},
{ 20000.00, 2006, 3900.00},
{ 38000.00, 2006, 7410.00},
{ 38001.00, 2006, 7410.33},
{ 40000.00, 2006, 8070.00},
{ 60000.00, 2006, 14670.00},
{100000.00, 2006, 30270.00},

1)
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private double revenue;
private int year;
private double expectedTax;

public TaxCalculatorTest(double input, int year, double expectedTax) {
this.revenue = revenue;
this.year = year;
this.expectedTax = expectedTax;

}

@Test public void calculateTax() {
TaxCalculator calculator = getTaxCalculator()
double calculatedTax = calculator.calculateIncomeTax(year, revenue);
assertEquals(expectedTax, calculatedTax);

}

private TaxCalculator getTaxCalculator() {
TaxCalculator calculator = new TaxCalculatorImpl();
return calculator;

}

Przeanalizujmy teraz poszczegélne fragmenty tej klasy. Po pierwsze, musimy uzy¢ adnotacji
@RunWith wskazujacej na klase Parameterized, aby zasygnalizowac frameworkowi JUnit,
Ze nasza klasa testowa zawiera sparametryzowane przypadki testowe:

@RunWith(Parameterized.class)
public class TaxCalculatorTest (...

Musimy teraz sporzadzi¢ kolekcje naszych danych testowych. W tym celu definiujemy funkcje
oznaczong adnotacjq @Parameters i zwracajacq dane testowe w formie kolekgji. Dane testowe
wewnetrznie czesto majg postac listy tablic. W naszym przypadku dane testowe przyjmuja
forme listy tablic wartosci, gdzie kazda tablica obejmuje trzy elementy: dochéd, rok i oczekiwanag
wysokos¢ podatku dochodowego (od danego dochodu osiagnietego we wskazanym roku
podatkowym):

@Parameters
public static Collection data() {
return Arrays.aslList(new Object[]J[]{
/* Dochéd Rok  Podatek */
{ 0.00, 2006, 0.00},
{ 10000.00, 2006, 1950.00},
{ 20000.00, 2006, 3900.00},
{ 38000.00, 2006, 7410.00},
{ 38001.00, 2006, 7410.33},
{ 40000.00, 2006, 8070.00},
{ 60000.00, 2006, 14670.00},
{100000.00, 2006, 30270.00},
1)
}

Jak juz wspomniano, kiedy framework JUnit 4 wykonuje nasza klase testowa, w rzeczywistosci
tworzy po jednym obiekcie tej klasy dla kazdego wiersza kolekcji danych testowych. W tej
sytuacji musimy zdefiniowac zmienne skladowe reprezentujace te wartosci, a takze konstruk-
tor publiczny odpowiedzialny za ich inicjalizacje, aby framework JUnit mégt tworzy¢ kolejne
obiekty z wlasciwymi danymi testowymi:

private double revenue;

private int year;
private double expectedTax;
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public TaxCalculatorTest(double revenue, int year, double expectedTax) {
this.revenue = revenue;
this.year = year;
this.expectedTax = expectedTax;

}

Mozemy teraz przetestowac nasz kod z wykorzystaniem tych wartosci:

@Test

public void calculateTax() {
TaxCalculator calculator = getTaxCalculator();
double calculatedTax = calculator.calculateIncomeTax(year, revenue);
assertEquals(expectedTax, calculatedTax);

}
Kiedy uruchomimy te testy jednostkowe, okaze sie, Ze nasze testy zostang wykonane wielokrot-
nie — osobno dla kazdego wiersza uzytych danych testowych:

Testsuite: com.wakaleo.jpt.alexandria.services.TaxCalculatorTest
Tests run: 8, Failures: O, Errors: O, Time elapsed: 0.119 sec

Testcase: calculateTax[0] took 0.012 sec
Testcase: calculateTax[1] took 0.001 sec
Testcase: calculateTax[2] took 0.002 sec
Testcase: calculateTax[3] took 0.001 sec
Testcase: calculateTax[4] took 0.001 sec
Testcase: calculateTax[5] took 0.001 sec
Testcase: calculateTax[6] took 0.002 sec
Testcase: calculateTax[7] took 0.003 sec

Warto pamieta¢ o mozliwosci umieszczania wielu testéw jednostkowych w jednej sparame-
tryzowanej klasie testéw (podobnie jak w przypadku tradycyjnych klas testow jednostkowych).
Kazda metoda testu jednostkowego bedzie wywolywana osobno dla kazdego wiersza danych
testowych.

10.7. Stosowanie metody assertThat()
i biblioteki Hamcrest

We frameworku JUnit 4.4 wprowadzono nowe pojecie dla wyrazen asercji, aby intencje
programistéw byly bardziej zrozumiale i latwiejsze w interpretacji. Opisywana koncepcja,
ktérej oryginalnym pomystodawca byt Joe Walnes', sprowadza si¢ do stosowania metody
assertThat lgcznie ze zbiorem wyrazeri dopasowujacych (okreslanych tez mianem ograniczeri
lub predykatéw), co w wielu przypadkach znacznie poprawia czytelnos¢ testéw. Na przykiad
ponizsza klasa sprawdza, czy w danej sytuacji testowana funkcja wyznacza zerowy podatek
dochodowy:

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

public class TaxCalculatorTest
@Test

public void calculateTax() {
TaxCalculator calculator = getTaxCalculator();

! Patrz http:/fjoe.truemesh.com/blog/000511.html.
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double calculatedTax = calculator.calculateIncomeTax(2007, 0);
assertThat(calculatedTax, 1s(0.0));

}

Wywolanie assertThat(calculatedTax, 1s(0.0)) jest duzo bardziej czytelne niz wywolanie
assertEquals(calculatedTax, 0.0, 0.0), cho¢ oczywiscie wszystko zalezy od osobistych
preferencji programisty. Sam uwazam wywolanie w tej formie za bardziej naturalne. Jest krétsze
i nie zmusza nas do pod$wiadomego tlumaczenia samego wyrazenia assertstquals na zdanie
,no dobrze, zatem wyznaczany podatek musi by¢é réwny zero”. W przypadku pierwszego
wyrazenia nasz mézg od razu dochodzi do interpretacji: ,,Swietnie, zakladamy, ze podatek
bedzie zerowy”, co zajmuje nieporéwnanie mniej czasu.

Bardziej czytelne testy oznaczaja tez wieksza niezawodnosc i latwosé w utrzymaniu. Jesli
interpretacja naszych testéw jest prostsza, duzo latwiej i szybciej mozemy stwierdzié, czy
sa prawidlowe.

Wyrazenie dopasowujace equalTo (lub is, czyli jego skrécona forma) moze by¢ z powodzeniem
wykorzystywane w roli bardziej czytelnej wersji metody assertEquals:

String result = "czerwony";
assertThat(result, equalTo("czerwony"));

Opisywane wyrazenia mozna tez laczy¢ w bardziej zlozone zadania. Mozemy na przykiad
wykorzysta¢ wyrazenie dopasowujace anyOf do sprawdzenia, czy zmienna color zawiera
taricuch "czerwony", "zielony" lub "niebieski":

assertThat(color, anyOf(is("czerwony"),is("zielony"),is("niebieski")));

W razie koniecznosci mozemy skojarzy¢ z naszym testem opis, ktéry dodatkowo ulatwi jego
interpretacje:

String color = "hebanowy";
assertThat("czarny to czarny", color, is("czarny"));

PowyZsze wyrazenie spowoduje wygenerowanie komunikatu o bledzie uzupelnionego o nasz
opis:

<<< FAILURE!

java.lang.AssertionError: czarny to czarny

Expected: "czarny"
got: "hebanowy"

Mozemy tez uzy¢ intuicyjnego wyrazenia dopasowujacego not, ktére neguje wszystkie pozostale
wyrazenia dopasowujace:

String color = “"czarny";
assertThat(color, is(not(("biaty"))));

Te nowe metody w rzeczywistosci pochodza z zewnetrznej biblioteki nazwanej Hamcrest.
Wachlarz wyrazen dopasowujacych oferowanych w ramach frameworku JUnit 4.4 jest dos¢
ograniczony. Mozna jednak ten zbiér uzupekni¢, dotaczajac do realizowanego projektu biblioteke
hamcrest-all.jar. Wspomniany interfejs API mozna pobrac¢ z witryny internetowej biblioteki
Hamcrest’. Jesli korzystamy z Mavena, mozemy po prostu dodaé¢ odpowiednia referencje
do pliku POM:

2 Patrz http://code.google.com/p/hamcrest/downloads/list.
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<dependency>
<groupId>org.hamcrest</groupId>
<artifactId>hamcrest-all</artifactId>
<version>l.l</version>
<scope>test</scope>
</dependency>
W ten sposéb zastepujemy statyczne wyrazenie importujace biblioteke org.hamcrest.Core
>Matchers wyrazeniem importujacym bardziej rozbudowang biblioteke org.hamcrest.
>Matchers. Prezentowane rozwigzanie daje nam dostep do znacznie bogatszego zbioru
wyrazen dopasowujacych. Niektére z tych dodatkowych wyrazen zostang oméwione w dal-
szej czesci tego podrozdziatu.

Do najbardziej interesujacych wyrazeti dopasowujacych naleza mechanizmy upraszczajace
operacje na kolekcjach. Na przyklad wyrazenie hasItem mozna z powodzeniem wykorzystywac
do przeszukiwania zawartosci struktury typu List (w przypadku struktur tablicowych ten sam
efekt mozna uzyskad, stosujac wyrazenie hasItemInArray):

List<String> colors = new ArraylList<String>()

colors.add("czerwony");

colors.add("“zielony");
colors.add("niebieski");

assertThat(colors, hasItem("czerwony"))

Wyrazert dopasowujacych hasItem i hasItemInArray mozna uzywaé do konstruowania
skomplikowanych testow operujacych na listach wartosci. Ponizej przedstawiono przyklad
sprawdzania, czy dana lista nie zawiera zadnych elementéw:

List<Integer> ages = new ArraylList<Integer>();

ages.add(20);

ages.add(30);
ages.add(40);

éééertThat(ages, not(hasItem(lessThan(18))));
I odwrotnie, wyrazenie dopasowujace isIn umozliwia nam sprawdzanie, czy interesujaca nas
lista zawiera konkretny obiekit:

assertThat(20, isIn(ages));
Obstuga kolekgji nie ogranicza sie tylko do list. Wyrazeri dopasowujacych hasKey i hasvalue

mozna uzywac do sprawdzania, czy dana mapa (struktura typu Map) zawiera odpowiednio
interesujacy nas klucz lub wartos¢:

Map map = new HashMap();

map.put(“color", "czerwony");

assertThat(map, hasValue("czerwony"));
Istnieje nawet wyrazenie dopasowujace hasProperty, ktére umozliwia nam testowanie wia-
§ciwosci obiektéw:

Client client = new Client();

client.setClientName("Janina");

assertThat(client, hasProperty(“clientName", is("Janina")));

W tym podrozdziale dokonalismy przegladu zaledwie kilku mozliwych zastosowan tego rodzaju
wyrazen. Inne dostepne rozwigzania mozna znaleZzé¢ w dokumentacji najnowszej wersji tego
API. Wyrazenia dopasowujace w tej formie umozliwiajg nam tworzenie bardziej czytelnych
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i latwiejszych w utrzymaniu testéw, co z kolei stwarza szanse lepszego, szybszego i prostszego
kodowania naszych testéw.

10.8. Teorie we frameworku JUnit 4

Innag nowa i niezwykle przydatna (cho¢ wciaz uwazang za element eksperymentalny) funkcja
wprowadzona we frameworku 4.4 jest pojecie teorii (przypuszczenia). Teoria wyraza ogélne
przekonanie, ktére pozostaje prawdziwe dla wielu (by¢é moze nieskoriczenie wielu) zbioréw
danych. Wszelkie ograniczenia zbioréw danych, dla ktérych stosuje si¢ dang teorig, okresla
sie mianem zalozen.

Programista w pierwszej kolejnosci definiuje zbiér punktéw danych na potrzeby testéw swojej
teorii. Punkt danych jest (z reguly stalym) elementem danych testowych identyfikowanym
przez adnotacje @DataPoint. Alternatywnym rozwigzaniem jest uzycie zautomatyzowanych
narzedzi analizujacych nasz kod i automatycznie tworzacych zbiory danych wzmacniajacych
lub obalajacych teorie. Na przyklad ponizej definiujemy prawidlowe wartosci dla lat 2007
i 2008:

@ataPoint public static int YEAR 2007
@DataPoint public static int YEAR 2008

2007;
2008;

Mozemy teraz uzy¢ innego zbioru danych do zdefiniowania danych testowych wykorzysty-
wanych w roli potencjalnych dochodéw podatnikéwr:

@DataPoint public static double INCOME 1 = 0.0;
@ataPoint public static double INCOME_ 2 = 0.01;
@DataPoint public static double INCOME 3 = 100.0;
@DataPoint public static double INCOME 4 = 13999.99;
@DataPoint public static double INCOME 5 = 14000.0;

Aby zdefiniowad test wykorzystujacy teorig, nalezy w miejsce standardowej adnotacji @Test
uzy¢ adnotacji @Theory. Teoria jest zwyklg metoda otrzymujacq na wejsciu pewngq liczbe
parametréw. Framework sam okresla, ktérych punktéw danych nalezy uzy¢ dla poszczegdlnych
parametréw naszych metod testowych, na podstawie ich typéw. Kazdy punkt danych jest
przekazywany za posrednictwem kazdego parametru tego samego typu. Takie rozwigzanie
stwarza pewne problemy, jesli stosujemy wiele parametréw tego samego typu. Jak sie za chwile
przekonamy, do ograniczania mozliwych wartosci przypisywanych poszczegélnym parametrom
stuza tzw. zalozenia.

Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie wspomnianych zatoZeri za pomocg adnotacji @assumeThat.
Stosujac zalozenia w ramach przypadku testowego wykorzystujacego teorie, mozemy tatwo
ograniczy¢ dane testowe, ktére bedq uzywane podczas wykonywania tego przypadku testowego.
W ponizszym przykladzie ograniczamy zakres testow naszego przypadku do roku 2007
i dochodéw z przedziatu od 0 do 14 tys. zlotych:

assumeThat(year, 1s(2007));

oraz
assumeThat(income, both(greaterThan(0.00)).and(lessThan(14000.00)));
Modut rozszerzenia JUnitRunner wykonuje dany test dla wszystkich mozliwych kombinacji

punktéw danych zgodnych z zalozeniami, czyli w tym przypadku dla kombinacji stalej
YEAR_2007 i stalych INCOME_2, INCOME_3 oraz INCOME_4:
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import static org.hamcrest.MatcherAssert.assertThat;
import static org.hamcrest.Matchers.*;
import static org.junit.Assume.assumeThat;

import java.math.BigDecimal;

import org.junit.experimental.theories.DataPoint;
import org.junit.experimental.theories.Theories;
import org.junit.experimental.theories.Theory;
import org.junit.runner.RunWith;

@RunWith(Theories.class)
public class TaxCalculatorTheoryTest {

@DataPoint public static int YEAR 2007 2007;

@DataPoint public static int YEAR 2008 = 2008;

@DataPoint public static BigDecimal INCOME 1 = new BigDecimal(0.0);
@DataPoint public static double INCOME 2 = 0.01;

@DataPoint public static double INCOME 3 = 100.0;

@ataPoint public static double INCOME 4 = 13999.99;

@DataPoint public static double INCOME 5 = 14000.0;

@SuppressWarnings(“unchecked")

@Theory

public void lowTaxRateIsNineteenPercent(int year, double income) {
assumeThat(year, 1s(2007));
assumeThat(income, allOf(greaterThan(0.00),lessThan(14000.00)));

TaxCalculator calculator = getTaxCalculator()

double calculatedTax = calculator.calculateIncomeTax(year, income);
double expectedIncome = calculatedTax * 1000/195;
assertThat(expectedIncome, closeTo(income,0.001));
System.out.println("Rok: " + year + ", Dochéd: " + income + ", Podatek: "
+ calculatedTax);

}

private TaxCalculator getTaxCalculator() {
return new TaxCalculatorImpl();
}

}

W wyniku wykonania tego kodu otrzymamy nastepujace dane:

Rok: 2007, Dochéd: 0.01, Podatek: 0.0019500000000000001
Rok: 2007, Dochéd: 100.0, Podatek: 19.5
Rok: 2007, Dochdéd: 13999.99, Podatek: 2729.99805

Dla uproszczenia wykorzystujemy wartosci typu double. W prawdziwej aplikacji biznesowej
prawdopodobnie nalezaloby uzy¢ typu gwarantujacego wieksza precyzje operacji na danych
pienieznych, czyli typu BigDecimal lub dedykowanej klasy Money.

W razie niepowodzenia tego testu zostanie wyswietlony opisowy komunikat obejmujacy
szczeg6ty punktéw danych, ktére doprowadzity do bledu:
org.junit.experimental.theories.internal.ParameterizedAssertionError:
lowTaxRateIsNineteenPercent (2007, 0.01)
Caused by: java.lang.AssertionError:
Expected: is <0.01>
Got: 1is <0.0>

Mozemy teraz dodaé¢ do tego testu inne teorie, aby zweryfikowac inne podzbiory naszych
danych testowych. Mozliwy zbiér punktéw danych (po zastosowaniu zalozer) jest stosowany
osobno dla kazdej takiej teorii.

422 | Rozdziat10. Testowanie kodu z wykorzystaniem frameworku JUnit



10.9. Stosowanie frameworku JUnit 4
w projektach Mavena 2

Maven 2 do wykonywania testéw jednostkowych wykorzystuje modut rozszerzenia Surefire
(patrz podrozdziat 2.13). Modul rozszerzenia obstuguje testy jednostkowe zaréwno frameworku
JUnit 3, jak i frameworku JUnit 4 — klasy testéw musza si¢ znajdowac w katalogu test, a Maven
automatycznie je wykrywa i uruchamia. Mozna nawet laczy¢ testy frameworkéw JUnit 3
i JUnit 4 w ramach tej samej aplikacji. Testy jednostkowe wykonujemy dokladnie tak samo jak
pozostale testy Mavena, czyli za pomoca polecenia mvn test:

$ mvn test
[INFO] Scanning for projects...

Results :
Tests run: 68, Failures: O, Errors: O, Skipped: O

LINFO T = - = oo oo oo
[INFO] BUILD SUCCESSFUL

[INFO] == - m o - oo m oo oo o o
[INFO] Total time: 4 seconds

[INFO] Finished at: Tue Aug 14 22:28:51 GMT+12:00 2007

[INFO] Final Memory: 7M/67M

[INFO] == mmmmmmmmmmmmmmm oo oo oo oo oo oo

Polecenie mvn test wykonuje zaréwno testy frameworku JUnit 3, jak i frameworku JUnit 4,
po czym generuje standardowy zbidr raportéw modulu rozszerzenia Surefire, obejmujacy
zebrane wyniki wszystkich naszych testow. Takie rozwigzanie jest bardzo korzystne w sytuacji,
gdy chcemy korzystaé z unikatowych funkgji frameworku JUnit 4 w normalnych testach jednost-
kowych i jednoczesnie zachowacé mozliwos¢ stosowania kilku doskonatych bibliotek testujacych
napisanych dla frameworku JUnit 3, na przyklad ze StrutsTestCase’a (patrz rozdziat 19.),
frameworku testowego Spring MVC lub rozszerzenia DBUnit.

10.10. Stosowanie frameworku JUnit 4
w projektach Anta

Obstuga frameworku JUnit 4 w wersjach Anta sprzed wydania 1.7.0 pozostawiala wiele
do Zyczenia. Okazuje sie jednak, Ze poczawszy od wspomnianej wersji, testy frameworku JUnit 4
sq w pelni obstugiwane i fatwe w konfiguracji. W tym podrozdziale przeanalizujemy kroki
skladajace sie na procesy konfiguracji, kompilacji i wykonywania testéw JUnit 4 za posred-
nictwem Anta.

Aby nasze rozwazania byly kompletne, przeanalizujemy caly skrypt kompilacji Anta. Wigeksza
cze$¢ tego pliku powinna by¢ zrozumiala dla programistow obeznanych z Antem (patrz
rozdzial 1.). W pierwszej czesci tego pliku definiujemy katalogi projektu i typowe zadania:
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<project name="JUnit-Tests-Sample" default="runtests" basedir=".">

<property name="junit.home" value="/home/john/tools/junit4.1" />
<property name="java.src" value="src/main/java" />

<property name="test.src" value="src/test/java" />

<property name="build.dir" value="target" />

<property name="java.classes" value="${build.dir}/classes" />
<property name="test.classes" value="${build.dir}/test-classes" />
<property name="test.reports" value="${build.dir}/test-reports" />

<target name="init">
<mkdir dir="${java.classes}"/>
<mkdir dir="${test.classes}"/>
<mkdir dir="${test.reports}"/>
</target>

<target name="clean">
<delete dir="${build.dir}"/>
</target>

Nastepnie musimy zdefiniowac zadanie odpowiedzialne za kompilacje naszego kodu Javy:

<target name="compile" depends="init" >
<javac srcdir="${java.src}" destdir="${java.classes}" >
<include name="**/* java"/>
</javac>
</target>

Takze w tym przypadku mamy do czynienia ze standardowymi konstrukcjami skryptu kom-
pilacji — ograniczamy sie do kompilowania kodu Javy za pomoca standardowego zadania
<javac>. Bardziej interesujace elementy mozna znaleZé w kolejnym fragmencie tego pliku, gdzie
ustawiamy $ciezke do klas wskazujaca na plik JAR frameworku JUnit 4.1 i skompilowane
klasy naszej aplikacji. Obie Sciezki wykorzystujemy nastepnie do skompilowania testéw jed-
nostkowych frameworku JUnit 4. Poniewaz framework JUnit 4 zapewnia zgodnos¢ wstecz
z frameworkiem JUnit 3, testy jednostkowe napisane w obu tych interfejsach API mozna z powo-
dzeniem stosowac lacznie (bez ryzyka wystepowania konfliktéw) w ramach tego samego
projektu:
<path id="test.classpath">
<pathelement location="${junit.home}/junit-4.1.jar" />

<pathelement location="${java.classes}" />
</path>

<target name="compiletests" depends="compile">
<javac srcdir="${test.src}" destdir="${test.classes}">
<classpath refid="test.classpath" />
<include name="**/*.java"/>
</javac>
</target>

JesteSmy wreszcie gotowi do wlasciwego uruchomienia naszych testéw jednostkowych. Ant
1.7.0 oferuje nowe, udoskonalone zadanie stworzone z mysla o obstudze zaréwno testéw
frameworku JUnit 3, jak i testéw frameworku JUnit 4. Typowe zadanie testu frameworku
JUnit uzyte w skrypcie kompilacji Anta 1.7.0 ma nastepujacq postac:
<target name="runtests" depends="compiletests">
<junit printsummary="yes" haltonfailure="yes">
<classpath>
<path refid="test.classpath" />

<pathelement location="$%${test.classes}"/>
</classpath>
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<formatter type="plain"/>
<formatter type="xml"/>

<batchtest fork="yes" todir="${test.reports}">
<fileset dir="${test.src}">
<include name="**/*Test*.java"/>
</fileset>
</batchtest>
</junit>
</target>
Pierwszym interesujacym elementem (przynajmniej z perspektywy uzytkownikéw frameworku
JUnit korzystajacych ze starszych wersji Anta) jest sciezka do klas. Wlasnie za posrednictwem
tego elementu sygnalizujemy Antowi, gdzie nalezy szukaé pliku JAR frameworku JUnit 4.
Warto o tym wspomnie¢ chocby dlatego, ze az do wydania Anta 1.6.5 uzytkownicy zaintere-
sowani korzystaniem z zadania frameworku JUnit musieli umieszczaé kopie pliku junit.jar
w katalogu /ib Anta. Mimo Ze przytoczone wymaganie bylo udokumentowane w podreczniku
uzytkownika Anta i oficjalnie zadeklarowane jako zgodne z zamierzeniami twdércéw tego
narzedzia, w najlepszym razie mozna je uznaé za niefortunne. Poczawszy od Anta 1.7.0,
wystarczy zadeklarowaé plik JAR frameworku JUnit 4 w zagniezdZonym elemencie <class
>path>.

W Kkolejnej czesci nalezy zdefiniowac liste obiektéw formatujacych. Wyniki testéw mozna
generowad w wielu réznych formatach — opcja plain oznacza zwykle pliki testowe, natomiast
opcja xml oznacza bardziej szczegétowe raporty w popularnym formacie XML.

Za wiasciwe wykonywanie testéow odpowiada element <batchtest>, ktéry uruchamia wszystkie
testy frameworku JUnit odnalezione we wskazanym zbiorze plikéw. W tym kontekscie testy
jednostkowe frameworku JUnit 3 sg traktowane tak samo jak testy frameworku JUnit 4.

Po wywolaniu tego celu powinni$my otrzymac dane wynikowe podobne do ponizszych:

$ ant runtests
Buildfile: build.xml

init:

compile:
[javac] Compiling 11 source files to
/home/john/Documents/book/java-power-tools/src/sample-
code/alexandria/target/classes

compiletests:
[javac] Compiling 4 source files to
/home/john/Documents/book/java-power-tools/src/sample-code/alexandria/target/
test-classes

runtests:
[junit] Running com.wakaleo.jpt.alexandria.domain.CatalogTest
[junit] Tests run: 4, Failures: O, Errors: O, Time elapsed: 4.493 sec
[junit] Running com.wakaleo.jpt.alexandria.domain.LegacyJUnit3CatalogTest
[junit] Tests run: 4, Failures: O, Errors: O, Time elapsed: 0.041 sec
[junit] Running com.wakaleo.jpt.alexandria.services.PriceCalculatorTest
[junit] Tests run: 3, Failures: O, Errors: O, Time elapsed: 0.048 sec
[junit] Running com.wakaleo.jpt.alexandria.services.TaxCalculatorTest
[junit] Tests run: 8, Failures: O, Errors: O, Time elapsed: 0.054 sec

BUILD SUCCESSFUL
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10.11. Selektywne wykonywanie testow
frameworku JUnit 4 w Ancie

Zadanie <junit> Anta jest narzedziem wyjatkowo elastycznym — za jego posrednictwem
mozemy miedzy innymi wskazywac testy jednostkowe, ktére maja by¢ wykonywane. W tym
podrozdziale zostang oméwione rozmaite techniki wyboru takich testéw.

Wykonywanie pojedynczych testow

Testy jednostkowe najczesciej wykonuje sie calymi pakietami za pomoca elementu <batchtest>.
Okazuije si¢ jednak, Ze mozna te testy wykonywac takze pojedynczo z uzyciem elementu <test>:

<target name="runtest" depends="compiletests">
<junit printsummary="yes" haltonfailure="yes">

<test name="com.wakaleo.jpt.alexandria.domain.CatalogTest"/>
</junit>
</target>
Wywolanie tego celu spowoduje wykonanie tylko testéw jednostkowych zawartych we
wskazanej klasie:

$ ant runtest
Buildfile: build.xml

init:
compile:
compiletests:

runtest:
[junit] Running com.wakaleo.jpt.alexandria.domain.CatalogTest
[junit] Tests run: 4, Failures: O, Errors: O, Time elapsed: 9.02 sec

BUILD SUCCESSFUL

Mozemy tez zdecydowac o wylaczeniu jakiegos testu ze zbioru gléwnych testéw jednostkowych
za pomocg elementu <exclude>:

<target name="runtests" depends="compiletests">
<junit printsummary="yes" haltonfailure="yes">

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

Warunkowe wykonywanie testow

W pewnych sytuacjach warto zrezygnowac z wykonywania wszystkich klas testéw przy okazji
kazdej procedury przeprowadzania testéw jednostkowych. Niektére rodzaje testéw — w tym
testy obciaZzeniowe, integracyjne i wydajnosciowe — moga by¢ dos¢ czasochlonne, zatem ich
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wykonywanie po kazdej kompilacji aplikacji bywa klopotliwe. Testy jednostkowe powinny
by¢ krétkie i tresciwe. Testy wymagajace wiecej czasu i mocy obliczeniowej procesora nalezy
stosowac tylko wtedy, gdy jest to naprawde konieczne. Na komputerze programistéw tego
rodzaju testy sq wykonywane tylko na zadanie; za ich systematyczne przeprowadzanie z reguty
odpowiada serwer integracji.

Jednym ze sposobéw realizacji tego celu jest uzycie atrybutu if elementu <batchtest>. Atrybut
if okresla wlasciwosé, ktérej ustawienie jest warunkiem wykonania wskazanych testéw
jednostkowych; w przeciwnym przypadku testy zostang po prostu pominiete.

Ponizszy cel zostanie przetworzony, pod warunkiem Ze bedzie ustawiona wilasciwosé perf
“>tests:

<target name="runperftests" depends="compiletests">
<junit printsummary="yes" haltonfailure="yes">

<batchtest fork="yes" todir="${test.reports}" if="perftests">
<fileset dir="${test.src}">
<include name="**/*PerfTest*.java"/>
</fileset>
</batchtest>
</junit>
</target>
Jesli wlasciwos¢ perftests nie zostanie ustawiona, testy wydajnosciowe nigdy nie zostang
wykonane, nawet jesli nasz cel zostanie wywotany wprost (wedlug nazwy):

$ ant runperftests
Buildfile: build.xml

init:
compile:
compiletests:
runperftests:

BUILD SUCCESSFUL
Total time: 1 second

Jesli jednak ustawimy wiasciwosé perftests (przypisujac jej dowolng wartosé), testy wydaj-
nosciowe zostang prawidtowo wykonane. Wilasciwosci mozna ustawiaé na wiele r6znych
sposobow: bezposrednio w pliku kompilacji, w pliku wlasciwosci tadowanym przez skrypt
kompilacji (za pomocg zadania <property>) lub z poziomu wiersza poleceni:

$ ant runperftests -Dperftests=true
Buildfile: build.xml

init:

compile:

compiletests:

runperftests:
[junit] Running com.wakaleo.jpt.alexandria.domain.CatalogPerfTest
[junit] Tests run: 4, Failures: O, Errors: O, Time elapsed: 7.227 sec
[junit] Running com.wakaleo.jpt.alexandria.services.PriceCalculatorPerfTest

[junit] Tests run: 3, Failures: O, Errors: O, Time elapsed: 0.192 sec

BUILD SUCCESSFUL
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Typowym zastosowaniem wiasciwosci w tej formie (ustawianej z poziomu wiersza poleceri)
jest stosowanie naszego zadania na serwerze integracyjnym — testy wydajnosciowe i integracyj-
ne z reguly wykonywane sa tylko na tym serwerze, nie na komputerach programistéw.

Stosujac te technike, nie mozemy zapominac o koniecznosci wylaczenia tych testéw z gléwnego
testu jednostkowego za pomoca oméwionego wczesniej elementu <exclude>.

10.12. Testy integracyjne

Testy jednostkowe nie tylko powinny by¢ krétkie i tresciwe, ale tez powinny generowac intere-
sujace nas wyniki mozliwie szybko. Testy jednostkowe nie powinny korzystac z takich zasobéw
zewnetrznych jak bazy danych czy frameworki aplikagji internetowych. Wiasnie dlatego czesto
stosuje sig interfejsy, obiekty zastepcze i rozmaite inne techniki gwarantujace, ze kazdy kom-
ponent bedzie testowany niezaleZnie od pozostatych.

Predzej czy pézniej bedziemy jednak chcieli sprawdzi¢, jak nasze komponenty ze soba wspétpra-
cuja. Weryfikacje tego aspektu projektu okresla si¢ mianem testéw integracyjnych. Na tym
etapie mozemy sprawdzi¢ obiekty DAO frameworku Hibernate, korzystajac z prawdziwej
bazy danych (zamiast z bazy wbudowanej), wykona¢ zapytania pokonujace calg droge
od warstwy ustug do bazy danych i z powrotem lub zasymulowaé dzialanie przegladarki
uzytkownika z uzyciem specjalnego narzedzia, na przyklad Selenium. Mozna tez sprawdzic,
jak nasza aplikacja radzi sobie z duzym obcigzeniem i czy jest wlasciwie przygotowana
do obstugi wielu jednoczesnych zadari. Tego rodzaju testy s oczywiscie bardzo wazne, jednak
z reguly okazuja sie zdecydowanie zbyt czasochlonne, aby programisci mogli je kazdorazowo
wykonywad wraz ze zwyklymi testami jednostkowymi. Zbyt wolne testy jednostkowe znieche-
caja programistéw do testowania, zatem powinnismy znaleZ¢ skuteczny sposéb wyodrebnienia
szybkich testéw jednostkowych z grupy wolnych testéw integracyjnych.

W Mavenie mozna tak skonfigurowaé modul rozszerzenia Surefire, aby sam okreslat, ktére
testy nalezy wykonywac w fazie testéw jednostkowych (w odpowiedzi na polecenie mvn test),
aktére powinny by¢ wykonywane na etapie testéw integracyjnych (w odpowiedzi na polecenie
mvn integration-test). W ponizszym przykladzie nazwy testéw integracyjnych koricza sie
wyrazeniem IntegrationTest. Mamy wiec do czynienia z wyjatkowo prosta konwencja
— W razie potrzeby mozna oczywiscie zdefiniowa¢ alternatywna, wilasng konwencje. Ponizszy
plik konfiguracyjny wylacza testy integracyjne ze zbioru zwyklych testéw jednostkowych
(skojarzonych z faza test) i kojarzy je z odrebna faza integration-test:

<project>
<build>
<plugins>
<plugin>
<artifactId>maven-surefire-plugin</artifactId>
<executions>
<execution>
<id>unit-tests</id>
<phase>test</phase>
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<goals>
<goal>test</goal>
</goals>
<configuration>
<excludes>
<exclude>**/*IntegrationTest.java</exclude>
</excludes>
</configuration>
</execution>
<execution>
<id>integration-tests</id>
<phase>integration-test</phase>
<goals>
<goal>test</goal>
</goals>
<configuration>
<includes>
<include>**/*IntegrationTest.java</include>
</includes>
</configuration>
</execution>
</executions>
</plugin>
</plugins>
</build>

</é£éject>
Aby wykonac¢ testy wydajnosciowe, wystarczy wywolac faze testow integracyjnych:

$ mvn integration-test

10.13. Korzystanie z frameworku JUnit 4
w Srodowisku Eclipse

Korzystanie z posrednictwa zintegrowanego srodowiska wytwarzania (IDE) jest bodaj najprost-
szym i najbardziej efektywnym sposobem wykonywania testéw jednostkowych. Framework
JUnit 4 wprost doskonale integruje si¢ ze srodowiskiem Eclipse — testy tego frameworku
mozna wywolywacé w dokladnie taki sam sposéb jak testy frameworku JUnit 3, czyli za pomoca
opdqji Run As... i [Unit Test. Jesli korzystamy z asercji Javy 5, powinnismy dodatkowo uzy¢ opgji
-ea (od ang. enable assertions) w oknie konfiguracyjnym Run (patrz rysunek 10.1). W przeciwnym
razie nasze asercje zostang po prostu zignorowane.

Co wiecej, Eclipse prawidlowo obstuguje tez takie mechanizmy frameworku JUnit 4 jak testy
sparametryzowane (patrz rysunek 10.1).

Srodowisko Eclipse dodatkowo oferuje mozliwos¢ tworzenia nowych przypadkéw testowych
frameworku JUnit 4 za pomoca opcji New... i JUnit Unit Test (patrz rysunek 10.3). Za posrednic-
twem tego okna dialogowego mozemy tworzy¢ klasy testéw frameworkéw JUnit 3.8 lub JUnit 4
(oba typy testéw jednostkowych mozna stosowac jednoczesnie w ramach tego samego projektu).
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Create a configuration that will launch a JUnit test.

)

Create, manage, and run configurations
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Rysunek 10.1. Konfigurowanie testdw frameworku JUnit 4, aby korzystaty z operacji asercji
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Finished after 0.049 seconds .u Eﬁ i % o w @' - ‘ package com.wakaleo.jpt.alexandria.services;
®i i junit. %
Runs: 8/8 ®Errors: 0 B Failures: 0 #import static org.junit.Assert.”;

@RunWith(Parameterized.class)
public class TaxCalculatorTest {

b Fialol

Sl

Failure Trace

= fijcom.wakaleo.jpt.alexandria.services. TaxCalculatorTest [Runner: JUnit 4]

e @Parameters
public static Collection data() {

M calculateTax[7] 1

return Arrays.asList(new Object[]J[]{

/% Income Year Tax */
{ 0.00, 2006, 0.00},
{ 10000.00, 2006, 1950.00},
{ 20000.00, 2006, 3900.00},
{ 38000.00, 2006, 7410.00},
{ 38001.00, 2006, 7410.33},
{ 40000.00, 2006, 8070.00},
{ 60000.00, 2006, 14670.00},
{100000.00, 2006, 30270.00},

" Java - TaxCalculatorTest.java- Eclipse SDK
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T

Rysunek 10.2. Uruchamianie testdw frameworku JUnit 4 z poziomu Srodowiska Eclipse
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£ New JUnit Test Case D <
JUnit Test Case

Select the name of the new JUnit test case. You have the options to spedfy E
the class under test and on the next page, to select methods to be tested.

) New JUnit 3.8.1 test (& New JUnit 4 test

Source folder: [alexandr\a{src,’tesﬂ{java

Padkage: [com.wakaleu.th.alexandrla.servlces ]

Name: ITaxCa\cu\atcrlmp\Test ]

I )|

Which method stubs would you like to create?

setUpBeforeClass() tearDownAfterClass()

setlp() feaDown()

Do you want to add comments as configured in the properties of the current project?

[] Generate comments

Class under test: |com.wakaleo.jpt.alexandria.services. TaxCalculatorimpl H Browse... I

@ I H Next > ] || Finish I l Cancel ]

Rysunek 10.3. Tworzenie w Srodowisku Eclipse nowego testu frameworku JUnit 4
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