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Ukazka praktického pouziti
vybranych nastroju
pro automatizované testovani
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Automatizovane testovani

Zasady:

* program musi byt od zacatek vyvijen tak, aby bylo
mozné automatizované testovat

* psani testl musi byt snadné

* program musi byt udrzovan testovatelny

Rozsah testu:

* unit testy

* integracni testy

* systémové (celkové) testy
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Demonstracni priklad:
Spravce bankovnich uctu

Datové tridy:
1) Ucet
* reprezentovan Cislem, ménou

a aktualnim zudstatkem
* metoda pro zménu zustatku

KurzovhilListelk

1

Casti systému:
1) Spr avcelUct u spraveeUctu
* spravuje ucty "
* provadi bankovni operace I
2) Kur zovni LI st ek

* vraci aktualni kurz pro
zdrojovou a cilovou ménu
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JUnit

* vznikl v roce 2000

* velmi oblibeny nastroj (Siroka podpora ve
vyvojovych prostiedi a nastrojich — napt.:
Eclipse, ANT, Maven)

e de facto standard (existuje mnoho portaci na
dalsi platformy — napf.: NUnit pro .NET,
CppUnit pro C++)
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JUnit 3 — pouziti (1)

import junit.framework.TestCase;
public class MyTest extends TestCase {

protected void setUp() {}
protected void tearDown() {}

public void testA() {
assertXxx (expected, actual);

}

public void testB() {}
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JUnit 3 — pouziti (2)

import junit.framework.Test;
import junit.framework.TestSuite;

public class AllTests {

public static Test suite() {

TestSuite suite = new TestSuite("AllTests");

//$JUnit-BEGINS
suite.addTestSuite(AllTestsFromClass.class);

suite.addTest (new SomeTestClass("testMethod"));
//$JUnit-ENDS$

return suite;
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JUnit 3 — ukazka (1)

public class SpravceUctuImplTest extends TestCase {
protected void setUp() throws Exception {

// vytvoreni hard-coded mock objektu
KurzovnilListek kurzovnilListekMock = ...;

// vytvoreni spravce uctu
spravceUctu = new SpravceUctulmpl (kurzovniListekMock);

// zalozeni testovacich uctu

CZK_UCET = spravceUctu.zalozUcet(Mena.CZK, 100.0);
EUR UCET = spravceUctu.zalozUcet(Mena.EUR, 10.0);
UCET 100 CZK = spravceUctu.vratUcet(CZK UCET);
UCET 10 EUR = spravceUctu.vratUcet (EUR UCET) ;
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JUnit 3 — ukazka (2)

public void testVyber() throws NeznamyUcetException,
MaloPenezException {

assertEquals(100.0, UCET 100 CZK.zustatek());
spravceUctu.vyber (CZK UCET, 20.0);
assertEquals(80.0, UCET 100 CZK.zustatek());

try {
spravceUctu.vyber (CZK UCET, 100.0);

fail ("MaloPenezException nebyla vyhozena");
} catch (MaloPenezException e) {}

assertEquals(80.0, UCET 100 CZK.zustatek());
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JUnit 4 (nove vilastnosti)

. vyzaduje Javu 1.5 (anotace)
. testovaci tfida nemusi rozSifovat TestCase

. testovaci metody nemusi mit prefix ,test".
. metody ,,assert” jsou stejné (primo z tfidy Assert)

. anotace @Test oznacuje testovaci metody

. anotace @Before / @After znaci metody pro
Inicializaci / uklid (pfed kazdym testem)

. anotace @BeforeClass / @AfterClass znaci

metody pro inicializaci / uklid (pro celou tridu)
8. anotace @Test muze mit parameter ,timeout”

9. anotace @Test muze mit parameter ,exception®
10. JUnit4Adapter pro staré spoustéce JUnit testd

OO Ul WN =

N
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JUnit 4 — pouziti

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

public class MyTest {
@Before //nebo @BeforeClass
protected void setUp() {}
@After //nebo @AfterClass
protected void tearDown() {}

@QTest (timeout=10,expected=SomeException.class)
public void tested() {
assertXxx (expected, actual);
}
@Ignore("Database is down")
public void ignoredTest() {}
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JUnit — zhodnoceni

+ Siroka podpora ve vyvojovych nastrojich

+ fada rozSifeni (DbUnit, RMock, ...)

+ |ze pouzit | pro test-driven development

— vytvareni a pfedevsSim pak udrzovani skupin
testu (TestSuite) Je obtizné

— nelze definovat vzajemné zavislosti testu
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DbUnit

* vznikl v roce 2002

* rozSireni JUnit pro testovani databazovych
aplikaci

* umoznuje exportovat / importovat data z
DBMS do XML souboru (datasetu)

* funguje na principu porovnavani aktualniho
stavu DB a ulozeného datasetu s obsahem
oCekavanym po provedeni testované operace
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DbUnit — ukazka (1)

public class SampleTest extends DatabaseTestCase {

public IDatabaseConnection getConnection() throws
Exception {

Connection jdbcConnection = ...;
return new DatabaseConnection(jdbcConnection);

}

protected IDataSet getDataSet() throws Exception {

return new FlatXmlDataSet(
new FileInputStream(new File("dataset.xml")));
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DbUnit — ukazka (2)

public void testMethod() throws Exception {
// zde se provadi testovany kod modifikujici DB

// vytazeni dat z databaze
IDataSet dbDataSet = getConnection().createDataSet();
ITable dbTable = dbDataSet.getTable("TESTED TABLE");

// nacteni ocekavanych dat
IDataset expDataset = new FlatXmlDataSet(new File(..));
ITable expTable = expDataSet.getTable("TESTED TABLE");

// overeni zda aktualni tabulka vyhovuje ocekavane
Asserion.assertEquals (expTable, dbTable);
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DbUnit — zhodnoceni

+ vhodné pro aplikace vyuzivajici relacni
databaze

+ mozno nasadit 1 pfi pouziti ORM (Hibernate)

DBMS muze obsahovat ulozené procedury

— problémy pfi zménach datového schématu

— pomalé (prfed kazdym testem se pfipravuje
vychozi stav databaze)

-+
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Co je Mock objekt?

= specialni verze objektu urCena pro testovani

* ma stejné chovani jako skutecny objekt, ale
je to jen atrapa bez vazeb na dalSi objekty

e pred vlastnim provedenim testu se definuje
ocekavané chovani vsech zastupnych
(Mock) objektu, které se podileji na
testované funk&nosti

* vhodné zejména pro test-driven development
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,RUCNhI* mock objekt

// vytvoreni hard-coded mock objektu
KurzovniListek kurzovniListekMock = new KurzovniListek() {

public double vratKurz(Mena zdrMena, Mena cilMena) {

if (zdrMena != Mena.EUR || cilMena != Mena.CZK)
throw new IllegalArgumentException(
"zdrMena != EUR || cilMena != CZK");

return 28.51;

}
}i

// vytvoreni spravce uctu
spravceUctu = new SpravceUctuImpl (kurzovniListekMock);
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Programovani do rozhrani

pomaha rozmyslet si a minimalizovat vazby
jednotlivych Casti systému

vazby pres interface jsou obecnéjsi

pouziti rozhrani je nejvhodnéjsi zpusob
vytvareni Mock objektu

rozhrani jsou vhodna pro kontejnery na
principu /nversion of Control (PicoContainer,

Spring)
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Priklad — UML
(programovani do interfacu)

«SpravcelUctus

zalozUcetimena: Mena, pocyklad: double): tring
whklad{ucet: 5tring, castka: double)

wybier{ucet: string, castka: double)

prewod(zcty: 5tring, nallcet: String, castka: double)

SpravcelUctulmpl
o —ucty, Map<3tring, Ucet> «Ucet»
«KurzovniListeks» 1 —kurzowvhiLlistek: Kurzownilistek .
winzUcet{ucet: cer) i . _
wratlJcet(cislo: String); Ucet cislolctui): .Strmg
wratkurzizoroj: Mena, cil' Mena): double +zalozlcetimena: Mena, pocvklad: doublel: String menalctud: Mena
Fiy +vklad(ucet: String, castka: double) zustatek(): double , ,
l +wdierucet: String, castka: double) pohvhicastka: double, popis: String)
i +prevodizUctu; String, nalcet; String, castka: double) ‘i:h
KurzovniListeklmpl Ucetimpl
kurzy. Map<Mena, Double > cislo; String
- — : mena; Mena
wratkurz(zdroj: Mena, cil: Mena): double sustatek: double

+Ucetlmplicislo: 5tring, mena: Mena)
+cisloldctud: String

+menalctu Mena

+zZustatek(): double

+potndofcastka: double, popis: String)
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SpravceUctulmpl:
metoda prevod

public void prevod(String zUctu, String naUcet, double castka) ... {

if (castka <= 0.0)
throw new IllegalArgumentException("castka <= 0.0");

Ucet zdrUcet = vratUcet(zUctu);
Ucet cilUcet = vratUcet(naUcet);
Mena zdrMena = zdrUcet.mena();
Mena cilMena = cilUcet.mena();

if (zdrMena.equals(cilMena)) {
// prevod ve stejne mene
zdrUcet.pohyb(-castka, "prevod na ucet " + naUcet);
cilUcet.pohyb(castka, "prevod z uctu " + zUctu);

} else {
// prevod na jinou menu
double kurz = kurzovnilListek.vratKurz(zdrMena, cilMena);

zdrUcet.pohyb(-castka, "prevod v jine mene na ucet " + naUcet);
cilUcet.pohyb(castka*kurz, "prevod z uctu " + zUctu);
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rMock — uvod

vznikl v roce 2005

rozsiruje JUnit

je to framework na testovani pomoci Mock
objektu (vytvareni a verifikace jejich stavu)
zakladni princip funkénosti:

OUThWN =

. vytvofeni mock objektu (interceptoru)
. volani a modifikace oCekavanych metod

pfepnuti do rezimu ovéreni

. Spusténi testu nad testovanou tridou
. vlozeni assertu pokud to je nutné
. automatické ovéreni mock objektu
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rMock — ukazka (1)

protected void setUp() throws Exception {

// vytvoreni potrebnych mock objektu
kurzovniListekMock = (KurzovniListek)
mock (KurzovnilListek.class, "kurzovniListek");
// vytvoreni spravce uctu
spravceUctu = new SpravceUctuImpl (kurzovniListekMock);

// zalozeni testovacich uctu
CZK UCET1 = spravceUctu.zalozUcet(Mena.CZK, 100.0);
CZK UCET2 = spravceUctu.zalozUcet(Mena.CzZK, 200.0);
EUR UCET = spravceUctu.zalozUcet(Mena.EUR, 10.0);
UCET 100 _CzZK =
( (SpravceUctulmpl)spravceUctu).vratUcet (CZK UCET1);
UCET 200 CZK =
( (SpravceUctulmpl)spravceUctu).vratUcet (CZK UCET2);
UCET 10 EUR =
( (SpravceUctulmpl) spravceUctu).vratUcet (EUR UCET);
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rMock — ukazka (2)

public void testPrevod EURtoCZK() throws Exception {

// definice ocekavaneho chovani mock objektu

kurzovniListekMock.vratKurz(null, null);

modify().args(is.eq(Mena.EUR), is.eqg(Mena.CZK))
.returnvalue(28.51);

// prepnuti do rezimu verifikace
startVerification();

// registrovani potrebnych uctu
( (SpravceUctulImpl) spravceUctu).vlozUcet(UCET 100 CZK);
( (SpravceUctulmpl) spravceUctu).vlozUcet(UCET 10 EUR);

// zavolani testovane funkce a overeni vysledku
spravceUctu.prevod(EUR _UCET, CZK UCET1, 1.0);
assertThat (UCET 10 EUR. zustatek(), is.eq(9.0));
assertThat(UCET_lOO_CZK zustatek(), is.eq(128.51));
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rMock — moznosti

* vytvoreni mock objektu (mock, intercept)
* zrozhrani nebo implementace (nedoporuceno)

* nastaveni oCekavanych volani
* volanim odpovidajici metody (nezalezi na hodnotach
argumentu)
* modifikace volani
* validace argumentu
assertThat(arg, i1s.eq(10)) X assertEquals(arg, 10)
* modifikace navratové hodnoty
* nastaveni pocCtu volani (implicitné 1x)
* nastaveni oCekavané vyjimky
e definovani sekci volani (uspofadané, neusporadané)
* dynamické vytvareni testovacich baliku
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rMock — ukazka (3)

private Ucet mockUcet(String cislo, Mena mena) {

Object[] args = {cislo, mena};
Ucet ucet = (Ucet) intercept(UcetImpl.class, args, "UcetImpl " + cislo);

ucet.cisloUctu(); modify().forward();
ucet.mena(); modify().forward();

return ucet;

}

public void testPrevod MockUcty() throws Exception {

// vytvoreni mock uctu
Ucet ucetl00CzkMock = mockUcet(CZK UCET1l, Mena.CZK);

Ucet ucetlOEurMock = mockUcet (EUR UCET, Mena.EUR);

// definice ocekavaneho chovani mock objektu

kurzovniListekMock.vratKurz(null, null);

modify().args(is.eq(Mena.EUR), is.eq(Mena.CZK))
.returnValue(28.51);

27
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rMock — ukazka (4)

beginSection(s.ordered("Prevod na jinou menu"));
{
ucetl0EurMock.pohyb(0.0, "");
modify().args(is.eq(-1.0), is.startingWith(
"prevod v jine mene na ucet")).forward();
ucetl00CzkMock.pohyb (0.0, "");
modify().args(is.eq(28.51), is.startingWith(
"prevod z uctu")).forward();

}

endSection();
startVerification();

// registrovani potrebnych uctu
ucetl00CzkMock.pohyb(100.0, "pocatecni vklad");
ucetl0EurMock.pohyb(10.0, "pocatecni vklad");

( (SpravceUctulmpl) spravceUctu).vliozUcet (ucetl00CzkMock);
( (SpravceUctuImpl) spravceUctu).vlozUcet (ucetlOEurMock);

// vlastni test prevodu
spravceUctu.prevod(EUR UCET, CZK UCET1, 1.0);
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JMock

* jeden z prvnich frameworku pro Mock objekty

* Siroké moznosti pro definovani ocekavaného
chovani Mock objektu

°* nevyhoda v zadavani nazvu metod jako text

mock.expects(once()) .method("m").with(eqg(10));
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Kdy psat testy?

1. implementace klicovych funkci
2. oprava chyby (jiz se nebude opakovat)
3. Upravy existujiciho programu

* implementace nové vlastnosti

* refactoring
4. test-driven development (testy jako specifikace

programu)

30
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Shrnuti

e JUnit zaklad vétSiny frameworku pro testovani

* rMock je velmi vhodny nastroj pro integracni
testovani

* vyvijime-li aplikaci skladajici se z vice komponent je
velmi vhodné nasadit kontejner na principu
Inversion of Control (snadna zaména netestovanych
casti systému za Mock objekty)
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Odkazy

JUn|t CppUnit, TestNG

Nttp://www.junit.org/

* http://cppunit.sourceforge.net/cppunit-wiki/FrontPage
* http://testng.org/

Mock objekty
* http://en.wikipedia.org/wiki/Mock Object
* http://www.mockobjects.com/

rMock, JMock, EasyMock

* http://rmock.sourceforge.net/
* http://www.jmock.org/

* http://www.easymock.org/
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