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1. Wstep

Testowanie oprogramowania stanowi wazny element procedury wytwarzania kazdej
aplikacji, pozwalajac nie tylko potwierdzi¢ poprawno$¢ dziatania kodu, ale takze jego
trwalo$¢ 1 jakos¢. W koncu niewazne czy tworzony jest najprostszy kalkulator czy
skomplikowany program do zarzadzania magazynem sklepowym - zaréwno dla jednego
jak i drugiego niezbegdne jest upewnienie si¢, ze wszystko jest w pelni funkcjonalne, dziata
zgodnie z wymaganiami 1 nie ulegnie awarii, nawet jesli uzytkownik bedzie korzystac z

niego w sposob sprzeczny z pierwotnym przeznaczeniem.

W celu zoptymalizowania tego procesu, tworzone s3 coraz to nowsze narzg¢dzia
umozliwiajace latwiejsze zarzadzanie testami, dostosowane do konkretnych potrzeb. Nie
ma jednego uniwersalnego, ktory bytby w stanie obstuzy¢ wszystkie mozliwe przypadki -
kazdy jest nastawiony na okre§lony zakres czy sposob dzialania. Dzigki ich r6Zznorodnos$ci
programista moze odpowiednio skonfigurowac strategie testowa do charakterystyki danego

projektu.

1.1. Motywacja

Duzy wyboér narzedzi do testowania oferuje szeroka gam¢ mozliwosci, dlatego warto
doktadnie przemysle¢, ktore z nich okaze si¢ najlepszym wyborem, aby skorzysta¢ z

pelnego potencjatu dostgpnych funkcji oraz dostosowac je do konkretnych potrzeb.

1.2. Cel

Jednym z wyraznych przyktadow takich innowacyjnych rozwigzan jest framework
JUnit, ktory od lat zyskuje aprobate wsrod programistow jako nieodlaczne narzedzie do

tworzenia, zarzadzania i monitorowania testow jednostkowych w jezyku Java.

Glownym celem niniejszej pracy bylo przeprowadzenie jego szczegdtowej analizy,

obejmujacej zarowno aspekt teoretyczny, jak 1 praktyczny.

1.3. Zakres pracy

W celu latwiejszego zrozumienia dziatania JUnit najpierw zostala przedstawiona
ogolna definicja testowania oprogramowania, dlaczego i jak powinno si¢ testowac, a takze

prezentacja jednej z technik ktora opiera swodj proces na pisaniu testow. Kolejne rozdziaty



obejmuja zagadnienia zwigzane z frameworkiem oraz jego praktyczne zastosowanie w

kontekscie przyktadowych projektow.

2. Testowanie oprogramowania

“Testowa¢” to inaczej “ewaluowa¢” - wynika z tego, ze testowanie
oprogramowania polega przede wszystkim na weryfikowaniu i wycenianiu [1]. Pisanie
scenariuszy testowych musi by¢ przemyslane 1 cho¢ czasem jest czasochtonne,
dhugoterminowo z pewnoscig si¢ optaca [3]. W kodzie powinno by¢ testowane wszystko,
co moze si¢ uszkodzi¢ - zardwno ‘“happy path” (najbardziej podstawowe i oczekiwane
przypadki) jak i skrajne sytuacje, ktére moga wystapi¢ np. po udostepnieniu aplikacji
wiekszemu gronu odbiorcow [18] . Wymdg ten sprawia, ze oprogramowanie nalezy pisac
w sposob umozliwiajacy jego weryfikacje - przypadek, w ktorym nie da si¢ zapewni¢ o
odpowiednim wykonywaniu si¢ operacji w aplikacji znaczaco wplywa na jej trwalos¢ oraz
obniza jej jako$¢.

Dobrze napisane testy moga rowniez stanowi¢ przydatng dokumentacje danych
funkcji (w koncu zawieraja przyktady wykonywania si¢ metod, co pozwala na latwiejsze
wyobrazenie sobie ich dzialania) oraz, je§li napisato si¢ je na poczatku, pomoc w
implementacji trudniejszych funkcjonalnosci. Prosciej trzymacé si¢ wytycznych, ktore sa
jasno okreslone i zapisane. Oprocz tego ich najwicksza korzysScig jest ta najoczywistsza -
jesli wszystkie testy dla danego systemu przechodza, oznacza to ze dziata on poprawnie

oraz spelnia postawione wymagania [3].

2.1. Rodzaje testow

Najogolniej mozna wyrozni¢ dwa rodzaje testowania oprogramowania podzielone

ze wzgledu na sposob ich wykonywania.

Pierwszym jest testowanie manualne polegajace na rgcznym przechodzeniu przez
konkretne scenariusze w celu sprawdzenia poprawnego dziatania aplikacji. Zaletg tego
rozwigzania jest brak wymogu znajomosci j¢zyka programowania przez testera, dzigki
czemu moze on patrze¢ na funkcjonalnosci bardziej z perspektywy potencjalnego
uzytkownika niz programisty. Testy przeprowadzane rgcznie majg jednak wiecej minusoOw
niz plusow - wykonuje je cztowiek, ktory moze si¢ pomyli¢, a sama procedura zajmuje

bardzo duzo czasu.



Drugim typem testow s3 te automatyczne, realizowane maszynowo za pomoca
dostosowanych do tego narzgdzi. Testowanie tym sposobem jest znacznie szybsze,
sprawniejsze 1 daje konkretne rezultaty, a przez fakt ze sa one generowane przez komputer
- przeprowadzenie ich nie generuje ryzyka pomyltki w procesie “przeklikiwania” si¢ przez
aplikacje. Sila rzeczy na ich rzeczywista uzyteczno$¢ i skuteczno$¢ wpltywa przede

wszystkim jakos$¢ napisanych skryptow.

Wyrodznia si¢ trzy gtowne poziomy testowania aplikacji w sposdb automatyczny.
Przedstawiane s3 one w formie piramidy (rysunek 2.1.), w ktorej im wyzej dany typ si¢
znajduje, tym wiecej potrzebuje czasu i zasobow a takze jest bardziej zintegrowany od

poprzedniego [10, 21].

o SIS
E2E

TESTY
INTEGRACYJNE

TESTY
JEDNOSTKOWE

Rys. 2.1. Piramida testow [9]

e testy jednostkowe - ich zadaniem jest sprawdzenie dziatania pojedynczych
moduléw lub matych funkcjonalno$ci, wykonuja si¢ szybko i z reguty jest
ich najwigcej

e testy integracyjne - weryfikuja poprawne funkcjonowanie i polaczenie
miedzy komponentami, przez korzystanie z wigkszej ilosci klas mogg trwac

dhuzej



o testy E2E (End to End) - sprawdzaja dzialanie aplikacji “od konca do
konca”, tj. od samego wejscia danych, poprzez logike biznesowa, az do
zakonczenia programu, skupiaja si¢ na catosci systemu zamiast na

fragmentach [10, 21]

2.2. Zasada F.I.R.S.T.

Funkcjonujg ogdlnie przyjete zasady, ktore stanowig jasne wskazdwki na co nalezy
zwrdci¢ uwage podczas pisania testow, aby byly one skuteczne i uzyteczne w projekcie.
Zyskaty one akronim F.I.LR.S.T., z czego kazda litera oznacza inng regulg - przestrzeganie
ich sprawi, ze testowanie programu stanie si¢ rzeczywista pomocg i utatwieniem dla

programisty, zamiast tylko ucigzliwym obowigzkiem.
(F) jak Fast (szybki)

Przede wszystkim testy nie powinny zajmowac¢ duzo czasu. Jesli na ich
uruchomienie trzeba poswieci¢ wiecej niz kilka sekund, to jasny znak, ze nalezy je
poprawi¢ - w koncu kazdy moment oczekiwania moze przyczyni¢ si¢ do rozkojarzenia,
skupienia uwagi programisty na czyms$ innym niz kod. A skoro wystartowanie wolnych

testow wigze si¢ z takim ryzykiem, nierozsagdnym bytoby si¢ na nie narazac [17].

Na rysunku 2.2. zostal przedstawiony histogram z odstgpami czasu pomig¢dzy
sesjami testowania przykladowej aplikacji finansowej. Jasno wynika z niego, ze
programista sprawdzat swoj kod bardzo cze¢sto - w ponad potowie przypadkow przerwa nie
byta dtuzsza niz minuta. Nie mogltby sobie na to pozwoli¢, gdyby uruchamianie testow

zabierato zbyt duzo czasu [1].
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Rys. 2.2. Przyktadowa statystyka przerw mi¢dzy kolejnymi sesjami testowania [1]

Nie zawsze jednak uda si¢ zoptymalizowaé testy tak, by po wystartowaniu
otrzymac¢ ich wyniki niemal od razu. Zalezy to przede wszystkim od ztozonosci 1 ilosci
testowanych komponentdw - oczywiste jest, ze mate funkcjonalno$ci mozna zbadad
szybciej niz dziatanie catych modutow. Aby przyspieszy¢ proces, nalezy skupi¢ si¢ na
testowaniu konkretnie tego, co jest wymagane w danym scenariuszu. W miejscach, gdzie
jest to wykonalne, mozna uzy¢ atrap lub zaslepi¢ interakcje, co znaczaco wptynie na czas

budowania obiektow potrzebnych do testu.
(I) jak Isolated (izolowany)

Wskazane jest, aby testy byly od siebie niezalezne. Niewazne, czy s3 uruchamiane
osobno czy w pakiecie - przy takiej samej implementacji powinny da¢ identyczne wyniki
dla kazdego ich wykonania. Do niepozadanej sytuacji moze doj$¢ przede wszystkim w
wypadku, gdy jeden obiekt jest wspodtdzielony, np. baza przechowujaca dane tworzona

poza testem. Aby zachowac izolacje i1 integralnos¢, konieczne jest przywrdcenie takich



udostepnionych zasobow do ich pierwotnego stanu przed lub po zakonczeniu kazdego

przypadku testowego.
(R) jak Repeatable (powtarzalny)

Rezultat testu nie moze by¢ tez uzalezniony od czego$ zewnetrznego (np.
dostgpnosci do baz danych, sieci, plikow) lub czynnikow losowych. Jesli testowanie
danego przypadku daje rozne efekty bez zadnych zmian w kodzie pomigdzy
uruchomieniami, jest to tzw. kruchy test (flaky test) - tatwo go zepsu¢, a przez brak
pewnosci co do poprawnosci wyniku (pozytywne przej$cie moze by¢ skutkiem przypadku,
niekoniecznie dobrze dziatajacej funkcjonalno$ci) nie ma on zadnej wartosci dla

programisty.
(S) jak Self-validating (samosprawdzajqcy sig)
Test powinien dawac jasny, zrozumiaty wynik:

e POZYTYWNY - dany scenariusz testowy wykonuje si¢ w sposob
poprawny dajac oczekiwany, okreslony wczesniej wynik
o NEGATYWNY - okreslony przypadek nie dziata tak jak powinien i

implementacja wymaga zmiany

Wazne jest odpowiednie i1 jednoznaczne nazewnictwo testow oraz ich asercji, tak
aby w wypadku ich niepowodzenia fatwo mozna byto stwierdzi¢, co doprowadzito do
btedu 1 w jaki sposob jest mozliwe jego naprawienie. Adekwatne opisy pozwolg szybko
odtworzy¢ przebieg funkcji i namierzy¢ usterke bez potrzeby przesledzenia kazdej linijki

kodu.
(T) jak Timely (aktualny)

Ostatnia zasada tyczy si¢ nie bezposrednio tresci testow, a tego, kiedy powinny by¢
one pisane - razem z kodem. Nie moze doj§¢ do sytuacji, kiedy funkcjonalnos¢ jest
wdrazana bez jej sprawdzenia, a brakujace testy dopisywane pdzniej. Taki przypadek nie
tylko obniza jako$¢ oprogramowania, a i rOwniez naraza system na usterki ktérych

wykrycie moglo by¢ mozliwe wczesniej.

Nie ma nic ztego w pisaniu testow po implementacji kodu, o ile sg one wraz z tym

kodem traktowane jako “zestaw” 1 nie wypuszczane oddzielnie po jakims$ czasie. Istnieja



koncepcje wspomagajace przestrzeganie tej reguly, np. technika TDD opisana w kolejnym

podrozdziale [17, 24].

2.3. Technika TDD

Metoda, ktora przykltada duzg wage do testowania to technika TDD. Test-Driven
Development (“rozwijanie oprogramowania sterowane testami”) zaklada powtarzanie w

kotko trzech prostych krokow przedstawionych na rysunku 2.3 [2].
[.  RED - napisanie testu z wynikiem negatywnym

Przed przystapieniem do implementacji kodu konieczne jest napisanie testow, ktore
pokryja tworzone funkcjonalnosci. Sprawdzane funkcje nie sg jeszcze napisane,

wiec testy nie przechodzg.
II. GREEN - przejscie testu

Nastepnym krokiem w cyklu TDD jest doprowadzenie do zaliczenia wszystkich

testow - kod nie musi by¢ “ladny”, liczy si¢ tylko pozytywny rezultat na koncu.
IlI. REFACTOR - poprawienie kodu

Finalowym etapem cyklu jest refaktoryzacja - nalezy po sobie “posprzatac” i

zwiekszy¢ czytelnos¢ implementacji. Mozna o0siggnac to przez np.

® uzycie wzorcow projektowych,
e wyodrebnienie podobnych/takich samych fragmentéw do osobnych funkcji,
® usuni¢cie niepotrzebnych importéw i zmiennych,

® zmiang nazewnictwa [13].

Napisane wczesniej testy w kazdej chwili mozna uruchomi¢, co daje gwarancje na
to, ze w trakcie modyfikacji kodu nie zostala uszkodzona zadna funkcjonalnos$¢ -

powstata zarowno w tym konkretnym cyklu, jak i weze$niejszych.
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Rys 2.3. Technika TDD [25]

Stosowanie techniki TDD nosi ze sobg wiele korzysci, z czego najwigkszymi sa
ciggta kontrola nad dzialaniem programu i jasne granice, jakie funkcje s3 wymagane na
danym etapie tworzenia - wszystkie powinny by¢ pokryte testami, ktére dostgpne sg w
jednym miejscu i odpowiednio opisane. Poprzez ciagle testowanie mozna mie¢ pewnosc¢,

ze implementujgc nowg funkcjonalno$¢ nie uszkodzi si¢ innej [1].

3. Tworzenie testow przy uzyciu JUnit

Poczatki JUnit siegaja 1997 roku, kiedy to miejsce miato jego pierwsze wydanie.
Wezedniej testy opieraty si¢ bardziej na interfejsie graficznym i polegaty na probie
odtworzenia konkretnego stanu systemu, co byto przede wszystkim czasochtonne. JUnit
pozwolit za§ na testowanie kodu za pomocg skryptow, przez co btyskawicznie zyskat
uznanie ws$réd programistow - sposob ten byl szybszy, bardziej uniwersalny i dawat

mozliwo$¢ weryfikacji dziatania matych funkcjonalno$ci zamiast komponentow GUI [4].

Powstal na podstawie SUnit - frameworka przeznaczonego do testowania je¢zyka
Smalltalk. Uzywajac tego samego modelu opracowano réwniez narzgdzia do testow w
innych jezykach (np. Python, PHP, Ruby, C), ktére funkcjonuja pod zbiorcza nazwa xUnit
(odpowiednio np. PyUnit, PHPUnit, RUnit, CUnit) [6].
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Najnowsza wersja, JUnit 5, to framework sktadajacy si¢ z 3 niezaleznych modutow:

e JUnit Platform - dostarcza fundament do uruchamiania testow na roéznych
srodowiskach, w tym w roznych $rodowiskach programistycznych (np. IntelliJ
IDEA lub Eclipse), narzgdziach do budowy projektéw oraz systemach ciagle;
integracji [15]

e JUnit Jupiter - API za pomocg ktérego mozna pisa¢ testy z uzyciem przyjetego
modelu oraz asercji, wprowadza rowniez nowe (w poréwnaniu do JUnit 4)
adnotacje, takie jak np. @Tag lub @DisplayName

e JUnit Vintage - stuzy do uruchamiania testow z wcze$niejszych wersji JUnit,

zapewniajac zgodnos$¢ wsteczng [7]

3.1. Struktura testu

Do napisania najprostszego testu nie potrzeba wiele - wystarczy odpowiednia
adnotacja przed metoda testujaca, a w samej metodzie - jakakolwiek asercja. Wszystko to

powinno si¢ znajdowa¢ w osobnej klasie wraz z potrzebnymi importami [15].

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;
import example.util.Calculator;

import org.junit.jupiter.api.Test;

class ExampleTest {

private final Calculator calculator = new Calculator();

@Test

void addition () {

assertEquals (2, calculator.add(l, 1));

Listing 3.1. Przyktadowy test w JUnit [15]

11



Aby zwigkszy¢ czytelnos¢ testow, przy ich pisaniu powinno stosowac si¢ konwencje
GWT  (Given-When-Then) Ilub dzialajaca na tej samej =zasadzie AAA
(Arrange-Act-Assert). Pozwalaja one latwo na podstawie testu odtworzy¢ konkretny
scenariusz, ktéry jest poddawany weryfikacji. Kolejno w kazdym “bloku” powinno

znajdowac sig:

e Given / Arrange - zalozenia poczatkowe potrzebne do testu (co na pewno jest
prawdziwe? co musi by¢ spetnione, aby funkcjonalnos$¢ zadziatata?)

e When / Act - wywotanie sprawdzanej funkcjonalnosci (co konkretnie jest
poddawane testowi?)

e Then / Assert - wywolanie asercji, weryfikacja wyniku (co powinno si¢ stac¢? jaki

powinien by¢ rezultat?) [4]

@Test

void checkBorrowAvailableBook () {

//given:

Library library = new Library():;

Book newBook = new Book ("King", "Stephen", "The
Shining") ;

library.addBook (newBook) ;

//when:

result = library.isBookAvailable (newBook.getId()):

//then:

assertTrue (result) ;

}

Listing 3.2. Przyktadowy test w JUnit z uzyciem GWT [opracowanie wlasne]

12



3.2. Adnotacje

Adnotacja w Javie to szczegllny rodzaj interfejsu, pozwalajacy na oznaczenie
danego elementu kodu (np. klasy, parametru, zmiennej) i przekazanie na jego temat
dodatkowych informacji dla kompilatora. Umieszcza si¢ ja bezposrednio nad fragmentem,

ktory chcemy oznaczy¢. W celu rozréznienia od zwyktych interfejsow, jej nazwe zaczyna
si¢ znakiem “@” [8, 20].

W JUnit adnotacje sg uzywane do oznaczania metod.

o (@Test - podstawowa adnotacja w JUnit, po oznaczeniu metody kompilator traktuje

ja jako test:

@Test
void exampleTest () {

assertTrue (2 + 2 == 4);

Listing 3.3. Przyktadowe uzycie adnotacji @Test [opracowanie wlasne]

e (@ParametrizedTest - stuzy do oznaczania testow sparametryzowanych, tj.
uruchamianych z r6znymi warto$ciami, ktére podane sg za pomocg kolejne;j

adnotacji, np. @ValueSource:

@ParametrizedTest
@ValueSource (strings = {"kajak", "radar"})
void palindrome (String word) {

assertTrue (isPalindrome (word)) ;

Listing 3.4. Przyktadowe uzycie adnotacji (@ParametrizedTest [15]

Wiecej informacji na temat sparametryzowanych testow znajduje si¢ w rozdziale

3.4.

13



o @RepeatedTest - stuzy do oznaczenia testu, ktory ma zostaé powtoérzony dang
ilo$¢ razy (warto§¢ w parametrze value), z czego kazdy jest traktowany osobno,
jesli wiec w kodzie znajduja si¢ metody uruchamiajace si¢ po lub przed kazdym

testem, beda one brane pod uwage 1 wykonywane za kazdym ponowieniem;

@RepeatedTest (value = 3)
void exampleTest () {

assertTrue (1is0dd (5)) ;
}

Listing 3.5. Przyktadowe uzycie adnotacji (@RepeatedTest [opracowanie wlasne]

W metodzie jest mozliwe uzycie informacji o obecnym te$cie - numeru aktualnej
iteracji (currentRepetition) oraz ich ogolnej liczby (fotalRepetitions). Dostgpne sg

poprzez przekazanie do testu parametru typu Repetitioninfo.

@RepeatedTest (value = 5, name = "Test no.
{currentRepetition} out of {totalRepetitions}")

void exampleRepeatedTest (RepetitionInfo repetitionInfo)

assertTrue (repetitionInfo.getCurrentRepetition () <=
repetitionInfo.getTotalRepetitions());
}

Listing 3.6. Przyktadowe uzycie adnotacji (@RepeatedTest z zastosowaniem

RepetitionInfo [7]

e (@DisplayName - pozwala nada¢ klasie lub metodzie testowej spersonalizowang
nazwe, ktora bedzie wyswietlana w raportach; mozna uzy¢ zaréwno liter czy cyfr,

jak 1 rowniez znakow specjalnych, a nawet emotikonow:
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import org.junit.jupiter.api.DisplayName;
import org.junit.jupiter.api.Test;
@DisplayName ("A special test case M)

class DisplayNameDemo {

@Test

@DisplayName ("’ °O°) /M)

void testWithDisplayNameContainingSpecialCharacters () {
}

Listing 3.7. Przyktadowe uzycie adnotacji @DisplayName w klasie z metoda
testowg [15]

e (@DisplayNameGeneration - podobnie jak adnotacja @DisplayName daje
mozliwo$¢ manipulacji nad nazwami testow w raportach, jednak skupia si¢ na

przeksztatcaniu nazw metod w oparciu o wybrany typ generowania, np.

6 »

ReplaceUnderscores zastgpujacy znak “ * spacja:

@DisplayNameGeneration (DisplayNameGenerator.ReplaceUnderscor
es.class)

class DisplayNameGenerationDemo ({

@Test
void test for display name () {

}

Listing 3.8. Przyktadowe uzycie adnotacji @DisplayNameGeneration [15]
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Test przedstawiony w listingu 3.8. begdzie wigc raportowany jako “test for display

name”.

Zamiast uzywa¢ adnotacji w kazdej klasie, mozna rowniez ustali¢ domyS$lny
generator nazw testow w pliku junit-platform.properties [15]. Mozliwa jest rowniez

implementacja wtasnych generatorow i uzywanie ich w ten sam sposob [7].

e (@Tag - dzigki niej mozna nada¢ metodzie testowej jedng lub wigcej etykiet, ktore
potem moga zosta¢ uzyte do ich filtrowania; moze to by¢ dowolny cigg znakow,

jednak przyjete jest uzywanie kréotkich wyrazen, np. “integration” czy “security’:

import org.junit.jupiter.api.Tag;

import org.junit.jupiter.api.Test;

@Tag ("calculator™")
@Tag ("basic")

class TaggingDemo ({

@Test

@Tag ("add")

volid testingAddingNumbers () {
}

Listing 3.9. Przyktadowe uzycie adnotacji @Tag [15]

o @BeforeAll i @BeforeEach - pierwsza adnotacja sprawia, ze metoda nig
oznaczona wykonuje si¢ przed wszystkimi testami w danej klasie, za$ druga - przed
kazdym testem z osobna; sa one przydatne przede wszystkim w przypadku

wspotdzielenia obiektu w roznych scenariuszach:
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import org.junit.jupiter.api.Tag;

import org.junit.jupiter.api.Test;

class CountingTests {

private Counter counter;

@BeforeAll
void startup () {

LOG.info ("Counting tests starting..");
}

@BeforeEach
volid counterRestart () {
counter.restart () ;

}

Listing 3.10. Przyktadowe uzycie adnotacji @BeforeAll i @BeforeEach [7]

o AfterAll i @AfterEach - dziataja na tej samej zasadzie, co @BeforeAll i

@BeforeEach, z ta r6znica, ze wykonuja si¢ po testach/tescie:

import org.junit.jupiter.api.Tag;

import org.junit.jupiter.api.Test;

class ReservationTest{

private Hotel hotel;

@BeforeAll
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void cleanup() {
hotel.addUser (1, "John", "Doe"):;
}

@AfterEach
void cleanup() {
hotel.clearReservations () ;

}

@AfterAll
void cleanAll () {
hotel.removeUser (1, "John", "Doe");

}

Listing 3.11. Przyktadowe uzycie adnotacji @AfterAll 1 @AfterEach [opracowanie

wlasne]

3.3. Asercje

JUnit oferuje wiele metod sprawdzajacych poprawnos$¢ kodu - asercje. Zapewniaja
one, ze dany warunek jest spelniony, a w przeciwnym wypadku zatrzymuja test zwracajac

negatywny wynik [22].

Wszystkie maja podobng konstrukcje - nazwa sugerujaca, co jest w niej
weryfikowane oraz od jednego do kilku argumentow, ktore bedg tej weryfikacji poddane.
Do kazdej z wymienionych w tym podrozdziale funkcji mozna rowniez doda¢ dodatkowy
parametr message, czyli cigg tekstowy wyswietlany w wypadku niepowodzenia asercji

[15].

Przyktadowe uzycia podanych asercji maja charakter pogladowy, majace na celu
przedstawi¢ ich dziatanie. W prawdziwym programie takie testy nie miatyby warto$ci 1

praktycznego zastosowania.

e assertTrue - zaktada, ze dostarczony warunek (boolean) to prawda:
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@Test
void checkEvenForNegativeNumber () {

assertTrue (isEven (-32));

Listing 3.12. Przyktadowe uzycie asercji assertTrue [opracowanie wiasne]

e assertFalse - zakltada, ze dostarczony warunek (boolean) to fatsz:

@Test
void checkNotEvenForPositiveNumber () {

assertFalse(isEven (15)) ;

}

Listing 3.13. Przykladowe uzycie asercji assertFalse [opracowanie wlasne]

e assertEquals - zaklada, Zze dostarczone obiekty tego samego typu (Object, byte,
char, double, float, int, long, short) majg takg samg warto$¢; przy poréwnywaniu
liczb zmiennoprzecinkowych mozliwe jest dodanie kolejnego parametru tego

samego typu delta, czyli margines btedu:

@Test
void checkMultiplyNumbers () {
int expected = 6;

int actual = multiplyNumbers (2, 3);

assertEquals (expected, actual);

19



@Test

void checkDivideNumbers () {
double expected = 3.3;
double actual = divideNumbers (10.0, 3.0);
double delta = 0.01;

assertEquals (expected, actual, delta);

}

Listing 3.14. Przyktadowe uzycie asercji assertEquals bez 1 z parametrem delty

[opracowanie wlasne]

o assertNotEquals - dziala na takich samych zasadach co asercja assertEquals, ale

gwarantuje ze obiekty nie majg tej samej wartosci:

@Test
void checkHash () {
String password = "password";

String hashedPassword = hash (password) ;

assertNotEquals (password, hashedPassword) ;

}

Listing 3.15. Przyktadowe uzycie asercji assertNotEquals [opracowanie wtasne]

e assertSame - zaklada, ze obydwa dostarczone argumenty tego samego typu
(Object, byte, char, double, float, int, long, short) to ten sam obiekt; w
przeciwienstwie do assertEquals ta sama warto$¢ nie wystarczy, by asercja si¢

powiodta:

@Test
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void testEqualsVsSame () {

String examplel = new String("abc"):;
String example?2 = examplel;
//asercja sie powiedzie - ta sama wartos$é

assertEquals (examplel, new String ("abc™));

//asercja sie nie powiedzie - inne obiekty

assertSame (examplel, new String("abc"));

//asercje sie powioda - ten sam obiekt z taka samg
wartoscia

assertEquals (examplel, example?);

assertSame (examplel, example?2);

}

Listing 3.16. Porownanie assertSame 1 assertEquals [opracowanie wtasne]

e assertNotSame - dziala na takich samych zasadach co asercja assertSame, ale

gwarantuje ze argumenty to nie ten sam obiekt:

@Test
void checkNotSame () {

assertNotSame (new String ("abc"), new String("abc")):;

}

Listing 3.17. Przyktadowe uzycie asercji assertSame [opracowanie wlasne]

e assertArrayEquals - zaklada, ze dostarczone tablice tego samego typu (Object,
byte, char, double, float, int, long, short) maja taka samg zawarto$¢ - zardwno

dhugos¢, jak 1 kolejnos¢:
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@Test

void checkSortAsc () {
int[] arrayToSort = new int[]{4, 20, -3, 100};
int[] actual = sortAsc(arrayToSort):;

int[] expected = new int[]{-3, 4, 20, 100};

assertArrayEquals (actual, expected, "The array is not
sorted ascending") ;

}

Listing 3.18. Przyktadowe uzycie asercji assertArrayEquals z opcjonalng wiadomoscia

przy niepowodzeniu asercji [opracowanie wlasne]

o assertArrayNotEquals - dziala na takich samych zasadach, co asercja
assertArrayEquals, ale gwarantuje, ze tablice si¢ roznig - dlugoscia czy tez

kolejnoscia lub warto$cia elementow:

@Test
void checkArrays () {
int[] firstArray = new int[]{1, 2, 3};

int[] secondArray = new int[]{1l, 3, 2};

assertArrayNotEquals (firstArray, secondArray):;

}

Listing 3.19. Przyktadowe uzycie asercji assertArrayNotEquals [opracowanie wlasne]

e assertThrows - zaklada, Zze podany kod (przekazany za pomoca interfejsu
funkcyjnego Executable czyli np. jako wyrazenie lambda) zwraca instancj¢

okreslonej klasy wyjatku:
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@Test

void checkDividingByZero () {

assertThrows (WrongCalculatorArgumentsException.class,

-> {Calculator.divide (15,0);1});

Listing 3.20. Przyktadowe uzycie asercji assertThrows [11]

3.4. Parametryzowanie

W przypadku, gdy scenariusz testowy moze zawiera¢ rozne zestawy danych,
wygodne jest uzycie parametryzacji. Ulatwia to zarzadzanie - dzigki temu klasy nie s3
za$miecane wieloma testami, ktore maja weryfikowa¢ to samo zachowanie i posiadaja

wspolng logike.

Aby napisa¢ test parametryzowany, nalezy oznaczy¢ metod¢ adnotacja
@ParameterizedTest i doda¢ do niej parametr, ktory potem bedzie mozna wykorzystac.
Do poprawnego dziatania konieczne jest réwniez przekazanie danych, ktore beda pod

niego “podstawiane”. Do tego celu stuza specjalne adnotacje:

e @NullSource - dostarcza pojedynczy argument null.
e @EmptySource - dostarcza pojedynczy pusty argument typoéw takich jak String,
Collection, List, Set i Map, jak i rowniez puste tablice [19].

@ParameterizedTest

@NullSource

@EmptySource

void checkWordValidator (String text) {
assertFalse(validateWord (text)) ;

}

Listing 3.21. Przyktadowe uzycie adnotacji @NullSource 1 @Empty Source [opracowanie

wlasne]
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Zamiast uzycia adnotacji @MNullSource 1 (@EmptySource do tej samej metody,

mozna uzy¢ @NullAndEmptySource ktora jest ich potaczeniem.

e (@ValueSource - umozliwia przekazanie dowolnej ilosci argumentow typow short,

byte, int, long, float, double, char, boolean, String lub Class:

@ParameterizedTest
@ValueSource (ints = {-1, 0, 1, 4, 10000})

void checkIsNumberNotPrime (int number) ({

assertFalse (isPrime (number)) ;

Listing 3.22. Przykladowe uzycie adnotacji @ ValueSource [15]

e @EnumSource - pozwala na przekazanie argumentéow typu wyliczeniowego,

domyslnie przekazywane sg wszystkie elementy klasy:

@ParameterizedTest
@EnumSource (Month.class)

void checkNumberOfDaysInMonth (Month month) {

assertTrue (getDays (month) > 0);

Listing 3.23. Przyktadowe uzycie adnotacji @EnumSource [7]

Mozna roéwniez wybra¢ konkretne elementy potrzebne do testow za pomoca takich

atrybutow jak names (gdzie mozna przekaza¢ nazwy lub wyrazenia regularne
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zarowno jako liste, jak 1 pojedyncze wartosci) oraz mode (INCLUDE - wymienione
warto$ci enum beda uwzglednione w zestawie testowym, EXCLUDE - wszystkie
wartosci oprocz wymienionych, MATCH ALL - spelniajace wszystkie kryteria,
MATCH ANY - spetiajgce minimum jedno kryterium) [15]:

@ParameterizedTest
@EnumSource (value = Day.class, mode = INCLUDE, names =
{"MONDAY", "TUESDAY", "WEDNESDAY", "THURSDAY", "FRIDAY", })

void checkWeekday (Day day) {

assertTrue (isWeekday (day)) ;

@ParameterizedTest

@EnumSource (value = Day.class, mode = MATCH ALL, names =

{".*DAYsll, "/\S.*"})

void checkWeekend (Day day) {

assertTrue (isWeekend (day) ) ;

Listing 3.24. Przykladowe uzycia adnotacji @EnumSource z atrybutami names i

mode [opracowanie wlasne]

® @MethodSource - umozliwia przekazanie argumentéw za pomoca metody; musi
by¢ ona statyczna (warunku tego nie musza speilnia¢ funkcje uzyte w testach
oznaczonych dodatkowo adnotacja @TestInstance(Lifecycle. PER _CLASS) oraz
napisane w tej samej klasie) oraz zwracac typ, ktory JUnit moze przetworzy¢ na

Stream, np. Stream, IntStream, Collection, Iterator czy tablice:

@QParameterizedTest
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@MethodSource ("dataProvider")

void squaredTest (int number) {

assertEquals (number * number, squared (number)) :;

static Stream<Integer> dataProvider () {

return Stream.of (-2, 0, 4, 100);

Listing 3.25. Przyktadowe uzycie adnotacji @MethodSource [opracowanie wiasne]

W przypadku, gdy w adnotacji nie zostanie podana nazwa metody, brana jest pod

uwage funkcja o tej samej nazwie co metoda testowa.

Aby poda¢ wigcej parametrow do testu, mozliwe jest uzycie typu Stream

sktadajacego sie z instancji arguments:

@ParameterizedTest
@MethodSource
void multiplyTest (int firstNumber, int secondNumber, int

expectedResult) {

int actualResult = multiply (firstNumber, secondNumber) ;

assertEquals (expectedResult, actualResult) ;

static Stream<Arguments> multiplyTest () {
return Stream.of (

arguments (3, 4, 12),
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arguments (-1, 0, 0),

arguments (5, 1000, 5000),

Listing 3.26. Przyktadowe uzycie adnotacji @MethodSource z wykorzystaniem

Stream<Arguments> [15]

3.5. Mock, Stub i Spy

Wazne jest, by podczas pisania testow jednostkowych skupi¢ si¢ na testowaniu
konkretnej “jednostki”, np. komponentu. W przypadku, gdy korzysta ona z innego modutu,
warto jest uzy¢ mocka, czyli “atrapy” - obiektu ktory zastepuje realng implementacje klasy.
Pozwala to nie tylko na uniezaleznienie dziatania testowanego fragmentu od innych czgsci

aplikacji, ale rowniez na przyspieszenie wykonywania testow.

W celu zamockowania klasy mozna uzy¢ adnotacji @Mock przed inicjalizacja
obiektu lub zrobi¢ to recznie, poprzez uzycie funkcji mock() - np. mock([nazwa

klasy].class), co zostato przedstawione w listingu 3.27 [16].

import org.junit.Test;

import static org.mockito.Mockito.*;

class ReservationTest{

private UserFacade = mock (UserFacade.class);

@Mock

private RoomFacade roomFacade;

27



private ReservationFacade = new

ReservationFacade (userFacade, roomFacade) ;

Listing 3.27. Przyktadowe tworzenie mockow za pomocg funkcji lub adnotacji

[opracowanie wlasne]

Metody takiej atrapy nie posiadaja zadnej implementacji czy zachowania, a w razie
wywotania dla typu innego niz void zwracaja “puste” obiekty (np. cyfre 0 dla typow
liczbowych, puste kolekcje) [16]. Jest jednak mozliwe sterowanie (zaslepianie -
“stubowanie”) oraz kontrola takich funkcji na potrzeby testow. Stuza do tego metody takie

jak:

e doThrow() - rzucanie wyjatkow

e doReturn() - zwracanie konkretnej wartosci

e doNothing() - narzucenie braku zachowania

e doAnswer() - narzucenie konkretnego zachowania

e doCallRealMethod() - narzucenie zachowania z rzeczywistej implementacji

Oprocz tego nalezy rowniez okresli¢, do ktorej funkcji mocka dane zachowanie ma
si¢ odnosi¢, za pomoca when(). Mozliwe jest sprecyzowanie, dla ktorych konkretnie

parametréw ma ono dziata¢ lub zdefiniowanie ich jako any() - jakikolwiek, kazdy.

Ostatecznie stubowanie ma struktur¢ podobng do given-when-then, co pozwala na

tatwe odczytanie “kiedy (co$) zréb (cos$)” [12]:

Calculator calculator = mock (Calculator.class)

// rzucenie wyjatku przy prdbie podzielenia Jjakiejkolwiek

liczby przez O

doThrow (new

BadValuesException ()) .when (calculator) .divide (any (), 0);
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// zwrbcenie liczby 5 przy kazdym dodaniu

doReturn (5) .when (calculator) .add(any (), any())

// narzucenie braku zachowania przy metodzie clear

doNothing () .when (calculator) .clear () ;

Listing 3.28. Przyktadowe stubowanie [opracowanie wlasne]

Poza kontrola nad tym, w jaki sposdb metody majg si¢ zachowywac, mozna rowniez

zweryfikowac liczbg ich wywotan za pomoca verify() oraz takich okreslen jak:

e times(x) - wywotano x razy

e never() - wywotano 0 razy

e atLeast(x) - wywotano maksymalnie x razy

e atMost(x) - wywolano minimalnie x razy

e only() - nie wywotano Zzadnej innej metody

e timeout(x) - wywotanie nie zajeto wiecej niz X ms od uruchomienia testu

e after(x) - wywotanie nie zaj¢to mniej niz x ms od uruchomienia testu [12]

MyClass mockedClass = mock (MyClass.class)

// metoda firstMethod byla wywolana 5 razy

verify (mockedClass, times(5)).firstMethod (any()) ;

// metoda secondMethod z argumentem "5" byila wywolana

minimum 2 razy

verify (mockedClass, atLeast(2)) .secondMethod(5) ;

29



// metoda thirdMethod byta wywolana dokladnie jeden raz,
metoda fourthMethod nie byta wywotlywana wcale, oprdcz tego

mockedClass nie wywotato zadnej innej funkciji

verify (mockedClass) .thirdMethod() ;
verify (mockedClass, never()) .fourthMethod() ;

verifyNoMoreInteractions (mockedClass) ;

Listing 3.29. Przyktadowe weryfikowanie wywotania funkcji [12]

Wywotanie funkcji liczy si¢ przez caly cykl zycia mocka, wigc moze by¢ ono brane
pod uwage nie tylko w konkretnym tescie, ale réwniez w np. metodach z oznaczeniem
@BeforeAll. Aby klasa zapomniata o jakichkolwiek wywotaniach funkcji, mozna uzy¢
funkcji reset(), jest to jednak uwazane za code smell 1 zaleca si¢ tworzy¢ nowe mocki

zamiast ich resetowania.

W momencie, gdy potrzebna jest zmiana zachowania tylko dla niektorych,
konkretnych metod klasy, mozliwe jest utworzenie obiektu spy() - wszystkie funkcje
dzialajg “normalnie” pod warunkiem Ze nie zostaly zmodyfikowane w taki sam sposob, jak

stubowato si¢ mocki [12].

List list = new LinkedList () ;

List spy = spy(list);

when (spy.size()) .thenReturn (100) ;

spy.add ("abc") ;

// wysSwietli "abc"

System.out.println (spy.get (0)) ;
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//wyswietli "100"
System.out.println (spy.size());

verify (spy) .add("one") ;

Listing 3.30. Przyktadowe uzycie spy() [12]

4. Zarzadzanie testami w Srodowisku JUnit

Aby moc pisa¢ testy w JUnit w wybranym projekcie, nalezy najpierw
zaimportowa¢ odpowiednig biblioteke. W przypadku korzystania z Mavena wystarczy

dopisa¢ zalezno$¢ w pliku pom.xml [7]:

<dependency>
<groupId>org.junit.jupiter</groupId>
<artifactId>junit-jupiter-engine</artifactId>
<version>(najnowsza wersja)</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

Listing 4.1. Wymagana zalezno$¢ do dziatania JUnit [7]

Nastgpnie w celu utatwienia zarzadzania testami i ich prawidlowego dzialania,
nalezy oznaczy¢ folder z nimi jako 7est Sources Root. Opcjonalnie mozna doda¢ do niego
katalog resources, a w nim plik junit-platform.properties zawierajacy dodatkowe opcje

[14] :

junit.jupiter.displayname.generator.default=org.junit.jupite

r.api.DisplayNameGeneratorSReplaceUnderscores

Listing 4.2. Przyktadowy plik junit-platform.properties [opracowanie wlasne]
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4.1. Uruchamianie testow (Intellij Idea)

Zaleznie od potrzeby mozna uruchomic¢ wszystkie testy w projekcie, w konkretnym

folderze czy tez w konkretnej klasie.

v [ test Bookmarks

java '= Reformat Code

v (€3 com.examp Optimize Imports

Exan
Delete...

Exan

resources Rebuild '<default>

junii—platfur Rgn '‘All Tests' Ctri+Shift+F10

target Debug 'All Tests'

Rys 4.1. Uruchomienie wszystkich testow w projekcie [opracowanie wlasne]

Mozliwe jest rOwniez uruchomienie pojedynczego, wybranego testu.

number =

Run 'parameterized_test()' Ctrl+Shift+F10

Debug 'parameterized_test()'

f_1 Run '‘parameterized_test()' with Coverage

(- Profile 'parameterized_test()' with 'IntelliJ Profiler'

Modify Run Configuration...

Rys 4.2. Uruchomienie wybranego testu [opracowanie wlasne]
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4.2. Raportowanie testow (Intellij Idea)

Po uruchomieniu testow mozna w przejrzysty sposob wyswietli¢ ich wyniki:

<default pac

ExampleParameterizedTest

parameterized test (int)

[1] number=1
[2] number=2
[3] number=3

ExampleTest

@ disabled test

Rys 4.3. Wyswietlanie wynikow testow [opracowanie wiasne]

Uzytkownik dostaje rowniez jasny komunikat, ile testéw zostato uruchomionych i z
jakim rezultatem. W przypadku, gdy wynik nie jest pozytywny, wyswietlona zostaje

informacja, ktore asercje si¢ nie powiodty:

oid com.example.exampleTes

ss finished with exit

Rys 4.4. Informacja o niepowodzeniu testow [opracowanie wlasne]

33



5. Praktyczne zastosowanie JUnit

W ramach pracy zaimplementowano dwie aplikacje serwerowe, ktore korzystaja z

frameworka JUnit.

5.1. Aplikacja “Biblioteka”

Aplikacja jest skierowana dla pracownikow biblioteki. Pozwala na zarzadzanie
ksigzkami, czytelnikami, jak i rowniez wykonywanie oraz $ledzenie operacji takich jak

wypozyczanie 1 zwracanie wybranych egzemplarzy.

ReturnTest

fail to return not borrowed book

fail to return by not existing reader

return borrowed book

fail to return book by different reader

fail to return not existing book
BookAvailability Test

get books borrowed by reader when no borrowed

get available and borrowed books when no borrowed

get available and borrowed books when one borrowed and returned

get available and borrowed books when one borrowed
fail to get borrowed books of no exisiting user

get books borrowed by reader when books borrowed

Rys 5.1. Testy aplikacji “Biblioteka” (fragment) [opracowanie wlasne]

Program stosuje repozytoria, ktore stanowig warstwe posrednig pomiedzy logika
biznesowa a baza danych. W testach, ktére z nich korzystaja, wykorzystano ich wersje
InMemory - klasy, ktéore implementuja metody “rzeczywistych” interfejsow (ich
odpowiednikéw), jednak nie s3 w zaden sposob potaczone z prawdziwymi danymi w
pamigci. Sprawia to, ze mozna tatwo nimi manipulowaé, a inicjalizacja nie zajmuje duzo

czasu.
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Na poczatku na potrzeby testowania utworzono uniwersalng klasg
InMemoryRepository. Zamiast dziala¢ na rzeczywistej bazie danych, operuje ona na
wartosciach zawartych w mapie. Implementuje ona JpaRepository, a wigc wszystkie

potrzebne metody sg przetadowane i1 dostosowane do dziatania klasy.

public abstract class InMemoryRepository<T, ID> implements
JpaRepository<T, ID> {

Map<ID, T> table = new ConcurrentHashMap<>() ;

@Override
public <S extends T> List<S> saveAll (Iterable<S>
entities) {
entities.forEach (this: :save) ;

return (List<S>) entities;

@Override
public Optional<T> findById(ID id) {
return Optional.ofNullable (table.get (id)) ;

@Override
public boolean existsById(ID id) {

return table.containsKey (id) ;

@Override
public List<T> findAll () {

return new ArrayList<> (table.values()):
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@Override
public List<T> findAllById(Iterable<ID> ids) {

throw new RuntimeException ("method not

implemented") ;

}

@Override
public long count () {

return table.size () ;

@QOverride
public void deleteById(ID id) {

table.remove (id) ;

Listing 5.1. Fragment klasy InMemoryRepository [opracowanie wlasne]

Nastepnie dla kazdego repozytorium utworzono odpowiadajaca mu wersje
InMemory - implementujagcg wlasciwy interfejs oraz rozszerzajacg InMemoryRepository.
Przyktadem jest BookOperationRepository z listingu 5.2, ktoére oprocz metod

JpaRepository posiada rowniez wlasng - getLastBookOperation.

@Repository
public interface BookOperationRepository extends

JpaRepository<BookOperation, UUID> {
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@Query ("SELECT bo FROM BookOperation bo " +
"WHERE bo.bookId = :bookId " +
"ORDER BY bo.time DESC LIMIT 1")
BookOperation getLastBookOperation (@Param ("bookId") UUID
bookId) ;

public class InMemoryBookOperationRepository extends
InMemoryRepository<BookOperation, UUID> implements

BookOperationRepository {

@QOverride

public BookOperation getLastBookOperation (UUID bookId) {

return table.values () .stream()
.filter (bo -> bo.getBookId() == bookId)
.max (Comparator.comparing (BookOperation: :getTime) )

.0rElse (null) ;

Listing 5.2. Interfejs BookOperationRepository oraz odpowiadajaca mu klasa

InMemoryBookOperationRepository (fragment) [opracowanie wiasne]

W celu dalszego utatwienia i przyspieszenia testowania, zostala wydzielona klasa
BookOperationSetup, ktora zajmuje si¢ przygotowaniem Srodowiska pod testy
sprawdzajace operacje na ksigzkach (wypozyczenie, zwrot, sprawdzenie dostgpnosci) oraz

posiadajace te same warunki poczatkowe, czyli: w bibliotece istnieje jeden egzemplarz
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ksigzki 1 dwoch czytelnikow. Aby uniezalezni¢ testowany modut od komponentu

odpowiadajacego za czytelnikow, wszystkie interakcje z nim zostaty zmockowane.

public class BookOperationSetup {

BookRepository bookRepository = new
InMemoryBookRepository () ;

BookOperationRepository bookOperationRepository = new
InMemoryBookOperationRepository () ;

ReaderRepository readerRepository =

mock (InMemoryReaderRepository.class) ;

BookFacade bookFacade = new BookFacade (bookRepository,

bookOperationRepository, readerRepository);

BookToAddDto SHINING = BookToAddDto.builder ()
.title ("The Shining")
.author ("Stephen King")
.releaseDate (1977)
.build() ;

UUID READER ONE ID UUID.randomUUID () ;

UUID READER TWO ID UUID.randomUUID() ;
UUID bookId;

BookDto book;

@BeforeEach

void setUp () {
book = bookFacade.addBook (SHINING) ;
bookId = book.getId() ;

when (readerRepository.existsById (READER ONE ID)) .thenReturn (

true) ;
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when (readerRepository.existsById (READER TWO ID)) .thenReturn (
true) ;

}

@AfterEach
void cleanUp () {
bookRepository.deleteAll () ;

bookOperationRepository.deleteAll () ;

Listing 5.3. Klasa BookOperationSetup (fragment) [opracowanie wlasne]

Przedstawiona w listingu 5.3. klasa BookOperationSetup jest rozszerzana przez m.

in. BorrowTest - testy wypozyczania ksigzek.

class BorrowTest extends BookOperationSetup/{

@Test
void borrow available book () {
BookOperationDto operation =

bookFacade.borrowBook (book.getId (), READER ONE ID);

assertEkEquals (READER ONE ID,
operation.getReaderId()) ;

assertEquals (bookId, operation.getBookId()):

assertEquals (OperationType .BORROW,
operation.getType()) ;
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assertEquals(List.of (operation),
bookFacade.getAllOperations()) ;
}

@Test

void fail to borrow not available book () {

bookFacade.borrowBook (bookId, READER ONE ID) ;

assertThrows (BookNotAvailable.class, () —->

bookFacade.borrowBook (bookId, READER ONE ID)) ;
}

@QTest

void fail to borrow not existing book () {

assertThrows (BookNotExisting.class, () ->

bookFacade.borrowBook (UUID.randomUUID (), READER ONE ID));
}

@Test

void fail to borrow by not existing reader() {

assertThrows (ReaderNotExisting.class, () —->
bookFacade.borrowBook (bookId, UUID.randomUUID())) ;
}

Listing 5.4. Testy funkcjonalno$ci wypozyczania ksigzek (fragment) [opracowanie

wlasne]
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5.2. Aplikacja “Saper”

“Saper” to bardzo znana, logiczna gra komputerowa, ktorej celem jest odkrycie
wszystkich bezpiecznych pol na planszy. W chwili, gdy gracz trafi na ming, rozgrywka
konczy si¢ porazka. Istnieje rowniez opcja flagowania wybranych obszarow tak, by przez

przypadek ich nie odstoni¢.

FlagFieldTest
should flag unopened field with mine
should flag unopened field without mine
should unflag flagged field
GameFacadeTest
oard with g
[1] level=BEGINNER, numberOfMines=10, height=9, width=9
[2] level=INTERMEDIATE, numberOfMines=40, height=18, width=16
wvel=EXPERT, numberOfMines , heigh width=16
GridTest
get adjacent coords for field in the corner
[1] coords=Coords(x ) sctedResult=[Coords( ), C 1, y=1), Coords(x
[2] coords=Coords(x=0 ) sctedResult=[Coords(x=0 ), Coords(x=1, y=1), Coords(x
[3] coords=Coords( ectedResult=[Coords(x=1, y=0), Coords(x=1, y=1), Coords
[4] coords=Coords( xpectedResult=[Coords( LY Coords
get adjacent coords for field on the side
ctedResult=[Coords(» Coords(x=1, y=1), C

[2] coords=Coords(x=: ) pectedResult=[Coords(x=: 0),C . Coords(x=1, y=1), C

[3] coords=Coords(x=1, sctedResult=[Coords( oords( y=1}, Coords(x=1, y=1),

[4] coords=Coords(x=1, y rctedResult=[Coords( >oords( =1), Coords(x=1, y=1), C

get adjacent coords for field in the middle

Rys 5.2. Testy aplikacji “Saper” (fragment) [opracowanie wlasne]

Z kazda rozgrywka generowana jest nowa plansza, w sposob losowy
rozmieszczajgca miny. Funkcjonalnos¢ ta sprawia, ze trudno jest bez zadnych modyfikacji
przeprowadza¢ testy jakichkolwiek dzialan gracza oraz tamana jest zasada ich
powtarzalno$ci. Z pomocg wtedy przychodzi mock, a doktadniej jego odmiana mockStatic
pozwalajaca zmienia¢ zachowanie statycznych metod. W celu uniknigcia powtarzalnosci
kodu, inicjalizacja mocka wraz z “czyszczeniem” jego zachowania, zostaty przeniesione

do osobnej klasy MockedRandomBoardGenerator (listing 5.5):
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public class MockedRandomBoardGenerator

private static MockedStatic<RandomBoardGenerator>

mockedRandomBoardGenerator;

@BeforeEach
void setUp () {
mockedRandomBoardGenerator =
mockStatic (RandomBoardGenerator.class) ;

}

@QAfterEach
void cleanUp() ({

mockedRandomBoardGenerator.close () ;

Listing 5.5. Klasa MockedRandomBoardGenerator [opracowanie wiasne]

Nastepnie jest ona rozszerzana przez klasy testujace rozgrywke. W zaleznosci od
potrzeby, jej zachowanie (tj. zwracana plansza) jest modyfikowane w kazdym przypadku

testowym.

class FlagFieldTest extends MockedRandomBoardGenerator {

@Test
void should flag unopened field without mine () {
when (RandomBoardGenerator.generate (any () ) ) . thenReturn (new

Board (createGrid (SMALL), 1, ONGOING)) ;
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GameFacade game = new GameFacade (Level.BEGINNER) ;

Board board = game.flagField(new Coords (0, 0));

assertEquals (new

Board(createGrid (SMALL FLAG AT 0 0), 0, ONGOING), board);

@Test
void should flag unopened field with mine () {
when (RandomBoardGenerator.generate (any () ) ) . thenReturn (new

Board (createGrid (SMALL), 1, ONGOING)) ;

GameFacade game = new GameFacade (Level.BEGINNER) ;

Board board = game.flagField(new Coords(l, 1));

assertEquals (new

Board (createGrid (SMALL FLAG AT 1 1), 0, ONGOING), board);

@Test
void should unflag flagged field() {

when (RandomBoardGenerator.generate (any ()) ) .thenReturn (new

Board(createGrid (SMALL FLAG AT 0 0), 0, ONGOING)) ;

GameFacade game = new GameFacade (Level.BEGINNER) ;
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Board board = game.flagField(new Coords (0, 0));

assertEquals (new Board (createGrid (SMALL), 1,
ONGOING), board);

Listing 5.6. Testy funkcjonalnosci flagowania p6l [opracowanie wiasne]

Niektore z testow korzystaja rowniez z klasy GridSamples. Posiada ona kilka
szablonow siatki pdl potrzebnych do planszy, a zastosowanie jej w testach (widoczne np.

na listingu 5.4) zwigksza ich czytelnos¢.

public class GridSamples {

public static Grid createGrid (GridName name) {

Map<Coords, Field> fields = new HashMap<>() {
{
put (new Coords (0, 0), new
Field (FieldStatus.UNOPENED, false, 1));
put (new Coords (0, 1), new
Field(FieldStatus.UNOPENED, false, 1));
put (new Coords (0, 2), new
Field(FieldStatus.UNOPENED, false, 1));
put (new Coords (1, 0), new
Field(FieldStatus.UNOPENED, false, 1));
put (new Coords (1, 1), new

Field (FieldStatus.UNOPENED, true, 0));
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put (new Coords(l, 2), new
Field(FieldStatus.UNOPENED, false, 1));
put (new Coords (2, 0), new
Field(FieldStatus.UNOPENED, false, 1));
put (new Coords (2, 1), new
Field(FieldStatus.UNOPENED, false, 1));
put (new Coords (2, 2), new
Field(FieldStatus.UNOPENED, false, 1));
}
i
int width = 3;
int height = 3;

switch (name) {
case SMALL:
break;
case SMALL OPEN AT 0O O:
fields.put (new Coords (0, 0), new
Field(FieldStatus.OPENED, false, 1));
break;
case SMALL FLAG AT O O:
fields.put (new Coords (0, 0), new
Field(FieldStatus.FLAGGED, false, 1));

break;

return new Grid(fields, width, height);

Listing 5.7. Klasa GridSamples (fragment) [opracowanie wtasne]
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6. Podsumowanie i wnioski

Glownym celem pracy byla szczegdlowa analiza frameworka JUnit. Zatozenia

zostaty spelnione.

W pierwszej kolejnosci, aby uzasadni¢ potrzebe korzystania ze wspomnianego
narzg¢dzia, przyblizono temat testowania oprogramowania - czym doktadnie jest oraz
jakie niesie ze sobg korzy$ci. Nastepnie skoncentrowano si¢ na JUnit, prezentujac jego
funkcje wraz z pogladowymi przyktadami, ktéore mialy utatwi¢ zrozumienie ich
zastosowan. Przedstawione zostaly rowniez dwie aplikacje, ktore uzywaja opisywanego

frameworka do testow, aby pokazac jego funkcjonalnosci rowniez w praktyce.

W kontek$cie rozwinigcia pracy mozna poszerzy¢ analiz¢ o inne narzedzia z
rodziny xUnit - w czym sg podobne, pod jakimi wzglgdami si¢ r6znig, jak czgsto sg
uzywane czy tez w jaki sposob ewoluowaty. Ciekawym aspektem do zbadania jest, na ile
prototyp pochodzacy z SUnit jest uniwersalny i czy sprawdza si¢ rownie skutecznie w
innych jezykach programowania, jak to ma miejsce w przypadku popularnego JUnit dla

Javy.

Dodatkowo warto rozwazy¢ rowniez zestawienie JUnit z alternatywnymi
frameworkami do testowania jezyka Java, takich jak np. Spock lub TestNG. Kazdy z nich
posiada game¢ wilasnych, unikalnych funkcji, ktore w zaleznosci od rodzaju
implementowanej aplikacji moga okaza¢ si¢ mniej lub bardziej efektywne. Przydatne
moze okaza¢ si¢ porownanie pod tym katem roéznych narzg¢dzi i zadanie pytania “W czym

JUnit wypada lepiej niz reszta oraz czego mu brakuje?”.

Podsumowujac, zgodnie z wczesniej wyznaczonym celem, niniejsza praca stanowi
rozbudowany opis frameworka JUnit. Przyktady dotaczone do kazdej z funkcjonalno$ci
pozwalaja na tatwe zobrazowanie, w jakich konkretnych przypadkach moze ona zostac
uzyta. Czytelnik moze rowniez zauwazy¢ ich praktyczne zastosowanie w dzialajacych,

realnych aplikacjach.

W trakcie pisania pracy wywnioskowano, ze JUnit jest wzorowym narzgdziem do
testowania kodu w jezyku Java. Posiada duzo réznorodnych funkcji, ktore umozliwiaja
pisanie testow w optymalny sposob z wykorzystaniem dobrych praktyk oraz jest na tyle
uniwersalny, ze sprawdza si¢ w roznego rodzaju aplikacjach. Ponadto ciagly rozwoj

frameworka sprawia, ze z biegiem czasu moze stac si¢ jeszcze lepszy.
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