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Testing Java Programs with JUnit

Lect.dr. Paul POCATILU
Catedra de Informatica Economica, A.S.E. Bucuresti

Software testing is an activity whose costs are very high. Manual testing involves a lot of effort,
measured in person per month. Using automated testing, with specific tools, this effort can be
dramatically reduced and the costs related with testing can decrease.
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ntroducere

Testarea software este un proces foarte
importat in ciclul de dezvoltare software.
Prin realizarea unei testiri corespunzatoare
este Tmbunatatitd considerabil calitatea pro-
duselor software finale. Testarea software
este un proces costisitor in ceea ce priveste
consumul de resurse: bani, timp si fortd de
muncd. Procesul de testare software consta
din urmatoarele activitati:
Planificarea testelor;
Proiectarea testelor;
Implementarea testelor;
Executarea testelor;
Evaluarea testelor.
Fiecare activitate genereaza iesiri specifice

Program de
testat

Date de
intrare

Executie

Tesiri
asteptate

care sunt intriri pentru activititile urmitoare. in
final vor rezulta rapoarte privind erorile descope-
rite si alte documente specifice. Toate aceste do-
cumente vor fi utilizate de echipa de dezvoltare
pentru identificarea cauzelor erorilor si corecta-
rea acestora.

Dupa elaborarea planurilor de test, pe baza unor
intrari specifice (buget, resurse, timp disponibil),
urmatorul pas constd in analiza cerintelor si iden-
tificarea obiectivelor testarii pentru echipa speci-
alizatd in aceasta activitate.

Etapa de proiectare are In vedere in principal de-
finirea si proiectarea procedurilor de test. In
aceasta etapa sunt luate decizii privind testele ca-
re se vor realiza manual precum si cele care vor
fi automatizate.

Evaluare Rezultate
teste

Fig. 1. Fazele de executie si evaluare pentru testarea de module

Cazurile de test si procedurile de test sunt re-
zultatul fazei de implementare a testelor.
Scripturile de test sunt scrise in diferite limba-
je de programare precum Visual Basic, Java or
C++. In aceasta faza, scripturile de test pot fi
reutilizate de la un test la altul.

Executarea testelor are ca intrdri planul de test
si procedurile de test. Dupa rularea testelor,
rezultatele testarii sunt evaluate de un oracol
(figura 1).

Automatizarea testdrii software constd dintr-o
serie de activitati si instrumente imbinate pen-

tru rularea programelor care sunt testate si In-
registrarea rezultatelor testelor.

Proiectul JUnit

In ultimii ani s-au dezvoltat o serie de metodo-
logii de analiza si proiectare pentru proiecte de
dimensiuni reduse, precum: Adaptive Software
Development (ASD), Extreme Programming
(XP), SCRUM si Crystal Clear. Majoritatea
acestor metodologii sunt orientate obiect si
pun un accent important pe calitate si pe testa-
rea rezultatelor obtinute.

Metodologia Extreme Programming (XP) are
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la bazd satisfactia clientului si lucrul in echipa.
Metoda se utilizeaza pentru proiecte la care lu-
creazi intre 2 si 10 oameni. in echipa sunt in-
clusi si managerii $i clientii. O cerintd impor-
tantd este testabilitatea si se are in vedere posi-
bilitatea automatizarii testelor de modul si
functionale. Obiectivul principal este livrarea
de software de calitate la timp. In ceea ce pri-
veste procesul de testare, cazurile de test sunt
scrise inaintea programelor care urmeaza a fi
dezvoltate si testate.

JUnit reprezintd un cadru de test pentru testa-
rea regresiva a unit-urilor scrise in Java. Prin-
cipalele obiecte utilizate sunt cele asociate ca-
zurilor de test si suitelor de teste.

Cazurile de test sunt asociate claselor care ur-
meaza a fi testate. Clasele de tip caz de test
sunt derivate din clasa TestCase. Pentru fieca-
re metoda care urmeaza a fi testatd este creata

o metodd avand numele metodei din clasa de
test prefixat de numele test. In cadrul clasei
asociatd unui caz de test, existd o instantiere a
unui obiect de tipul clasei de test.

Suita de teste include o serie de cazuri de test.
Clasa de baza care va fi utilizatd este
TestSuite. Adaugarea de cazuri de test se reali-
zeazda cu metoda addTestSuite, care are ca
parametru o clasd de tip TestCase.

Pentru utilizarea JUnit dupa instalarea claselor
si bibliotecilor Java, In programele sursa sunt
importate clasele din junit.framework.*;
Testarea clasei CosCumparaturi

Se considera listingurile din tabelul 1 asociate
claselor Produs si CosCumparaturi, utilizate
in cadrul unei aplicatii de comert electronic (e-
DSI).

Tabelul 1 Listingul claselor care urmeaza a fi testate

Clasa Produs

Clasa CosCumparaturi

package CC;

public class Produs

{
public
public
public
public
public
public
public

Cod=null;
Tip=null;
Model=null;
Producator=null;
double Pret=0.0;

String Descriere=null;
int Cant=0;

String
String
String
String

public Produs(String cod, String tip,
String producator, String model,
double pret, String descriere,int
cant)
{
Cod=cod;
Tip=tip;
Producator=producator;
Model=model ;
Pret=pret;
Cant=cant;
Descriere=descriere;

package CC;
public class CosCumparaturi
{//numarul maxim de produse din cos
public static int PMAX=20;
//vectorul de produse
Produs produse[];//= new Produs();
int n=0;//cite produse sint In cos
//constructor
public CosCumparaturi()
{produse=new Produs[PMAX];
ks
//obtine al i-lea produs din cos
public Produs getProdus(int i)
{return produse[i];
}

public boolean AdaugaProdus(Produs

P
{if(n<PMAX && p!=null)

produse[n] = p;
n++;
return true;

}

return false;

public int getNumarProduse()
{return n;
}
public void setNumarProduseZero()
{n=0;
}

bs

In tabelul 2 este prezentat listingul unui caz de
test, In care sunt testate metodele clasei

CosCumparaturi, pentru o serie de operatii
simple.
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Tabelul 2 Listingul clasei asociatd unui caz de test pentru clasa CosCumparaturi

package CC;
import junit.framework.>;
public class TestCosCumparaturi extends TestCase
{ private CosCumparaturi cosCumparaturiToTest = null;
protected void setUp() throws Exception
{ super.setUpQ);
cosCumparaturiToTest = new CosCumparaturi();
}
protected void tearDown() throws Exception
{ cosCumparaturiToTest = null;
super.tearDown();

public void testAdaugaProdus()

{ Produs p = null;
//produsele neinitializate nu sint adaugate
assertEquals(cosCumparaturiToTest.AdaugaProdus(p),false);
Produs pl=new Produs('‘ABB1'', "FOTO', "PolL",'AT200",30000.00, "Un pro-

dus',5);

//s-a adaugat un produs cu success
assertEquals(cosCumparaturiToTest.AdaugaProdus(pl),true);

public void testCosCumparaturi()
{cosCumparaturiToTest = new CosCumparaturi();
//produse nu este null si are lungimea PMAX
assertNotNul Il (cosCumparaturiToTest.produse);
assertEquals(cosCumparaturiToTest.produse. length,
cosCumparaturiToTest.PMAX);
}

public void testGetNumarProduse()

{ //initial numarul de produse este zero
assertEquals(cosCumparaturiToTest.getNumarProduse(),0);
Produs p=new Produs('‘ABB1'', "FOTO", "PoL','AT200',30000.00, "Un pro-

dus',5);

cosCumparaturiToTest.AdaugaProdus(p);
//dupa adaugarea unui produs, numarul acestora este 1
assertEquals(cosCumparaturiToTest.getNumarProduse(),1);

}

public void testGetProdus()
{ //nu exista produs pe pozitia 0 (prima pozitie)
Produs p = cosCumparaturiToTest.getProdus(0);
asserteEquals(p,null);
Produs pl=new Produs('‘ABB1'', "FOTO', "PolL","AT200",30000.00, "Un pro-
dus™,5);
cosCumparaturiToTest.AdaugaProdus(pl);
Produs p2 = cosCumparaturiToTest.getProdus(0);
//produsul returnat nu este null si are aceeasi referinta cu pl
assertNotNul 1 (p2);
assertEquals(p2,pl);

public void testSetNumarProduseZero()

{
cosCumparaturiToTest.setNumarProduseZero();
assertEquals(cosCumparaturiToTest.getNumarProduse(),0);

}
+

In figura 2 este prezentatd diagrama de clase generata de mediul de dezvoltare JBuilder X.
asociatd cazului de test TestCosCumparaturi,
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junit.franework
el

3

cc TestCosCumparaturi cc |
CosCumparaturi I - 1

% cosCumparaturiToTest : CosCumparaturi

java.lang
% testadaugaProduse) © void

» testCosCumparaturil) : void L
» teztGetMurmarProduse)  woid

% testGetProdus() : void

b testSethurmarProduseZeral)  vaid

| Exception || Object || String |

M setlp() : void
M tearDown() : woid

junitframework
- —— ] _Assent | |

Fig. 2. Diagrama claselor de test asociate proiectului

Suita de teste generata utilizeaza cazul de test
TestCosCumparaturi, ruland toate metodele

acestuia, metode care sunt prefixate de test*
(tabelul 3).

Pentru executia suitei de test s-a ales interfata
graficd furnizatd de biblioteca JUnit. Se obser-
va in figura 3 executia cu succes a testelor
asociate clasei CosCumparaturi.

Tabelul 3. Listingul clasei A//Tests asociata suitei de teste

package CC;

import junit.framework.*;

public class AllTests extends TestCase
{ public AllTests(String s)

{super(s);
3

public static Test suite()

{ TestSuite suite = new TestSuite();
suite.addTestSuite(CC.TestCosCumparaturi.class);
return suite;

_%Unit _%Unit
Test class name: Test class name:
[ec.aiTests =] = |[ Ren ] (CC.AITests =] « |[ Run ]

[v] Reload classes every run

I U

Runs: 5/5 X Errors: 0 X Failures: 0

Results:

Run

< [»]

[Finished: 0.047 seconds Exit

[v] Reload classes every run

I (U

Runs: 5i5 X Errors: 0 % Failures: 1

Results:
xtestAdaugaProdus(CC.TestCosCumparatur\):expected:<true>bu‘ | Run

at sun.reflect MativeMethodAccessorimplinvoke O(Native Metho) 2
at sun.reflect MNativeMethodAccessorimplinvokedMativeMethodAccesd

[Finished: 0.062 seconds Exit

Fig. 3. Interfata grafica dupa rularea cu succes
a suitei de teste

Fig. 4. Interfata grafica dupa rularea esuata a
suitei de test
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In figura 4 este prezentati interfata grafici du- metoda testAdaugaProdus linia de cod:
pa rularea suitei de test, dupa ce 1n prealabil 1n
assertEquals(cosCumparaturiToTest.AdaugaProdus(pl),true);
a fost nlocuita cu:
assertEquals(cosCumparaturiToTest.AdaugaProdus(pl),false);
Exista posibilitatea de a rula suitele de test si  John, Automated Software Testing, Addison

in mod text, in cazul in care resursele sistemu-
lui sunt limitate.

Concluzii

Automatizarea testarii programelor orientate
obiect se realizeaza facil la nivelul functional
utilizand bibliotecile dezvoltate pentru diferite
limbaje de programare orientate obiect. Auto-
matizarea testarii conduce la cresterea eficien-
tei acestui proces, costurile asociate reducan-
du-se. JUnit reprezinta o modalitate de testare
automata a programelor Java la nivel de unit,
fara un efort prea mare. In aceeasi maniera au
fost dezvoltate medii de testare si pentru apli-
catiile Microsoft .NET.
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