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Unit tesztek
m Verifikacio és validacio tobb szinten is torténik
rendszerteszt
Integracios teszt
egységteszt (unit teszt)
stb.

m Egy implementacids egység tesztelése a unit
teszt
OO kornyezetben a unit tipikusan az osztaly/objektum

m Automatizalas és megismételhet6seg fontos
regresszios tesztelés
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" A
Unit tesztek

m A szoftver egy kis reszét teszteljuk

Egy osztaly vagy metodus
Minden nem-trivialis metddushoz

m Tesztek legyenek fuggetlenek

Nincs allapotuk
Ne hasson az egyik eredménye a masikra

m Fejleszto es tesztelo legyen kulonboz6 szemely
szerencses, ha kulon csoportok vegzik
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" A
Tesztelés — klasszikusan

m Code review (statikus teszteles)
Hasznos, ha betartjuk a kodolasi szabalyokat
Nem mindig elég
m Manualis tesztelés
TesztelO alkalmazast kell irni
Egyszeru

Karbantarthatatlanna valik
m Nem szervezett, rendezett
s Eredmények nem koherensek
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" A
Tesztelés — kézzel

m System.out.printin()
Szegeny ember debuggere ©
Egyszerien megvaldsithato

Minden tele lesz kiiratassal
» hogyan kapcsoljuk ki?

A kimenet tipikusan olvashatatlan egy id6 utan
Kézi beavatkozas lehet sziikseges
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Tesztelés — kézzel

m Debugger hasznalataval

IDE tamogatas
m valtozok, allapot kdveteseére

LassU

Korulményes, ha tobbszalu alkalmazasunk
van

Minden modositas utan Ujra kell vegezni
Emberi kozremukodést igényel
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" J
TesztelO kornyezetek

m XUnit sok nyelvre és kornyezetre elérheto
CppUnit (C++)
unittest (python)
stb.

m JUnit

open source Java tesztelo keretrendszer
JAR fajlként is elérhet6
a tesztek Java-ban késziilnek

IDE adhat beépitett tamogatast (pl. Eclipse)
m kilon ablakok, perspektivak, stb.
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" J
JUnit tulajdonsagai

m Assertion-0k az eredmények kiertékelésehez
szabvanyos maodon leirt elvarasok
valos és elvart eredmény dsszehasonlitasa

m Test fixture-Ok tesztek kdozos adataihoz
a kozos részeket ki lehet emelni

m Test runner megoldasok a teszt lefuttatasahoz
automatizalas konnyen eldallithato

regresszio kényelmesen
= minden teszt Ujrafuttathatdo egy gombnyomasra
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JUnit példa: Fraction

E public class Fraction {
| private int num, den;

public Fraction(int p, int q) { num = p; den = q; }

public int getNum() { return num; }
public int getben() { return den; }
public double doublevalue() { return 1.0*num/den; }

public Fraction add(Fraction f) {
int d = den*f.den, n = num*f.den+f.num*den;
return new Fraction(n,d);
}
public Fraction mult(Fraction f) {
int d = den*f.den, n = num*f.num;
return new Fraction(n,d);

______________________________________________________________________________________________________________________________
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Példa teszt

m Naiv megoldassal
Objektumok létrehozasa — inicializalas, fixture
Metddusaik meghivasa (mikodtetés)
Elert allapotot ellen6rzése

E public class MyTest {
public static void main(String[] args) {

_______

Fraction f1l = new Fraction(5,2);

Miikod- fl = fl.add(f2);

Fraction f2 = new Fraction(3,2); Inicializalas

tetes " ¥ (f1.getnum()!1=8 || fl.getben!=2)
‘ System.out.println("add f1 failed");

System.out.println("add f2 failed");

_____________________________________________________________________________________________________
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Peélda JUnit teszt

i public class MyFractTest {
‘ Fraction 1, f2;
@Before
public void setup() {

fl = new Fraction(5,2); -
f2 = new Fraction(3,2); Inicializalas
¥
@Test o
e public void testAdd() { Ellencrzes
Mikod- fl = fl.add(f2);

tetés assertequals("add fl.num", 8, fl.getNum());
: asserteEquals("add fl.den", 2, fl.getDen());
assertequals("add f2.num", 3, f2.getNum());
asserteEquals("add f2.den", 2, f2.getbDen());

_____________________________________________________________________________________________________________________________

Objektumorientalt programozas © BME |IT, Goldschmidt Balazs 11



"
JuUnit Eclipse-ben

m Java Build Path/Libraries/Add Library/JUnit 4
N R un AS / J U N |t TeSt & Java - junitl, /test/qwert/MyIntTest1.java - Eclipse

File Edit Source Refactor Mavigake Search  Project |
| £ - [#% -0 -Q- & &

o T
% Package Explorer ("U Jnit &3 =0

Finished after 0,016 seconds =

g B Q@ © I

Funs: 11 B Errors: 0 B Failures: 0

SRGE| qwert. MyInkTest1 [Runner: JUnit 4] (0,000 5)
feopiE bestaddIng (0,000 5)
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" A
Teszt-metdodusok

m Megkotesek
Minden teszt egy metodusban van implementalva
Nincs parameétere és visszateresi ertéke
Publikusak
Annotalni kell: @Test

Nem definialt, de determinisztikus lefutas
m sorrend ismeretlen, de mindig ugyanaz

m 0Ssztaly-annotacio, ha rendezest akarunk (v4.11):
@FixMethodOrder (MethodSorters.NAME ASCENDING)
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Fixture metdédusok

m Bevezetés

azonos objektumokon akarunk kulonbozo6
teszteket futtatni

m kOzOs inicializalas, lebontas, stb.

m fixture metddus ezt a feladatot vegzi el
a tesztek fuggetlenek!

= mindegyik sajat objektum-készletet kap

az objektumokat peldanyvaltozok referaljak
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" A
Fixture metdédusok 2

m Tipusaik
@Before

= minden teszt eldtt lefut, felépiti a kontextust

@ATfter

= minden teszt utan lefut, lebontja a kontextust

@BeforeClass / @Afterclass

m elsé/utolso teszt elbtt/utan futnak le
m erdforras-intenziv inicializalas esetén javasolt
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Peélda JUnit teszt

i public class MyFractTest {

‘ Fraction 1, f2;

@Before

public void setup() {
f1l = new Fraction(5,2);
f2 = new Fraction(3,2);

}

@Test

public void testAdd() {

}
@Test

public void testMult() {

_____________________________________________________________________________________________________________________________
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" A
Fixture és teszt metédusok

m Végrehajtasi sorrend 2 teszt esetén:
@BeforeClass metodusok
@Before metdédusok
@Test metddus #1
@ After metodusok
@Before metdédusok
@Test metddus #2
@ After metodusok
@AfterClass metodusok
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Eredmények kiértékelése

m Hogyan ellendrizzuk az eredmé

msg a hiba esetére]

static void assertTrue([String msg,] boolean condition)
static void assertFalse([String msg,] boolean condition)

static void assertNull([String msg,] Object object)
static void assertNotNull([String msg,] Object object)

static void assertSame([String msg,] Object exp, Object act)

stagic void assertNotSame([String msg,] Object unexp, Object
ac

static void assertEquals([String msg,] X exp, X act)
static void assertArrayEquals([String msg,] X exp, X act)

static void fail([String msg])
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Assert peldak

i public class MyFractTest {
| Fraction fl1l, f2;
@Before
public void setup() {
fl = new Fraction(5,2);
f2 new Fraction(3,2);
}
@Test
public void testAdd() {
Fraction oldl = f1l, old2 = f2;
Fraction res = new Fraction(8,2);
f1 = fl.add(f2);
assertequals("add f1l result", res, f1l);
assertNotSame("add f1l change", oldl, f1);

_____________________________________________________________________________________________________________________________
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Eredmények kiértékelése

m LebegOpont osszehasonlitas specialis
egészek 6sszehasonlithatok: ==
objektumok 6sszehasonlithatok: equals, ==
lebegOpontos abrazolas kerekitési hibaval jar

_______________________________________________________________________________________________________________

. // Complex.equals segédfiggvényei:

' private static double delta = le-6; // hibahatar

' private static boolean close(double a, double b) {
return Math.abs(a-b) < delta; // |b-al < delta

_______________________________________________________________________________________________________________
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" A
Teszt futtatasa

m ParancssorbOl

java org.junit.runner.JUnitCore TestClassl
[...other test classes...]

m Alkalmazasbol

org.junit.runner.JUnitCore.

runClasses (TestClassl.class, ...);

m |[DE-bAGI
klikkeljink a run tests... menupontra
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" J
Tesztek eredménye

B SUCCess
Sikeres futas: az elvart eredmenyt kaptuk
m Failure

valos es elvart eredmény eltér
elég, ha az egyik assertion hibas lesz

m Error
nem vart kivéetel dobddik futas kdzben

m [gnhore
tesztet figyelmen kivul hagytuk (assume vagy @Ignore)
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" J
Tesztek eredménye 2

m Kivéetelek kezelése

@Test (expected=NumberFormatException.class)

m Timout kezelése
@Test (timeout=100)

m Teszt figyelmen Kkivil hagyasa
@Ignore ("még dolgozunk rajta") @Test ...

ha Assume.assumexxx metodust hasznaljuk, akkor a
failure helyett ignore-t kaphatunk
m assertNotNull(obj) — assumeNotNull(obj)
ha obj null, a teszt eredménye ignore (failure helyett)
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Exception ellenOrzese

. public class Fraction {

| private int num, den;

// ...

public Fraction div(Fraction f) throws DivisionByzZero {
if (f.num == 0) throw new DivisionByzZero();
int n = num*f.den, d = den*f.num;
return new Fraction(n,d);

______________________________________________________________________________________________________________________________

. public class MyFractTest {
' // ...
@Test(expected=DivisionByZero.class)
public void testDivExc() {
Fraction tl = new Fraction(2,1);
Fraction t2 = new Fraction(0,1);
tl = tl.div(t2);

______________________________________________________________________________________________________________________________



" J
Tesztosztalyok leszarmazasa

m Tesztek végrehajtasa a leszarmazottakban

alulrdl felfele a hierarchiaban
m el0szOr a legutolso leszarmazott tesztjei, aztan az 6sé

m Before metodusok végrehatasa
fentrdl lefele a hierarchiaban

m After metodusok végrehajtasa
alulrol felfele a hierarchiaban
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" A
Parameéteres tesztelés

m Ugyanaz a teszt kulonboz6 bemenetekkel

tesztadatok és tesztmetddusok descartes-szorzata fut
le (minden adat minden metodussal)

. @Runwith(value = Parameterized.class)

. public class ParamTest { |, o siarek Ctr inicializal

private int a, b;

public ParamTest(int al, int bl) {a = al; b = bl;}
Adatok

@Parameters

public static Collection<Object[]> data() {...}

@Test public void runTest() {...}

e tesSzt-metodus [-------------rmmem e ’
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Paraméteres teszt példa

. @Runwith(value = Parameterized.class)

. public class RecipTest {

| private int d,n;

public ParamTest(int a, int b) {d = a; n = b;}

@Parameters public static Collection<Object[]> data() {
return Arrays.asList(new Object[][]{

{1!2},{2!3}!{5!4}

});

}
@Test

public void runTest() {
Fraction f = new Fraction(d,n);
Fraction r = new Fraction(n,d);
asserteEquals('"recip test", r, f.reciprocal());
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" J
Teszt-csomagok (suite)

m Csomagoljuk a teszteket!

. @Runwith (Suite.class)

. @Suite.SuiteClasses ({

’ TestFeatureLogin.class,
TestFeatureLogout.class,

. TestFeatureNavigate.class,
| TestFeatureUpdate.class
D

. public class FeatureTestSuite {
// Ures gyujtoosztaly
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" J
Tesztek kategorizalasa

m Teszteket ellathatjuk kategoria-jeloléssel
cimkézés
konnyen csoportosithatok a kulonbozo tesztek
m A kategoriak egyszerl annotaciok
kenyelmes a hasznalat

m Mind osztaly, mind metodus szinten hasznalhato
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Kategoria-példa

E public interface FastTests{} ——
public interface SlowTests {} -

kategoriak jeldlése ]

E public class A {
. @Test public void a() { ... }

@Category(SlowTests.class)
@Test public void bQO { ... }

E @Category({SlowTests.class, FastTests.class})
. public class B {
@Test public void cQO { ... }
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" J
Kategoriak és csomagok

Teszt-csomagok definialhatok kategoriak
alapjan

E @Runwith(Categories.class)

. @Includecategory(SlowTests.class)

E @ExcludeCategory(FastTests.class)

E @SuiteClasses({ A.class, B.class })

E public class SlowTestSuite {

// Csak a S/owTests kategdoriaju tesztek
// A és B tesztosztalyban
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" A
ExternalResource

m Kulonboz6 teszt-osztalyok k6zds inicializalasa

az inicializalo kéd egy ExternalResource-ba kerdl
m public void before(): minden teszt el6tt lefut
= public void after(): minden teszt utan lefut
= minden teszthez Ujonnan jon létre

hozza kell adni a kivant teszt-osztalyhoz
@Rule public ExternalResource resource =

new MyExternalResource();

osztalyszintl Rule (hasonloan a BeforeClass-hoz)
@ClassRule ...
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I
JUnit konvenciok

m Tesztek és forraskod elkilonitése
KUlon mappaba (src vs. test)
Release valtozatban nincs teszt

m A teszt és forrasosztalyok azonos csomagban
a hozzaféresi jogok igy tisztak

m Ha lehet, egy forrasosztaly egy tesztosztallyal
Nem kotelez6 betartani ©
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Tesztfedettség

m A kod mekkora részet teszteltiik?
fedettség = tesztelt / 0sszes

X<y?
kivételeket is beleertjuk ; Iy
statikus vs dinamikus tesztek | A B

= minden lehetséges ut bejarva? —
m Cel: 100% fedettseg p<a?
de még igy is lehet hiba ® é | [*)
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Futasideju ellendrzések

m Nem tekintjuk tesztnek

m Design by contract
prekondicio
= amit a metddus elvar a hivotol
iInvarians
= ami a metodushivas hatasara nem valtozik

posztkondicio
= ami a metodushivas vegen eloall

Néhany nyelvben beépitve (pl. Eiffel)
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"
Design by contract példa

__________________________________________________________________________________________________________

. public interface Stack<T> {

| /*% t-t a verem tetejére teszi */
void push(T t);

/** leemeli a legfelso elemet */

T popQ); _ .
/** visszaadja a legfelsd elemet */
T topQ);

/** visszaadja a tarolt elemek szamat */
int size();

_________________________________________________________________________________________________________
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" J
Design by contract példa

B void push (T t)
iInvarians. a korabbi elemek sorrendje ne valtozzon
posztk.. taverem tetejen
B void pop ()
prek.: verem nem ures
iInvarians: a legfelsd elem kivételével a tobbiek
megorzik a sorrendjuket
posztk.: legfolsd elem lekerul a tet6rol
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" J
Design by contract példa

BT top()

prek. : verem nem ures

iInvarians : minden elem a helyén marad

posztk. : a visszaadott elem a legfolsGvel azonos
mint size()

iInvarians : minden elem a helyén marad

posztk. : visszaadott erték azonos az elemek

szamaval
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" J
Tesztek vs Design by contract

m Tesztek generalhatok a DbC leirasbdl

pre, inv, poszt formalisan specifikalando
feltételekbdl tesztesetek keszithetok

m Teszteket fejlesztés kdzben futtatjuk
mieldtt hasznalatba kerul a szoftver

m DbC normal hasznalat kdzben
mi a teendd, ha valamelyik feltétel sertul?
f6leg prototipizalaskor alkalmazzuk
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Java: assert kulcsszo

m Futasideju feltétel-ellenorzes
assert kifejezés;

m pl. assert (stack.size() > 0);
assert kifejezesl: kifejezés2,;
m pl.assert (i % 5 == : i)

m ha hiba van, az i bent lesz az lizenetben

m Amikor az assert kifejezése hamis lesz
AssertionError dobaodik
Error tipus -> nem kell és nem is lehet kezelni
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Java assert szabalyok

m Ne hasznaljuk publikus metdédus paraméterenek
ellenorzesehez

iInkabb IllegalArgumentException, NullPointerException,

stb.
m Assert-kifejezesbe ne tegyunk mikodest
[ﬂ.assert (stack.pop() == x); // NE!

Object o = stack.pop();
assert (o==x); // OK

m Engedélyezésikhoz
javac -source 1.4 MyClass.java

kllonben assert nem kulcsszo
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Java assert engedélyezése

m Csomagok és osztalyok esetén

-enableassertions vagy -ea

-disableassertions vagy -da

= argumentumok (pl. -ea:hu.bme.iit...)
none: teljes alkalmazasra
packageName. . .. csomagra es alcsomagjaira
. . .. anevtelen csomagra
classname: egy adott osztalyra

m A rendszerosztalyok esetén
-enablesystemassertions vagy -esa
-disablesystemassertions vagy -dsa
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" SN
Junit 5

m Mddosulasok
[ @Before, @After —> @BeforeEach, @AfterEach
[0 @BeforeClass, @AfterClass -> @BeforeAll, @AfterAll
O @Test(expected=NumberFormatException.class)
-> assertThrows(Exception.class, ...)
O @Test(timeout = 1)
-> assertTimeout(Duration.ofMillis(1), ... )
0 @Category(osztaly) -> @Tag(string)
O...
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Koszonom a figyelmet
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