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Testning med JUnit

1 Inledning

JUnit dr ett ramverk for enhetstestning av Javakod. Det &r utvecklat av Kent Beck och Erich
Gamma. Har beskrivs hur man anvédnder verktyget JUnit for att testa de klasser man skriver.
Mera information finns pa:

https://github.com/junit-team/junit/wiki/
http://junit.org/javadoc/latest/

2 Enhetstestning

Néar man implementerat en klass maste man, innan den kan anvéndas, testa att den uppfyller sin
specifikation. Denna typ av testning brukar kallas enhetstestning. Vid s.k. black-box testning ser
man en klass som en svart lada d.v.s. man vet ingenting om hur metoderna dr implementerade.
Det som testas &r att metoderna ger det forvintade resultatet enligt sin specifikation. Antag t.ex.
att vi har implementerat en klass som representerar ett bankkonto med foljande specifikation:

public class BankAccount {
/%%
* Create new account with balance 0.
*/
public BankAccount();

/%%
* Returns balance of account
* Q@return balance of account
*/

public int getBalance();

/*%
* Deposits the specified amount.
* pre: The specified amount is >= 0
* post: The specified amount is added to balance
* @param n The amount to deposit
* Q@throws IllegalArgumentException if the specified amount is < O
*/
public void deposit(int n);

/%%
* Withdraws the specified amount.
* pre: The specified amount is >= 0 and <= balance
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* post: Balance is decreased by the specified amount

* QOparam n The amount to withdraw

* Qthrows IllegalArgumentException if the specified amount is < 0O
* or > balance of account

*/

public void withdraw(int n);

For att testa att en klass uppfyller sin specifikation maste man skriva programkod som anropar
metoderna i olika situationer och kontrollera att resultatet blir det férvantade. Det &r viktigt att
man noga tdanker igenom vilka olika fall som maste testas. For klassen BankAccount finns t.ex.
foljande fall som bor kontrolleras:

o getBalance() ska ge resultatet 0 for ett nyskapat konto
e deposit(n) foljt av getBalance () ska ge resultatet n

e deposit(tl); withdraw(t2); ...; deposit(tn); (med legala parametervirden for ut-
tag) foljt av getBalance () ska ge resulatet t1-t2...+tn

e withdraw(n) ; ddrn > getBalance() ska generera I1legalArgumentException

De ndamnda testfallen dr bara en delmdngd av alla fall som maste testas for att man ska veta
att klassen uppfyller sin specifikation. Det &r viktigt att testfallen ocksd omfattar “onormala”
fall och gransfall. For bankkontoklassen ar ett sddant fall att man forsoker ta ut mer pengar 4n
vad som finns. Enligt specifikationen ska dd I1legalArgumentException genereras. Ytterligare
onormala fall &dr att forsoka sétta in eller ta ut ett negativt belopp. For en klass som hanterar
listor kan intressanta gransfall vara att ta bort det enda elementet i en lista eller att sétta in ett
element allra forst eller sist i listan.

2.1 Enhetstestning med JUnit i Eclipse

Ett satt att genomfora testning enligt ovan &r att skriva en main-metod i den klass som ska testas
och lata den innehalla de kombinationer av metodanrop som motsvarar de olika testfallen. For
att forenkla testforfarandet, speciellt nar manga klasser ska enhetstestas, kan man ha hjélp av ett
verktyg. Vi ska hir beskriva ett sddant verktyg, JUnit. I JUnit kan man samla alla test som r6r en
viss klass i en testklass och utfora alla tester och fa en grafisk presentation av resultatet.

Till varje klass som ska testas med hjélp av JUnit skriver man en motsvarande testklass som
kan se ut sa hér:

import static org.junit.Assert.x*;
import org.junit.After;

import org.junit.Before;

import org.junit.Test;

public class TestMyClass {

@Before
public void setUp() {

}

QAfter
public void tearDown() <

}
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QTest
public final void testXXX() {

}

QTest
public final void testYYY() {
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Metoderna setUp och tearDown dr annoterade med @Before respektive @After. Metoder med
dessa annotationer anropas av ramverket fore, respektive efter varje test i testklassen. I setUp
kan man darfor initiera det tillstdnd man vill utgd ifrén i varje testfall, t.ex. skapa en instans
av den klass som ska testas. I tearDown kan man “stdda upp” efter varje test t ex genom att
frigora resurser som man allokerat i setUp. Det &r inte nddvandigt att ha med metoderna setUp
och tearDown. Man kan i stéllet skapa instans(er) av den klass man vill testa i varje enskild
testmetod.

For varje test man vill utféra skriver man en metod som annoteras med @Test. Dessa metoder
kommer att koras av ramverket. Metoderna testXXX, testYYY,.. i exemplet ovan ska alltsd
innehalla de sekvenser av metodanrop som motsvarar testfall man vill genomfora. Observera att
testmetoderna maste vara publika for att ramverket ska kunna anropa dem.

For att informera testramverket om utfallet finns ett antal statiska metoder i ett paket org.
junit.Assert. Dessa kan anvindas i testmetoderna for att kontrollera att resultat efter anrop av
metoder &r det forviantade. En del av dessa metoder rdknas upp nedan. For fullstindig forteck-
ning se dokumentationen av klassen Assert se dokumentation an jUnit pa nétet.

assertTrue(String message, boolean condition)
assertEquals(String message, TYPE expected, TYPE actual);
assertNotNull(String message, Object obj);
assertNull(String message, Object obj);

assertSame (String message, Object expected, Object actual);
fail (String message);

Assert betyder ungefar att hivda, pastd. I metoderna ovan ar message det meddelande som an-
vands for att generera felmeddelande i det grafiska granssnittet vid korning av testfallet om
utfallet inte dr det forvantade. TYPE dr ndgon av typerna boolean, byte, int, short, long,
float, double eller Object. Om péstdendena inte dr sanna sd genererar ramverket meddelan-
den om att testfallet inte gav forvéntat resultat. fail-metoden anvinds ndr man utan att behova
kontrollera nadgonting vet att man misslyckats.

2.2 Exempel pa testklass i JUnit 4

Vi visar som exempel test av bankkontoklassen med hjélp av JUnit. Vi utgdr ifran att vi har ett
projekt i Eclipse med klassen BankAccount enligt ovan.
Man skapar en testklass pa foljande sitt i Eclipse:

1. Markera med hogerknappen det paket dér du vill placera testklassen och vilj New -> JUnit
Test Case. Da Oppnas ett dialogfonster.

2. Overst i dialogfonstret finns knappar for att vélja om man vill skapa en testklass for en
dldre version av JUnit eller en testklass for den senaste versionen JUnit 4. Markera JUnit 4.

3. Fyll i det namn du vill ge din testklass, t ex BankAccountTest, i textrutan Name.
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4. Kryssa i att du vill generera metoderna setUp() och tearDown().

5. Fyll i namnet pa den klass som ska testas. Om denna klass befinner sig i ett annat paket
i projektet maste du kvalificera namnet med paketets namn. Om du valt att placera en
testklass for bankkontoklassen (som finns i paketet bank) i ett annat paket i projektet anger
du alltsd bank.BankAccount. Om du valt att ha testklassen i samma paket som klassen
BankAccount behover du bara ange BankAccount

6. Klicka pd Next i dialogfonstret
7. Markera de metoder i BankAccount du vill testa, vilket vanligtvis &r alla metoder.
8. Klicka pa Finish.

9. Om det &r den forsta testklassen som skapas i projektet s kommer det att Sppnas ett nytt
dialogfonster med texten “JUnit 4 is not on the build path. Do you want to add it?”.

o Lat alternativet “perform the following action: Add JUnit library to the build path”
vara markerad och klicka pa OK. Da stiangs dialogfonstren.

Nu 6ppnas din nyskapade testklass i editorn. Det finns stubbar for metoderna setUp och tearDown.
Dessutom finns det stubbar for ett antal testmetoder, en for varje metod i klassen BankAccount,
som du markerat enligt punkt 7 ovan. Man vill naturligtvis i allménhet ha mer &n en test av varje
metod i den klass som ska testas. Ytterligare test skapas enkelt genom att kopiera en testmetod,
klistra in kopian i testklassen och byta dess namn och innehall.

Alla testmetoder innehaller en rad:

fail("Not yet implemented");

Denna rad ska erséttas med din egen testkod. Redan innan du gor detta kan du kora testen.
Markera tesklassen med hogerknappen och vilj Run As -> JUnit Test.
Foljande klass innehaller testmetoder motsvarande nagra av de fall som behover testas:

import static org.junit.Assert.x*;
import org.junit.After;

import org.junit.Before;

import org.junit.Test;

public class BankAccountTest {
private BankAccount theAccount;

O@Before
public void setUp() throws Exception {
theAccount = new BankAccount();

}

QAfter
public void tearDown() throws Exception {
theAccount = null;
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Q@Test
public final void testGetBalance() {
assertEquals("New account, balance not 0", 0, theAccount.getBalance());

}

Q@Test
public final void testDeposit() {
theAccount .deposit (100);



Prova JUnit 5

assertEquals("Wrong balance after deposit", 100, theAccount.getBalance());
}

Q@Test
public void testWithdraw() {
theAccount.deposit (100) ;
theAccount .withdraw(20) ;
assertEquals("Wrong balance after withdraw", 80, theAccount.getBalance());
theAccount.withdraw(80) ;
assertEquals("Wrong balance after withdraw", O, theAccount.getBalance());

}

@Test (expected=IllegalArgumentException.class)

public final void testOverDraft() {
theAccount.deposit (100) ;
theAccount.withdraw(200) ;

I testklassen deklareras ett attribut theAccount som &r det konto som testas. I metoden setUp
skapas fore varje test ett nytt konto som theAccount refererar till. I tearDown tas det bort (egent-
ligen onodigt héir eftersom setUp dnda skapar ett nytt fore nésta test).

Den forsta testen testGetBalance kontrollerar att ett nytt konto har behdllningen 0. Om

”

sd inte &r fallet kommer ett meddelande “New account....” att visas av ramverket. Metoden
testDeposit kontrollerar att behdllningen dr korrekt efter en enda inséittning.

Lagg marke till hur det sista testet testOverDraft testar om det verkligen genereras Excep-
tion vid forsok till att ta ut for mycket pengar. Annotationen @Test har i detta fall fatt attributet
expected med vdrdet I1legalArgumentException.class. Om raderna i testOverDraft inte ge-
nererar I1legalArgumentException misslyckas testet.

Man exekverar alla testmetoderna i testklassen BankAcounmtTest i Eclipse genom att markera
klassen med hogerknappen och vélja Run As -> JUnit Test.

Testresultatet visas i Eclipse enligt Fig. 1. Nar testen exekveras rapporterar JUnit vilket/vilka
testfall som eventuellt gick fel. Hirav kan man oftast dra slutsatser om vilken/vilka metoder
det dr i den testade klassen som &r felaktiga. Skulle t ex testfallet testGetBalance ovan ge
felmeddelande sa maste nagot vara fel i antingen konstruktorn i BankAccount eller i metoden
getBalance. Man far i sa fall forsoka korrigera och kora testerna pa nytt tills man kénner sig
nodjd med funktionaliteten i klassen. Eventuellt kommer man under denna process pa ytterligare
test som bor utforas. I sa fall far man komplettera testklassen med fler testmetoder.

3 Prova JUnit

Det finns ett forberett arbetsomrdde for laborationerna som kan hadmtas fran kursens hemsi-
da. I detta arbetsomrade finns, férutom de sex laborationsprojekten, ett projekt med namnet
banktest, som innehaller en fiardig implementering av bankkontoklassen och dess testklass en-
ligt ovan.

Exekvera BankAccountTest genom att markera klassen och vilja Run As -> JUnit Test.

Alla tester gar igenom. Verktyget rapporterar att 4 Runs genomforts (det finns fyra testmeto-
der i klassen BankAccountTest) samt att antalet Failures och Errors &r 0. Dessutom visas gront
ljus. Se Fig. 1.

JUnit skiljer mellan tvé sorters fel; Failures och Errors. Failures dr den typ av fel som upp-
tacks genom assert-satserna. Errors &dr oférutsedda fel som kan bero pa att man skrivit kod
som leder till exekveringsfel i klassen som testas eller i testmetoderna, t.ex. rakar ut for att fa
ArrayIndexOutOfBoundsException eller dylikt.
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Figur 1: Resultat efter exekvering av 4 test avseende klassen BankAccount

For att fa se hur det blir nar test gar fel kan du introducera nagot fel i klassen BankAccount.
Lat t.ex. tillgdngen pd ett nyskapat konto bli 100 genom att &ndra i konstruktorn i klassen.

Kor sedan testerna pa nytt. Nu rapporteras inte mindre &n 4 failures. Se Fig2. Alla fyra testen
ger fel resultat. Genom att markera ett av de test som gétt fel fdr man i den undre textrutan det
genererade felmeddelandet f6r den markerade metoden. Man far ockséd uppgift om pé vilken rad

felet intraffat. Dubbelklickar du pa raden som anger var felet intraffat s markeras motsvarande
rad i testklassen i editorfonstret.

4 JUnit utanfor Eclipse

JUnit kan ocksa anvdndas utanfér Eclipse. Information om hur man gor finns pa webbsidan

https://github.com/junit-team/junit/wiki/Test-runners.
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Figur 2: Testklassen BankAccountTest med 4 testfall har korts. Fyra fel (failures) rapporteras. Det fors-
ta test som gick fel 4r markerat (testGetBalance). Ett meddelande som genererats fran assert-satsen i
testNewAccount visas i den undre textrutan tillsammans med en uppgift om pa vilken rad felet intréffade.



