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JUnit tutorial

Készitette: Budai Péter, BME IIT, 2015.

A JUnit alapu egységteszteléshez felhasznalandé annotaciok leirasait az alabbi URL-en talalja meg:
http://junit.sourceforge.net/javadoc/

A JUnit keretrendszer hasznalata soran felmeriil6 legtobb kérdésre a JUnit FAQ dokumentum
(azon beliil is elsGsorban a 4., 5. és 7. szakasz) nyujt valaszt:
http://junit.sourceforge.net/doc/fag/fag.htm

Tobbek k6zo6tt a parametrikus tesztelés hasznalatara is mutat példat az alabbi JUnit Tutorial:
http://www.mkyong.com/tutorials/junit-tutorials/

1 Egy egyszerii szamologép osztaly 1étrehozasa

Készitsiink egy egyszer(i szamoldgép osztalyt Java nyelven, mely képes lebegépontos szamok
szorzasara és osztasara. Ezen az osztdlyon fogjuk bemutatni a JUnit keretrendszer legegyszer(ibb
lehetdségeit. Ehhez hozzunk létre egy Uj Java projektet az Eclipse-en beliil , legyen a neve JUnitTest.

-

-

= New Java Project ﬂlﬂ

Create a Java Project o 'i'l
Create a Java project in the workspace or in an external location, f =

Project name: | JUnitTest

[¥] Use default location

D:\Temp'eclipse\workspace\UnitTest

JRE

@ Use an execution environment JRE: | JavaSE-16 B
") Use a project specific JRE: jre6

() Use default JRE (currently 'jre6") Configure IREs..,

Project layout

(") Use project folder as root for sources and class files

@ Create separate folders for sources and class files Configure default...

Working sets

[] Add project to working sets

—

’-El' < Bacl Mext = ‘ | Finish | | Cancel
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A projektben hozzunk létre egy Uj, Calculator nev(i osztalyt a junittest csomagon beliil:

[

= N
= Mew Java Class [ | =l &J
Java Class >
Create a new Java class, <¥;)
Source folder JUnitTest/src | Browse... |
Package: v Jjunittest Browse... l
[ Enclosing type: Browse
Name: Calculator
Modifiers: @ public () default private protected
[Tl abstract [|final static
Superclass: java.dang.Object | Browse.. |
Interfaces: | Add.. |

Which metheod stubs would you like to create?
["] public static void main(String[] args)
[l Constructors from superclass
[¥] Inherited abstract methods
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)

=
|| Generate comments

Finish J | Cancel J

Végiil valdsitsuk is meg a szdmoldgéplink funkcidit a Calculator osztalyban. Ehhez vegylink fel két
metddust, egyet a szorzasnak és egyet az osztasnak. Az osztast megvaldsité metddusnal figyeljink
ra, hogy a nulldval vald osztast elkeruljik. llyenkor dobjunk IllegalArgumentException!

package junittest;
public class Calculator {

public double multiply(double a, double b) {
return a * b;

public double divide (double a, double D)
throws IllegalArgumentException {
if(b == 0) {
throw new IllegalArgumentException();
}

return a / b;
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2 A szamologép osztaly tesztelése a JUnit 4 keretrendszerrel

A JUnit egy nyilt forraskddu Java osztalykényvtar, mely mara a Java nyelven irt programok egység-
tesztelésének (unit testing) egyik legnépszeribb megolddsdva valt. A JUnit keretrendszer olyan
osztalyokat tartalmaz, melyek kényelmesebbé, atlathatobba és megismételhetévé teszik a
programok alapvet6 egységeinek (osztalyoknak és metédusoknak) a tesztelését.

A JUnit keretrendszert altaldban a kiilonboz6 fejleszt6-kornyezetek is tdmogatjak, igy az Eclipse is. Ha
haszndlni szeretnénk, a JUnit osztalykonyvtarat hozza kell adnunk a projektiinkhéz, ahogy az alabbi
abran is lathato.

|[f PackageBplorer 22 . T O
L - BS|e 7|
| [ WnitTest| '
4 3 sre
a 8 junittest

o [J] Caleulatorjava
i+ B JRE System Library [JavaSE-1.6]
» Eh JUnit 4

Ehhez a projekt nevén jobb egérgombbal vald kattintasra felugré meniibél vélasszuk a legalso,
Properties menilipontot, majd a megnyilé ablakban navigaljunk a Java Build Path, Libraries, Add
Library... lehet&séghez. Az Ujabb ablakban valasszuk ki a JUnit konyvtarat, a kovetkezd képernyén
pedig a legordil6 menibdl a JUnit 4 verzidt. A korabbi verziot masképpen kell haszndlni, ezen
laborgyakorlat soran nem foglalkozunk vele. Az aldbbi abra segit megtaldlni a kérdéses
dialégusablakot.

" T ™

= Properties for JUnitTest |E=] 3%
type filter text | | Jawa Build Path L AR
Resource | - e
Builders | & source | 1= Projects | B Libraries | % Orderand Export
Cowverage JARs and class folders on the build path:

Java Build Path

=i JRE Systemn Library [JavaSE-1.6]
lava Code Style

Add JARs...

Java Congeil Add External JARs...

Java Edit| = Add Library | B ) I |
Javadoe : | AddVarisble.. |
Project Add Library =~} I = ]
Refacto Select the library type to add. a | e
Run/De " |} AddClessFolder.. |
Tazk Re :
Task Ta LSl l [Add External Class Foiger..k|
Validatiof | | User Library
WikiText! Edit...
Remove
Migrate JAR File..
@ < Back Mext = Finish Cancel |
@ [ 0K ] [ Cancel
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Egy szoftver fejlesztése soran a tesztosztalyokat altaldban kilon kezeljik az alkalmazas logikatdl,
hiszen azok nem kerililnek majd bele a leforditott és 6sszecsomagolt .jar fajlba. Ezért az Eclipse
projektiinkben létre kell hozni egy Uj forraskonyvtdrat a teszt-allomanyok szamdra. Ehhez
kattintsunk jobb egér-gombbal a projekten, majd vélasszuk a New, Source Folder lehetGséget. A
konyvtar neve legyen test, ahogy az aldbbi dbran is latszik.

[# Package Explorer 2 =

Fl 'E‘J;.JUnitTest
4 [ src
4 [ junittest
» [J] Calculatorjava
4 |28 test
4 3 junittest
[1] CalculatorTestjava
=i IRE System Library [Javas
= JUnitd

A tesztallomanyokat itt ugyanolyan package struktlraba szervezhetjiik, mint a programunk tobbi
részét. A konvencié szerint a tesztosztdlyokat ugyanabba a csomagba helyezziik el, ahol a tesztelt
osztaly is taldlhatd. igy a tesztosztdlyok hozzaférhetnek az alapértelmezett (default, package)

lathatésagu elemekhez is, a kilén forraskonyvtar miatt azonban nem keriilnek bele a végleges
szoftverbe.

T |
= New JUnit Test Case [ E)
JUnit Test Case

Select the name of the new JUnit test case, You have the options to specify l ==n
the class under test and on the next page, to select methods to be tested,
Mew JUnit 3 test @) New JUnit 4 test
Source folder: JUnitTest/test | Browse.., |
Package: Junittest | Browse... |
Mame: CalculatorTest
java.lang.Object OWSE,
Which method stubs would you like to create?
[] setUpBeforeClass() || tearDowniAfterClass)
[ setUpD [ tearDown()
constructor
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here!
Class under test: Browse..,
@ < Bach Next > Einish | [ Cancal
e
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Most pedig hozzunk létre ez Uj JUnit Test Case-t a test kdnyvtarunkon belll. A neve legyen
CalculatorTest, és tegylk a junittest package-be. Ezt mutatja a fenti dbra. Ha nem talaljuk a JUnit
Test Case opciot, akkor sincs baj, tokéletesen megfelel, ha csak egyszerlien egy Uj Java osztdlyt
hozunk létre ugyanilyen névvel, ugyanebben a package-ben.

Amikor a JUnit segitségével végezziik a tesztelést, a kiilonboz6 teszteseteinket kilon Java osztalyok
és metddusok formdjaban készitjik el, melyeket a megfelelé annotacidkkal (@Test és tarsai) latunk
el. Ezek alapjan a keretrendszer fogja lefuttatni a teszteket, és a végén 0Osszesiti az eredményeket.
Egy tesztosztalyban tobb tesztmetddust is elhelyezhetilink. A tesztmetddusokban az org.junit.Assert
osztaly assertXXX() metddusait hasznalhatjuk arra, hogy 06sszevessiik a vart és tényleges
eredményeket. Ezek a metddusok automatikusan sikertelennek minésitik az tesztesetet, amint a
eltéréseket tapasztalnak a vart és tényleges értékek kozott. A JUnit rdaadasul lehet6séget ad arra is,
hogy megjel6lhessiik, ha valamely tesztmetddus soran egy kivétel megjelenése a kivanatos esemény.
llyenkor a kivétel hidnya jelenti a hibas teszteredményt. Ennek pontos mddja a FAQ-ban olvashatd.

Most pedig készitslik el a teszteseteinket. A példa kedvéért most meglehetdsen feliiletesek lesziink,
és csak egyetlen szamparra probaljuk ki mindkét miveletet. Viszont azt kiilon teszteljik, hogy a
nulldval valod osztdst jol kezeli-e az osztalyunk, és valdban kivétel keletkezik-e.

package junittest;

import org.junit.Assert;
import org.junit.Test;

public class CalculatorTest {

@Test

public void testMultiply() {
Calculator calc = new Calculator ()
double result = calc.multiply (5.0, 8.0);
Assert.assertEquals(40.0, result, 0);

}

@Test
public void testDivide () throws Exception {
Calculator calc = new Calculator();
double result = calc.divide (20.0, 4
Assert.assertEquals (5.0, result, 0)

.0);

}

@Test (expected=IllegalArgumentException.class)

public void testDivideByZero () throws Exception {
Calculator calc = new Calculator ()
calc.divide (10.0, 0.0);
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Ha elkésziilt a tesztosztalyunk, akkor az Eclipse Package Explorer ablakdban jobb egérgombbal
rakattintunk (vagy a projekt nevére), és kivalasztjuk a Run As/JUnit Test lehetGséget. A
fejleszt6kornyezet le fogja futtatni nekiink az osztdlyban taldlhato teszteket, és egy ablakban meg is
jeleniti azok eredményeit, ahogy az a kovetkez6 abran lathatd is:

[% Package Explor | gu JUnit 2 =B
Finished after 0,016 seconds ~

EE._.E|C&> i

Runs: 3/3 B Errerss 0 B Failures: 0

fe] junittest.CalculatorTest [Runner: JUnit
EEl testMultiply (0,000 =)
eE] testDivide (0,000 s)
g testDivideByZero (0,000 <)
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3 Tesztkornyezetek hasznalata

A JUnit keretrendszerben a tesztmetddusok egymastél fliggetlendl kerlilnek végrehajtasra, az egyik
teszt eredménye nem befolydsolja a masikét. Ezt ugy éri el a JUnit, hogy minden tesztmetddus
végrehajtasahoz egy teljesen Uj példanyt hoz létre a tesztosztalybdl.

Osszetettebb komponensek esetén gyakori eset, hogy egy adott m(velet teszteléséhez a vizsgalt
objektumot el6z6leg egy meghatdrozott kiinduldsi allapotba kell hozni. Az ehhez sziikséges (néha
nagy szamu) lépések valdjaban logikailag nem tartoznak a teszthez. Rdadasul ha tobb teszteset is
felhasznalja ugyanazt a kiinduld allapotot, ezeket minden egyes tesztmetddusban meg kellene
ismételni. A JUnit ezért lehetGséget ad arra, hogy ezeket a tesztinicializalé (és esetleg -lezard)
kddrészleteket kilon metddusokba helyezzik el a tesztosztalyon beliil, melyeket aztan minden
tesztmetddus el6tt (és utan) meghiv. Ily médon a tesztek szdmara egy Ugynevezett tesztkornyezetet
(test fixture) alakithatunk ki. Az inicializalé és lezaré metddusokat szintén annotaciok (@Before és
@After) jelolik.

Most alakitsuk at a tesztosztdlyunkat ugy, hogy szamoldgép objektum Iétrehozasat ne kelljen
minden tesztmetddusban elvégezni, ezt helyezziik at a specidlis tesztkérnyezet-inicializald
metddusbal A szamoldgépes példanal ezzel sokat nem nyerink, de az elvet j6l demonstralja.

package junittest;

import org.junit.Assert;
import org.junit.Before;
import org.junit.Test;

public class CalculatorTest {
Calculator calc;

@Before
public void setUp() {
calc = new Calculator();

}

@Test

public void testMultiply() {
double result = calc.multiply (5.0, 8.0);
Assert.assertEquals(40.0, result, 0);

}

@Test

public void testDivide () throws Exception {
double result = calc.divide (20.0, 4.0);
Assert.assertEquals (5.0, result, 0);

}

@Test (expected=IllegalArgumentException.class)

public void testDivideByZero () throws Exception {
calc.divide (10.0, 0.0);

}
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Figyeljink arra, hogy a létrehozott szamoldogép példanyt elérhetévé kell tenni a tesztmetddusok
szamara, ezért tagvaltozdként kellett felvenniink. Ha mindent jol csindltunk és ujra lefuttatjuk a
teszteket, akkor az eredmény nem valtozott, a teszt tovabbra is sikeres.
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4 Kodlefedettség-vizsgalat az EclEmma plugin segitségével

Az Emma egy nyilt forraskédu Java osztalykonyvtar, mely képes arra, hogy egy tetszGleges Java
program futtatasa sordn (igy egy JUnit teszt esetén is) feljegyezze, hogy a végrehajtds mely
utasitasokat érintette (akar JVM bytecode szinten is), és errdl részletes kimutatdst ad osztalyokra
lebontva. Az Emma eszk6z hasznalatat megkonnyitendd, Eclipse plugin (EclEmma) is készilt hozz3,
mely lehet6vé teszi, hogy egy Kkattintassal elvégezziik a kddlefedettség-mérést, raadasul a
forraskddban is automatikusan megjeldli azokat a programsorokat, melyeket érintett a végrehajtas.

Az EclEmma plugint az Eclipse alapcsomag nem tartalmazza, a plugint magunknak kell telepiteniink.
Ehhez inditsuk el az Eclipse-et, majd kattintsunk a Help/Install New Software... menipontra.

8 T =
= Install l =R
Available Software |

Check the items that you wish to install. _)!_
Work with:”| [ - Add.. |

Find mere software by working with the "Available Software Sites” preferences.

type filter text
Mame Version
a4 [J] 000 EclErnma
[7] ¢ EclEmma Java Code Coverage 153
Select All | [ Deselect Al 1 item selected
Details
[¥] Show only the latest versions of available software [ Hide iterns that are already installed
[¥] Group itemns by category What is glready installed?
[¥] Contact all update sites during install to find required software

I'L?J‘I < Back Nextilh Finish |ﬁ|

b = —

------

http://update.eclemma.org/

Ha betoltotte a telepitheté pluginek listdjat, akkor valasszuk ki az EcClEmma csoportot és annak
Osszes alelemét (lasd fenti abra), majd kattintsunk a Next-re. A licenszfeltételek elfogadasa és még
néhany tovdbbi Next, illetve Finish gombra valé kattintds utan a plugin feltelepil az Eclipse-be.
Inditsuk Ujra a fejleszt6kornyezetet, és mar hasznalhatjuk is a feltelepitett plugint.

Az EclEmma plugin hasznalata nagyon egyszer(i, a Package Explorer ablakban kattintsunk jobb
egérgombbal a projekt nevére, majd most a Run As helyett a Coverage As, JUnit Test meniipontot
kell valasztanunk. A tesztek megszokott mddon torténd lefutdsa utdn megjelenik egy Coverage
ablak, ahol fajlokra lebontva megtekinthetd a kodlefedettségi statisztika. A fajl nevére duplan
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kattintva pedig megnyilik a forraskdd, melyben megfelel6en szinezett sorok mutatjak a végrehajtas
altal érintett terileteket. Egy példa lathaté minderre a kovetkez6 oldali dbran:

[# Package Explor | gfu JUnit 52 = O || @] Caleulatorjava 2 [ CaleulatorTest java =T
Finished after 0,062 seconds = package junittest; -
o 5| @, -

public class Calculator {

Runs: 3/3 @ Errorss 0 B Failures: 0

public double multiply(double a, double b) {
retarn a * b:

Eie] junittest.CalculatorTest [Runner: JUnit |
i testMultiply (0,000 5)

testDivide (0,000 5)

e testDivideByZero (0,000 =)

m

public double diwvide (double a, double b) throws IllegalBrgumentException {
if{b= 0) throw new IllegallirgqumencException():
return a / b;

Declaration | [ Coverage &2 m

I‘_ Problems | @ Javadoc | [ R |

|CalculatorTest (2011.11.16. :33)
Elermnent Coverage  Covered Instructio..  Missed Instructions Total Instructions
a 22 UnitTest = 333% 50 10 &0
i _ i o {0 et =, 756% El 10 il
¢l i L 4 (@ sic == 1000 % 19 0 19
= Failure Trace 4 3 junittest = 1000% 19 0 19
[1] Caleulatorjava == 1000 % 19 0 19

10
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5 Paraméteres tesztelés JUnit segitségével

Fékent kilonboz6 algoritmusok fejlesztése soran tipikus feladat, hogy egy bizonyos miveletet t6bb
kiilonb6z6 bemeneti adatra is le kell tesztelni, hogy megbizonyosodjunk arrél, hogy a program
szélsGséges esetekben is helyesen mikadik. llyenkor minden bemeneti adathoz kiilon tesztmetodust
kellene késziteni, ami szélesebb paramétertartomanyndl mar kezelhetetlenné valik. Szerencsére a
JUnit kindl megolddst ennek kikerilésére is a paraméteres tesztek (parametrized test) formajaban.

Paraméteres teszt esetén a tesztosztaly egy, a megfelel6 annotaciéval (@Parameters) ellatott
statikus metdodusan keresztiil adjuk meg a bemeneti adatsorokat, és az osztalyban szereplé
tesztmetddusokat pontosan annyiszor fogja lefuttatni a keretrendszer, ahdany ilyen kilonb6zé
bemeneti adatsor van. A tesztek egyszerre egy adatsoron keriilnek lefuttatasra, melyet a
konstruktorban kap meg a tesztobjektum. Mindezeket egy példaval is illusztralja a JUnit Tutorial
(lasd fent) megfelel6 szakasza.

A statikus metddus Object tombok kollekcidjaval (Collection<Object[]> vagy List<Object[]>, stb.) tér
vissza. A kollekcié elemszama (.size()) adja meg, hogy hanyszor kell lefuttatni a tesztet (hanyféle
kiilénb6z6 adatsor van). A kollekcidban szereplé Object[] tipusu elemek pedig egy-egy adatsort
tartalmaznak (azért tomb, mert elé6fordulhat, hogy egy teszthez tébb paraméter tartozhat, példaul
bemeneti értékek és elvart kimeneti értékek parjai).

Az adatsort tartalmazd, Object[] tipusu tomb elemszamdnak (.length) meg kell egyeznie a
tesztosztaly konstruktora argumentumainak szamaval. Ugyanis a JUnit a témb elemeit fogja sorban
értékdl adni a konstruktor argumentumainak, amikor példdnyositja a tesztosztdlyt. Tehat ha a
konstruktornak harom argumentuma van és ezekbdl 6sszesen négyféle ilyen harmas kombinaciéval
kell lefuttatni a tesztet, akkor a metddus egy négyelem( kollekcidval tér vissza, melyben
haromelemd tdmbok vannak.

A gyakorlatban a konstruktorban kapott paramétereket altaldban eltaroljuk a tesztosztaly egy
tagvaltozdjaban, hogy kés6bb a tesztmetddusokban hasznalhassuk azokat.

A parametrikus tesztek specialisak abbdl a szempontbdl, hogy az alapértelmezett JUnit végrehajtd
motor nem képes lefuttatni 6ket. Ezért a tesztosztalyunkat egy specidlis annotaciéval (@RunWith)
kell ellatni, melynek a paraméterében megadhatjuk, hogy a JUnit azt a végrehajtd osztalyt
(org.junit.runners.Parameterized) haszndlja, amely fel van késziilve a parametrikus tesztek
kezelésére.

Most pedig alakitsuk at a tesztosztdlyunkat ugy, hogy ne csak egy-egy szampdrral végezze el a
szorzas és osztas miveletek tesztelését, hanem 6t kilénb6z6 operandusparral:

11
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package junittest;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

import org.junit.Assert;

import org.junit.Before;

import org.junit.Test;

import org.junit.runner.RunWith;

import org.junit.runners.Parameterized;

import org.junit.runners.Parameterized.Parameters;

@RunWith (Parameterized.class)
public class CalculatorTest {

double a;
double b;
Calculator calc;

public CalculatorTest (double a, double b) {
this.a = a;
this.b = b;

}

@Before
public void setUp() {
calc = new Calculator();

}

@Test

public void testMultiply() {
double result = calc.multiply(a, b);
Assert.assertEquals(a * b, result, 0);

}

@Test
public void testDivide () throws Exception {
double result = calc.divide(a, b);

Assert.assertEquals(a / b, result, 0);

@Test (expected=IllegalArgumentException.class)
public void testDivideByZero() throws Exception {
calc.divide(a, 0.0);

}

@Parameters

public static List<Object[]> parameters() {
List<Object[]> params = new ArrayList<Object[]>();
params.add (new Object[] {0.0, 0.0});
params.add (new Object[] {10.0, 0.0});
params.add (new Object[] {10.0, 3.0});
params.add (new Object[] {20.0, 4.0});
params.add (new Object[] {40.0, 5.0});

return params;

12



BME Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
A programozas alapjai 3. 2015.

Ha lefuttatjuk a parametrikus tesztinket, azt tapasztaljuk, hogy mar nem hibatlan eredményt
kapunk (lasd az alabbi abrat). Az elsé két adatparnal, ahol a masodik paraméter értéke nulla volt, az
osztast tesztel6 metddus nem vart kivételt (lllegalArgumentException) kapott. Ez természetesen
nem a Calculator osztaly hibdja, a teszteseteink vannak rosszul megvélasztva, hidba, a jé tesztek
tervezése egy kiilon tudomdanyteriilet.

t Package Explorer |gif JUnit £ =8
Finished after 0,062 seconds =

L4 "B QR W EH -
Runs: 15/15 B Errors: 2 B Failures: 0

4 E?_| Junittest.CalculatorTest [Runner: JUnit 4] (0,015 <)

4 FE [01(0,000 5)
£e] testMultiply[0] (0,000 <)
g testDivide[0] (0,000 <)
Ef_'—_| testDivideByZera[0] (0,000 =)
&2 [11 (0,000 5)
e testMultiply[1]
g testDivide[1] (0,000 <)
Ef—'—_l testDivideByZero[1] (0,000 5]
» Bt [2] (0,000 5)
» Bl [310,015 5)
> Eieg [41 (0,000 5)

1Y

. T
Failure Trace S

javalang.llegalArgumentException
at junittest. Calculater.divide(Calculator java:l0)

s
o

at junittest. CalculaterTest testDivide(CalculatorTest.ja
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