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Objetivos

Apresentar o [Unit

Propor uma metodologia de desenvolvimento
Java guiada por testes utilizando o JUnit

Discutir melhores praticas,
badroes e solucoes
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Assuntos abordados

Introducao ao JUnit e testes de unidade
Test-driven development (TDD) e exemplos

Test patterns: Composite (suites),
Fixtures, Fail tests, Mock objects

Assercoes
Melhores praticas

Testes de integracao em aplicacoes |2EE
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O que é "Testar codigo™?

¢ E a parte mais importante do desenvolvimento
¢ Se seu codigo ndo funciona, ele ndo presta!
¢ Todos testam
¢ Vocé testa um objeto quando escreve uma classe e
cria algumas instancias no método main()
¢ Seu cliente testa seu software quando ele o utiliza (ele
espera que vocé o tenha testado antes)
¢ O que sdo testes automaticos?
¢ Programas que avaliam se outro programa funciona
como esperado e retornam resposta tipo "sim" ou "nao"
¢ Ex: um main() que cria um objeto de uma classe
testada, chama seus métodos e avalia os resultados
¢ Validam os requisitos de um sistema
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Por que testar?

¢ Por que nao?
¢ Como saber se o recurso funciona sem testar?
¢ Como saber se ainda funciona apos alteracao do design?
¢ Testes dao maior seguranca: coragem para mudar
¢ Que adianta a OO isolar a interface da implementacao
se programador tem medo de mudar a implementacao?
¢ Codigo testado é mais confidvel
¢ Cddigo testado pode ser alterado sem medo
¢ Como saber quando o projeto esta pronto
¢ Testes == requisitos 'executdveis’
¢ Testes de unidade devem ser executados o tempo todo
¢ Escreva os testes antes. Quando todos rodarem 100%, o
projeto esta concluido!
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Tipos de testes

¢ Testes de unidade
¢ Testam unidades de logica. Em linguagens orientadas
a objetos, unidades geralmente representam métodos,
mas podem também representar um objeto inteiro ou
ainda um estado de um método
¢ Ignoram condicoes ou dependéncias externas. Testes
de unidade usam dados suficientes para testar apenas
a logica da unidade em questao
¢ Testes de integracao
¢ Testam como uma colecdo de unidades interage entre
si ou com o ambiente onde executam.
¢ Testes funcionais ("caixa-preta")
¢ Testam casos de uso de uma aplicacdo. Validam a
interface do usudrio, operacoes requisitadas, etc.
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O que ¢ JUnit?

¢ Um framework que facilita o desenvolvimento e
execucdo de testes de unidade em codigo Java

¢ Uma API para construir os testes: junit.framework.*
¢ Aplicacées para executar testes: TestRunner

( junit.jar

Principais classes da API

junit.framework
' Test * .
JUnit
run (TeS tResul t) Test class name:
junitdemo.AllTests | - | | | | Run |
[v| Reload classes every run
| | | U
- Runs:  Errors: Failures:
TestCase TestSuite m 0
Fun alltests for JUnit Demo -
run (TestResult) run (TestResult) & [ junitderno TextUtilsTest &
run Test () addTest (Test) testRemovelWhiteSpaces -
railures | # Test Hierarchy |
setUp () 1l R
tearDown () B
] [»]
|Finished: 0,271 seconds Exit

Aplicacdo TestRunner Grdfica
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Como usar o JUnit?

“ Ha varias formas de usar o JUnit. Depende da

metodologia de testes que esta sendo usada
¢ Cddigo existente: precisa-se escrever testes para
classes que ja foram implementadas
¢ Desenvolvimento guiado por testes (TDD): cédigo novo
s6 é escrito se houver um teste sem funcionar
¢ Onde obter o JUnit?
¢ www._junit.org
¢ Como instalar?
¢ Incluir o arquivo junit.jar no classpath para compilar e
rodar os programas de teste
¢ Extensoes do [Unit
¢ Permitem usa-lo para testes funcionais e de integracao
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JUnit para testar codigo existente

Exemplo de um roteiro tipico
|. Crie uma classe que estenda junit.framework. TestCase para

cada classe a ser testada
import Jjunit.framework.*;
class SuaClasseTest extends TestCase {...}

2. Para cada método xxx(args) a ser testado defina um método

public void testXxx()* no test case
¢ SuaClasse:

public boolean equals(Object o) { ... }
¢ SuaClasseTest: Usard reflection para
public void testEquals () {...} descobrir métodos que
3. Crie um método estdtico suite()* no test case e om test
public static Test suite() { //

return new TestSuite (SuaClasseTest.class) ;

}

* Esta ndo é a unica maneira de definir um teste no
mm - m argonavis.com.br JUnit mas é a forma recomendada



O que colocar em um teste?

¢ Cada método testXXX() do seu TestCase é um teste
¢ Escreva qualquer cédigo que sirva para verificar o correto
funcionamento da unidade de codigo testada
¢ Use assercoes do JUnit para causar a falha quando

resultados nao estiverem corretos

¢ Assercoes sao métodos de junit.framework.Assert

¢ Afirmam que certas condicées sao verdadeiras

¢ Causam AssertionFailedError se falharem

¢ TestCase estende Assert
¢ Principais assercoes
assertEquals (objetoEsperado, objetoRecebido)
assertTrue (valorBooleano)
assertNotNull (objeto)

assertSame (objetoUm, objetoDois)
fail ()
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Como implementar e rodar?

¢ Exemplo de test case com um teste:

public class CoisaTest extends TestCase {

public static Test suite() { <

}

public void testToString()

}

° Para executar (aplicacao grdfica do JUnit)

return new TestSuite (CoisaTest.class);

{

Coisa coisa = new Coisa ("Bit");
assertEquals ("<coisa>Bit</coisa>", coisa.toString());

TestRunner chama suite()
automaticamente e trata
como testes (e executa)
todos os métodos sem
argumentos cujos nomes
comecarem com "test"

java -cp Jjunit.jar junit.swingui.TestRunner CoisaTest

o © | <= Passou!

Falhou! s




Como funciona?

O TestRunner recebe uma subclasse de junit.framework. TestCase
e executa seu método run(Test)
¢ Implementacdo default obtém dados de TestSuite (método suite())
¢ TestSuite usa Java Reflection para descobrir métodos de teste
Para cada método public void testXXX(), TestRunner executa:
¢ |. 0 método setUp()

¢ 2.0 préprio método testXXX() TestCase

¢ 3. 0 método tearDown() setUp()
O test case € instanciado para executar um e,
método testXXX() de cada vez. AN

¢ As alteracoes que ele fizer ao estado do objeto

ndo afetardo os demais testes MeuTestCase

Método pode terminar, falhar ou setUp()
causar excecdao ::::ffy)(()()

¢ Falhar é provocar AssertionFailedError tearDown()
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TestSuite

¢ Representa uma composicao de testes
¢ Crie um test suite com new TestSuite("Nome");
¢ Use addTest(Test) para incluir testes. O construtor do test
case deve conter o nome do método a executar

TestSuite suite = new TestSuite("Utilitarios");
suite.addTest (new ConversoesTest ("testCelsToFahr")) ;
suite.addTest (new ConversoesTest ("testFahrToCels")) ;

¢ O construtor TestSuite(classe) recebe test case e adiciona
todos os métodos cujos nomes comecam com "test"

suite.addTest (new TestSuite (ConversoesTest.class)) ;

¢ Um TestSuite é usado pelo TestRunner para saber

quais métodos devem ser executados como testes
¢ TestRunner procura método static TestSuite suite()
¢ Boa prdtica: defina um método suite() em cada test case
retornando um TestSuite criado com a classe do test case
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TestCase com TestSuite

import junit.framework.*;
public class OperacoesTest extends TestCase {
Operacoes e = new Operacoes|() ;

public void testQuadrado() throws IOException ({
int resultado = e.quadrado(6) ;
assertEquals (36, resultado)
assertEquals (9, e.quadrado(3));

public void testSoma () throws IOException {
assertEquals (4, e.soma (2, 2));

}

public static Test suite() ({
TestSuite suite = new TestSuite("Testar apenas soma") ;
suite.addTest (new OperacoesTest ("testSoma'")) ;
return suite;

}
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JUnit para guiar o desenvolvimento

Cenario de Test-Driven Development (TDD)

|. Defina uma lista de tarefas a implementar
¢ Quebre em tarefas mais simples se necessdrio

2. Escreva uma classe (test case) e implemente um
método de teste para uma tarefa da lista.

3. Rode o JUnit e certifique-se que o teste falha

4. Implemente o codigo mais simples que rode o teste
¢ Crie classes, métodos, etc. para que cédigo compile
¢ Codigo pode ser codigo feio, 6bvio, mas deve rodar!

5. Refatore o cédigo para remover a duplicacao de dados

6. Escreva mais um teste ou refine o teste existente

/. Repita os passos 2 a 6 até implementar toda a lista
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Test-Driven Development (TDD)

¢ Desenvolvimento guiado pelos testes
¢ 56 escreva cédigo novo se um teste falhar
¢ Refatore (altere o design) até que o teste funcione
¢ Alternancia: "red/green/refactor" - nunca passe mais
de 10 minutos sem que a barra do JUnit fique verde.
¢ Técnicas
¢ "Fake It Til You Make It": faca um teste rodar fazendo
método retornar a constante esperada
¢ Triangulacao: abstraia o codigo apenas quando houver
dois ou mais testes que esperam respostas diferentes
¢ Implementacao Obvia: se operacées sao simples,
implemente-as e faca que os testes rodem
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Exemplo de TDD: |) Escreva os testes

import Jjunit.framework.*;
import java.math.BigDecimal;

public class ConversoesTest extends TestCase ({
Conversoes conv = new Conversoes () ;
public void testFahrToCels () ({

assertEquals (new BigDecimal (100),
conv. fahrToCels (new BigDecimal (212))) ;

public void testCelsToFahr() {
assertEquals (new BigDecimal (212),
conv.celsToFahr (new BigDecimal (100))) ;
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2) Rode o JUnit

java -cp Jjunit.jar junit.swingui.TestRunner ConversoesTest

¢ JUnit nao chega a rodar porque testes nGdo compilam!

¢ E preciso criar a classe Conversoes, contendo os
métodos celsToFahr() e fahrToCels()

Jui A=) | import java.math.BigDecimal;
Junit ]
: : public class Conversoes ({
est class name:

|CumrersuesTest | - | ‘ ‘ | Run |

[v] Reload classes every run pUbl l C BlgDe c:Lmal

——  T] fahrToCels (BigDecimal fahr) {
Runs: Errors: Failures: return null ;
212 1] 2

testFahrToCels{ConversoesTest):expected:<100> hut was:<null= - ‘ Run }

testCels ToFahriConversoesTestexpected:<212> hut was:<null=

public BigDecimal

q ] celsToFahr (BigDecimal cels) {
L X Failures L i Test Hierarchy |

............................................................................................................................................................................................................... return null;
junitframewark AssedionF ailedErrar; expected:=100= but was:=null=
at CorversoesTestiestFahrToCels{Unknown Source)

at sun.reflect MativeMethodAccessorlmplinakeddhative Method) B
at sun.reflect MativeMethodAccessorlmplinvake(MativeMethodAccessarlmp

N e P ] |

|Finished: 0,221 secands Exit

Ainda assim, teste falha!
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3) Uma classe que faz o teste passar

import java.math.BigDecimal;
public class Conversoes ({

public BigDecimal fahrToCels (BigDecimal fahr) ({

return new BigDecimal (100) ;

}

public BigDecimal
celsToFahr (BigDecimal cels) {
return new BigDecimal (212) ;

¢ O teste passal
¢ "Fake it till you make it"
¢ Ha duplicacao de dados!
E preciso elimind-la!
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1Unit (=13

Junit

Test class name:
|CumersuesTest | - | ‘ ‘ | Run |

[¢] Reload classes every run

—JU

Funs: Errors: Failures:
202 1] 0

[ ConversoesTest Run

i testFahrTocels
i testCelsTaFahr

“ A= Test Hierarchy
................................................................................................... ji

| [¥]
|Finished: 0,09 seconds Exit




4) Forcando nova falha (Triangulacao)

import Jjunit.framework.*;
import java.math.BigDecimal;

public class ConversoesTest extends TestCase ({
Conversoes conv = new Conversoes () ;

public void testFahrToCels () ({
assertEquals (new BigDecimal (100),
conv. fahrToCels (new BigDecimal (212))) ;
assertEquals (new BigDecimal (-40),
conv. fahrToCels (new BigDecimal (-40)));

}

public void testCelsToFahr () ({
assertEquals (new BigDecimal (212),
conv.celsToFahr (new BigDecimal (100))) ;
assertEquals (new BigDecimal (-40),
conv.celsToFahr (new BigDecimal (-40)));

}
}

mE W argonavis.com.br
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5) Teste falha!

JUnit M=1(E3

JUnit

Test class name:

ComversoesTest - Run

[¥| Reload classes every run

—JU

Runs: Errors: Failures:
212 1] 2

testFahrToCels{ConversoesTestiexpected:<-40> bhut was:<100= - Run
testCelsToFahr{ConversoesTestiexpected:<-40> but was:<212=

1] | ]

junitframewaork.AsserionF ailedError, expected:=-40= butwas:=100=

at ConversoesTesttestFahrToCels{Unknown Source)

at sun.reflect MativeethodAccessorlmplinvokel{Mative Method)

at sun.reflect MativeldethodAccessarlmplinvokeiMativeMethodAccessor
at sun.reflect DelegatinaMethodAccessorimplinvokeDelegatingMethodAg - |
i | | ¥

|Finished: 0,13 seconds Exnt
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6) Uma boa implementacao

import java.math.BigDecimal;

public class Conversoes ({

public BigDecimal fahrToCels (BigDecimal fahr) {
double fahrenheit = fahr.doubleValue() ;
double celsius = (5.0/9.0) * (fahrenheit - 32);

return new BigDecimal (celsius) ;

}

public BigDecimal celsToFahr (BigDecimal cels) {
double celsius = cels.doubleValue() ;
double fahrenheit = (9.0/5.0) * celsius + 32;
return new BigDecimal (fahrenheit) ;
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import java.math.BigDecimal;

public class Temperatura ({
private double celsius;
private double fahrenheit;

public void setCelsius (BigDecimal valor) {

}
}

if (valor '= null) {
fahrenheit = valor.doubleValue() ;
celsius

}

if (valor '= null) {
celsius = valor.doubleValue() ;
fahrenheit = (9.0 * celsius) / 5.0 + 32;

public void setFahrenheit (BigDecimal valor) ({

5.0/9.0 * (fahrenheit - 32);

7) Outra boa
implementacao

¢ Implementacdo pode ser
melhorada sem quebrar o
teste!
¢ Teste garante que nova
implementacdo cumpre
os requisitos

}
public BigDecimal getCelsius () {

return new BigDecimal (celsius) ;

}

public BigDecimal getFahrenheit() ({
return new BigDecimal (fahrenheit) ;

}

JavaBean que converte temperaturas

Implementacao
usa o JavaBean
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import java.math.BigDecimal;
public class Conversoes 2 ({
Temperatura temp = new Temperatura() ;
public BigDecimal
fahrToCels (BigDecimal fahr) ({
temp. setFahrenheit (fahr) ;
return temp.getCelsius() ;

}

public BigDecimal
celsToFahr (BigDecimal cels) {
temp.setCelsius (cels) ;
return temp.getFahrenheit() ;




TestCase Composite

¢ TestSuite pode ser usada para compor uma colecao de
testes de um TestCase ou uma colecao de TestCases
¢ Composite pattern para TestCases:
¢ Crie uma classe AllTests (convencdo) em cada pacote
¢ Adicione testes individuais, testcases e composicoes de
testes em subpacotes

public class AllTests { Testes individuais
public static Test suite() {
TestSuite testSuite = new TestSuite("Roda tudo") ; i/l

testSuite.addTest (new ConversoesTest ("testCelsToFahr")) ;
testSuite.addTest (new ConversoesTest ("testFahrToCels")) ;

testSuite.addTest (OperacoesTest.suite()); +— = Test cases
testSuite.addTestSuite(TransformacoesTest.class);”nenos

testSuite.addTest (unidades.AllTests.suite());
return testSuite;

} Colecdo de test cases de subpacote




Arvore de testes

¢ Usando um Composite de TestCases, pode-se passar
para o TestRunner a raiz dos TestCases e todos os
seus componentes serdo executados

java -cp Jjunit.jar junit.swinguil.TestRunner AllTests

JU

AllTests
operacoes |
e
JU AllTests conversao
matematicas ks Ju AllTests
\ 4
Ju JU TestConversoes
AllTests

Ju TestOperacoes
Ju TestDimensoes
Ju TestGeometria

J unidades

JU
4

AllTests
JU

TestMecanica
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JUnit

Test class name:

largonavis.dtd. AllTests

[~ 1 [ ] [rm ]

[ Reload classes every run

Runs: 122/122 X Errors: 0

I . T

* Failures: 4

Results:

@ [ argonavis dtd ElementTagTest
testToString
testEguals
testGetContentodel
testGethame

@[] argonavis.dtd MotationTagTest
testToString
testEquals
testGetSourcelDType
testGetyalue

9 [ argonavis.did. EntityTagTest
testToString
testEguals
testGetMarme

| Rm |

=D

X Failures | s+ Test Hierarchy |

junitframeworkAssertionFailedError: Mot done yetl

at argonavis.did ElementTest testGetAttributes{Unknown Source)
at sun reflect MatveMethodAccessorimpl.invake (N ative Method)
at sun.reflect NatveMethodAcces sorimplinvokedMativeMethodAcces

Finished: 3,245 seconds

Exit
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Fixtures

¢ Sdo os dados reutilizados por vdrios testes
¢ Inicializados no setUp() e destruidos no tearDown()
(se for necessario)

public class AttributeEnumerationTest extends TestCase ({
String testString;

String[] testArray; <+— o

AttributeEnumeration testEnum; Fixture

public void setUp() { /
testString = " (alpha|beta|gamma)";

testArray = new String[] {"alpha", "beta", "gamma"};
testEnum = new AttributeEnumeration (testArray) ;

}

public void testGetNames () {
assertEquals (testEnum.getNames () , testArray);
}

public void testToString() {
assertEquals (testEnum. toString (), testString);

}
(...)
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Tamanho dos fixtures

¢ Fixtures devem conter apenas dados suficientes
¢ Nao teste 10 condicoes se trés forem suficientes
¢ As vezes 2 ou 3 valores validam 99% da légica

¢ Quando uma maior quantidade de dados puder
ajudar a expor falhas, e esses dados estiverem
disponiveis, pode-se usd-los no TestCase
¢ Carregue-os externamente sempre que possivel
¢ Extensdo JXUnit (jxunit.sourceforge.net) permite

manter dados de teste em arquivo XML (*.jxu)
¢ Mais flexibilidade. Permite escrever testes rigorosos,
com muitos dados
¢ XML pode conter dados lidos de um banco

mE W argonavis.com.br

27



Teste situacoes de falha

¢ E tdo importante testar o cendrio de falha do seu
codigo quanto o sucesso
¢ Método fail() provoca uma falha

¢ Use para verificar se excecoes ocorrem quando se espera
que elas ocorram

¢ Exemplo

public void testEntityNotFoundException () {

resetEntityTable(); // no entities to resolve!

try {
// Following method call must cause exception!
ParameterEntityTag tag = parser.resolveEntity ("bogus") ;
fail ("Should have caused EntityNotFoundException!") ;

} catch (EntityNotFoundException e) ({
// success: exception occurred as expected

}
}

mE W argonavis.com.br
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Assercoes do J2SDKI .4

¢ Sdo expressoes booleanas que o programador define

para afirmar uma condicao que ele acredita ser verdade

¢ Assercoes sdo usadas para validar cédigo procedural (ter a
certeza que um vetor tem determinado tamanho, ter a certeza
que o programa ndo passou por determinado lugar)

¢ Melhoram a qualidade do codigo: tipo de teste

¢ Devem ser usadas durante o desenvolvimento e desligadas na
producdo (afeta a performance)

¢ Nao devem ser usadas como parte da légica do codigo

¢ Assercoes estdo disponiveis no Java a partir do Java |.4
¢ Nova palavra-chave: assert

¢ E preciso compilar usando a opcao -source |.4:
> javac -source 1.4 Classe.java

¢ Para executar, é preciso habilitar assercoes (enable assertions):
> java -ea Classe

mE W argonavis.com.br
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Assercoes do JUnit vs. assercoes do Java

¢ Assercoes do J2SDK |.4 sdo usadas dentro do codigo

¢ Podem incluir testes dentro da légica procedural de um programa

if (1i%3 == 0) {

doThis () ;
} else if (i%3 == 1) {
doThat () ;
} else {
assert i%3 == 2: "Erro interno!";

¢ Provocam um AssertionError quando falham (que pode ser
encapsulado pelas excecoes do [Unit)
¢ Assercoes do JUnit sdo usadas em classe separada (TestCase)
¢ Ndo tém acesso ao interior dos métodos (verificam se a interface
dos métodos funciona como esperado)
¢ Assercoes do J[2SDKI.4 e JUnit sdo complementares
¢ Assercoes do JUnit testam a interface dos métodos
¢ assert testa trechos de légica dentro dos métodos
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Limitacoes do JUnit

¢ Acesso aos dados de métodos sob teste
¢ Meétodos private e variaveis locais nao podem ser
testadas com JUnit
¢ Dados devem ser pelo menos package-private (friendly)
¢ Possiveis solucoes com alteracao do design
¢ Isolar em métodos private apenas cddigo inquebravel

¢ Transformar métodos private em package-private
¢ Desvantagem: reducao do encapsulamento
¢ Classes de teste devem estar no mesmo pacote que as classes
testadas para que JUnit tenha acesso a elas

¢ Soluc¢ao usando extensao do JUnit (open-source)
¢ JUnitX: usa reflection para ter acesso a dados private
¢ http://www.extreme-java.de/junitx/index.html

mE W argonavis.com.br
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Onde guardar os TestCases

¢ Estratégia recomendada é coloca-los nos mesmos

diretorios (pacotes) onde estdo as fontes testadas
¢ Podem ser separados facilmente do cédigo de producao
durante a distribuicao: Ant
¢ Testes no mesmo pacote terdo acesso e poderdo testar
membros package-private

¢ Exemplo de estrutura de testes

pacote.AllTests
pacote.subpacote.AllTests
pacote.subpacote.Primeiro
pacote.subpacote.PrimeiroTest
pacote.subpacote.Segundo
pacote. subpacote.SegundoTest
pacote.subpacote.sub2.All1Tests
pacote.subpacote.sub2.Um
pacote.subpacote.sub2.UmTest

Somente estas classes
serdo distribuidas no
release de produgdo
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Como escrever bons testes

¢ JUnit facilita bastante a criacao e execucdo de testes,

mas elaborar bons testes exige mais
¢ O que testar? Como saber se testes estdo completos?

¢ "Teste tudo o que pode falhar" [2]
¢ Meétodos triviais (get/set) ndo precisam ser testados.
¢ E se houver uma rotina de validacao no método set?
¢ E melhor ter testes a mais que testes a menos
¢ Escreva testes curtos (quebre testes maiores)
¢ Use assertNotNull() (reduz drasticamente erros de
NullPointerException dificeis de encontrar)
¢ Reescreva e altere o design de seu codigo para que
figue mais fdacil de testar: promove design melhor!

mE W argonavis.com.br 3



Como descobrir testes?

¢ Listas de tarefas (to-do list)
¢ Comece implementando os testes mais simples e deixe
os testes "realistas" para o final
¢ Requerimentos, use-cases, diagramas UML: rescreva
0s requerimentos em termos de testes
¢ Quebre requisitos complexos em pedacos menores
¢ Bugs revelam testes
¢ Achou um bug? Nao conserte sem antes escrever um
teste que o pegue (se vocé nao o fizer, ele volta)!
¢ Descoberta de testes € atividade de andlise e design
¢ Sugerem nomes e estrutura de classes da solucdo
¢ Permitem que se decida sobre detalhes de
implementacdo apds a elaboracdo do teste

mE W argonavis.com.br
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Testes como documentacao

¢ Testes sao documentacao executavel
¢ Execute-os periodicamente para manté-los atualizados
¢ Use nomes significativos
¢ Mantenha-os simples!

¢ Todas as assercoées do JUnit possuem um argumento

para descrever o que esta sendo testado
¢ Quando presente € o primeiro argumento
¢ A mensagem passada sera mostrada em caso de falha
¢ Use, sempre que possivel!

assertEquals ("Array nao coincide!", esperado, testArray);
assertNotNull ("obj é null!", obj);
assertTrue ("xyz () deveria retornar true!", a.xyz());
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Como lidar com testes dificeis

v

&

&

Testes devem ser simples e suficientes
¢ Comece com testes mais importantes
¢ Sempre pode-se escrever novos testes, quando necessdrio
Ndao complique
¢ Nao teste o que é responsabilidade de outra classe/método
¢ Assuma que outras classes e métodos funcionam

Testes dificeis (ou que parecem dificeis)

¢ Aplicacoes grdficas: eventos, layouts, threads

¢ Objetos inaccessiveis, métodos privativos, Singletons

¢ Objetos que dependem de outros objetos

¢ Objetos cujo estado varia devido a fatores imprevisiveis
Solucgoes

¢ Alterar o design da aplicacao para facilitar os testes

¢ Simular dependéncias usando proxies e stubs

mE W argonavis.com.br
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Como testar GUIs

¢ O que testar?
¢ Assumir que GUI (Swing, AWT, etc.) funciona
¢ Concentrar-se na légica de negocio e ndo na Ul
¢ Como testar?
¢ "Emagrecer” o cédigo para reduzir a chance de falha
¢ Usar MVC.: isolar logica de apresentacao e controle
¢ Separar codigo confiavel do cédigo que pode falhar
¢ Usar mediadores (Mediator pattern) para intermediar
interacoes entre componentes
¢ Exemplo: event handlers
¢ Devem ter 0% de logica de negécio: "A Stupid GUI is an
Unbreakable GUI" (Robert Koss, Object Mentor) [5]
¢ Responsabilidades delegadas a mediadores testaveis
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Dependéncia de codigo-fonte

¢ Problema
¢ Como testar componente que depende do codigo de
outros componentes?

¢ Classe-alvo ndo oferece o que testar: e
‘>+nivel()
CarroTest N Carro
+testAcelera() +acelera() —
N Ignlgao
¢ Se ligado e houver combustivel i

método void acelera() public void testAcelera() {
deve funcionar Carro carro =

¢ Como saber? new carro()
: carro.acelera() ;

assert??? (??7?);
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Stubs: objetos "impostores”

“ E possivel remover dependéncias de codigo-fonte

antes

A

=18

depois

A

>

refatorando o codigo para usar interfaces

«interface»
InterB <

A ndo conhece mais o
tipo concreto de B

« Agora B pode ser substituida por um stub
¢ BStub esta sob controle total de ATest (1)
¢ Em alguns casos, ATest pode implementar InterB (2)

ATest

« cria »

Ryss

(1)

«interface»
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JANNIVAN
> BStub [ | B

ATest

«interface»
>| A 2| Inters

(2) JANIIVAN

self-shunt pattern B
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Dependéncia: solucao usando stubs

:. ___________ _D «interface» o -:
: N Tanque :
: +nivel():float Tanquelmpl
: +nivel():float
CarroTest N Carro
+testTanqueVazioSemign() +acelera()
+testTanqueCheioSemign()
+testTanqueVazioComlgn() cinterfaces -7
+testTanqueCheioComlgn() Ignicao '
| ‘)‘ - I
: +ligada(): bool lgnicaolmpl
e e e e e e - -

+ligada():bool

¢ Quando usar stubs
¢ Dependéncia ndo existe ainda (ndo estd pronta)
¢ Dependéncias tem estado mutante, imprevisivel ou

estao indisponiveis durante o desenvolvimento
¢ BDs, servidores de aplicacao, servidores Web, hardware
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Dependéncias de servidores

« Usar stubs para simular servicos e dados
o E preciso implementar classes que devolvam as respostas
esperadas para diversas situacoes
¢ Complexidade muito grande da dependéncia pode nao
compensar investimento (mas ndo deixe de fazer testes
por causa disto!)
¢ Varios tipos de stubs: mock objects, self-shunts.
¢ Usar proxies (mediadores) para servicos reais
¢ Oferecem interface para simular comunicacado e testa a
integracao real do componente com seu ambiente
¢ Nao é teste unitdrio: teste pode falhar quando cédigo
estd correto (se os fatores externos falharem)
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Mock Objects

¢ Mock objects (MO) € uma estratégia similar ao uso de

stubs mas que nao implementa nenhuma logica
¢ Um mock object nao é, portanto, um stub, pois nao simula
o funcionamento do objeto em qualquer situacao
¢ Comportamento é controlado pela classe de teste que
¢ Define comportamento esperado (valores retornados, etc.)
¢ Passa MO configurado para objeto a ser testado
¢ Chama métodos do objeto (que usam o MO)
¢ Implementacoes open-source que facilitam uso de MOs
¢ EasyMock (tammofreese.de/easymock/) e MockMaker
(www.xpdeveloper.com) geram MOs a partir de interfaces
¢ Projeto MO (mockobjects.sourceforge.net) colecao de mock
objects e utilitarios para usa-los
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Exemplo de Mock Object

public interface Dependencia ({ Interface
public boolean metodo() ;
}
import mockmaker.ReturnValues; Implementacao "mock" da interface
import com.mockobjects.*; gerada pelo mock maker

public class MockDependencia implements Dependencia{
private ExpectationCounter metodoCalls = new ... ;
private ReturnValues metodoReturnValues = new ... ;
public void setExpectedMetodoCalls (int calls) {
metodoCalls.setExpected(calls) ; ‘\ métodos para

} .
public void setupMetodo (boolean arg) { —— conﬁ guragao do mock
object e resultados

metodoReturnValues.add (new Boolean (arg)) ;
} / esperados
public void verify () {

metodoCalls.verify() ; . -
} implementacao

public boolean metodo () { ‘(/////
metodoCalls.inc() ;
Object nextReturnValue = metodoReturnValues.getNext () ;
return ((Boolean) nextReturnValue) .booleanValue() ;

}
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Usando um Mock Object

Objeto que usa Dependéncia.
Em tempo de desenvolvimento,
ela sera implementada por um

Mock object.

import junit.framework.*;

public class DepClient {
private Dependencia dep;
public DepClient (Dependencia dep) {
this.dep = dep;
}
public String operacao (String texto) ({
return dep.metodo (texto) ;

}
}

public class DepClientTest extends TestCase ({
private DepClient client;
private MockDependencia mockObject; // implements Dependencia!

public void setUp() {

mockObject = new MockDependencia () ;

client = new DepClient (mockObject) ;

mockObject. setExpectedMetodoCalls (1) ;
mockObject.setupMetodo ("DADOS") ; // define comportamento

}

public void testMetodo() throws java.io.IOException {
String result = client.operacao("dados") ;
assertEquals ("DADOS", result);

mockObject.verify () ;

}

Test Case que usa um Mock Object
para simular uma dependéncia real
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Cactus: framework para J2EE

¢ Testa componentes |2EE no proprio container
¢ Componentes Web (Camada de Controle)
¢ Camada EJB (Model) e cliente (View): indiretamente
¢ Cactus estende o JUnit framework
¢ Execucao dos testes € realizada de forma idéntica
¢ TestCases sao construidos sobre uma subclasse de
junit.framework. TestCase
* Por que usar?
¢ Para testes de integracao (JUnit testa légica local)
¢ Aplicacoes |2EE possuem muitas dependéncias (€ preciso
simular a rede, o servidor, o E|B container, etc.)
¢ Mock objects podem ficar muito complicados
¢ Testar a integracao com o servidor pode ser mais facil
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Para que serve!?

¢ Use Cactus para testar a integracao de aplicacoes Web
(servlets, |SP, filtros) e aplicacoes EJB com o container

v Arquitetura do Cactus Controller Model
¢ M: EJB (Modelo de dados/ JFSSisEs BB -
légica de negécios) 1 s —
¢ V:JSPs (camada de apre- 2 s
sentacao: View, através
de controladores) JSP Velocity

¢ C: Servlets, filtros e custom
tags (Controladores)
¢ Se ndo precisar testar a integracao, use JUnit
¢ Pode-se usar ambos em conjunto, uma vez que Cactus é
extensdo do JUnit e usa a mesma interface

XSLT

mE  m argonavis.com.br llustragdo: Manual do Cactus  4¢



Como funciona?

¢ Cactus utiliza os test cases simultaneamente no
cliente e no servidor: duas copias
¢ Uma copia é instanciada pelo servlet container
¢ Qutra copia € instanciada pelo JUnit
¢ Comunicacao com o servlet container é feita através
de um proxy (Redirector)
¢ JUnit envia requisicées via HTTP para proxy
¢ Proxy devolve resultado via HTTP e TestRunner mostra
¢ Ha trés tipos de proxies:
¢ ServletRedirector: para testar servlets
¢ |SPRedirector: para testar |SP custom tags
¢ FilterRedirector: para testar filtros de servlets
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47



Arquitetura

¢ Parte da mesma classe (ServletTestCase) é executada
no cliente, parte no servidor

(4) setUp()
org.apache.cactus. | testXXX()
ServletTestCase (1) beginXXX() | tearDown()

(2) (8 Redi (3)
T [ServletTestCase} I Zéxfeﬁor ServIetTestCase}

(10) endXXX() (7) (%)
MeuServletTestCase en

li vid
config: ServletConfigWrapper V\\ cliente | servidor

| (5)
encapsulam objetos no servidor.

Classes
| lado-servidor | ||
beginXXX(WebRequest) Sdo null, no cliente

request: AbstractHttpServletRequest |

response: HttpServletResponse lado | lado

setUp()

testXXX()> executados apenas no servidor
tearDown()

endXXX(WebResponse) <

executados apenas no cliente
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ServletTestCase (ou similar)

¢ Para cada método XXX() a ser testado, pode haver:

¢ Um beginXXX (), para inicializar a requisicao do cliente
¢ Encapsulada em um objeto WebRequest a ser enviado ao servidor

¢ Um testXXX (), para testar o funcionamento do método
no servidor (deve haver ao menos um)

¢ Um endXxX (), para verificar a resposta do servidor
¢ Devolvida em um objeto WebResponse retornada pelo servidor

¢ Além desses trés métodos, cada TestCase pode conter
¢ setUp (), opcional, para inicializar objetos no servidor
¢ tearDown (), opcional, para liberar recursos no servidor
¢ Os métodos do lado do servidor tém acesso aos mesmos
objetos implicitos disponiveis em um servlet ou pagina JSP:
request, response, etc.
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Exemplo de uso de Cactus

¢ O objetivo deste serviet é
¢ [) gravar qualquer pardmetro que receber na sessao (objeto session)
¢ 2) devolver uma pagina contendo os pares nome/valor em uma tabela
¢ 3) imprimir resposta em caixa-alta

public void doGet(...) throws IOException ({

Enumeration e = request.getParameterNames() ;

HttpSession s = request.getSession();

while (e.hasMoreElements()) { (1) Grava request
String param = (String)e.nextElement() ; em session
s.setAttribute (param, request.getParameter (param)) ;

}

writer.println ("<html><body><table border='1'>");

String str = "";

while (e.hasMoreElements ()) { (3) Transforma
String param = (String)e.nextElement();(/,//””Omeevamr
key = param. toUpperCase() ; para caixa-alta
val = request.getParameter (param) . toUpperCase() ;

}
str = "<tr><td><b>"+key+"</b></td><td>"+val+"</td></tr>";

}

writer.println(str);
writer.println ("</table></body></html>") ; (2) Devolve tabela




Testes com o Cactus

public class MeuServletTest extends ServletTestCase { (...)
private MeuServlet servlet;
public void beginDoGet (WebRequest cSideReq) {
cSideReqg.addParameter ("user", '"Jabberwock") ;

}

public void setUp() throws ServletException {
servlet = new MeuServlet() ;
servlet.init(this.confiqg) ; €— Simula servlet

J . i _ container
public void testDoGet () throws IOException ({

servlet.doGet (this.request, this.response);
String value = (String) session.getAttribute ("user");

assertEquals ("Jabberwock", value); ¢
} — Verifica se pardmetro foi

mapeado a sessdo
public void endDoGet (WebResponse cSideResponse) ({
String str = cSideResponse.getText() ;
assertTrue (str.indexOf ("USER</b></td><td>JABBERWOCK") > -1);

} : A
} Verifica se parGmetro aparece na

tabela HTML e em maiusculas
mE W argonavis.com.br 5




Exemplo: funcionamento

Cliente (JUnit)

beginDoGet (WebRequest req)

- Grava parametro: Reglnfo
nome=user t
value=Jabberwock
2 conexoes HTTP:
SUCCESS!! FAIL! * Uma p/ rodar os
— — testes e obter
Le I::ass::::':“smst ‘v Hjl — | :,e, t:ass;l:::i“swst |v Hjl — | Salda dO Serv,et
[ Reload classes every run [v] Reload classes every run ) Outra Para esPerar
L U 10)

:!::ns: Errors: Eailures: I:.;:ns: E rrrrr 3 :'ail uuuuu resultados de testes
oo J e J (info sobre excegoes)
[ Failures | 4 Test Hierarchy [ Failures | 7 Test Hierarchy
[Finished: 0.06 secon s Exit [Finished: 0.06 secon ds Exit

TestInfo
T I;glcl:; * falha remota
— <
| Vst
endDoGet (WebResponse res) Output

- Verifica se resposta contém
USER</b></td><td>JABBERWOCK

Servidor (Tomcat)

setUp ()

- Define init-params
no objeto config
- Roda init (config)

testDoGet ()
- Roda doGet ()

- Verifica se pardmetro
(no response) foi
mapeado a sessao

tearDown ()




Teste de interface Web com HttpUnit

¢ Onde encontrar
¢ http://httpunit.sourceforge.net

¢ Para testes funcionais de interface (tipo "caixa-preta")
¢ Verifica a resposta de uma aplicacao Web ou pagina HTML
¢ Oferece métodos para "navegar" na resposta: links, tabelas,
imagens, objetos DOM (Node, Element, Attribute)
¢ Pode ser combinado com Cactus no endXXX()
¢ Argumento com.meterware.httpunit.WebResponse
substitui WebResponse do Cactus
¢ Testes HttpUnit podem ser complexos
¢ Sdo testes funcionais (ndo sdo unitdrios) e, portanto,
envolvem vdrias classes, paginas, tecnologias, etc.
¢ Geralmente ha menos testes funcionais que unitdrios
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Principais classes da APl do HttpUnit

WebConversation
¢ Representa uma sessdo de cliente Web (usa cookies)

WebConversation wc = new WebConversation|() ;
WebResponse resp = wc.getResponse ("http://xyz.com/t.html") ;

WebRequest
¢ Representa uma requisicao
WebResponse

¢ Representa uma resposta. A partir deste objeto pode-se obter
objetos WebLink, WebTable e WebForm

WeblLink

¢ Possui métodos para extrair dados de links de hipertexto

WebTable

¢ Possui métodos para navegar na estrutura de tabelas

WebForm
¢ Possui métodos para analisar a estrutura de formuldrios
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HttpUnit com Cactus

¢ Troque o WebResponse em cada endXXX() por
com.meterware.httpunit.WebResponse

public void endDoGet (com.meterware.httpunit.WebResponse resp)
throws org.xml.sax.SAXException ({
WebTable[] tables = resp.getTables() ;
assertNotNull (tables) ;
assertEquals (tables.length, 1); // sé ha uma tabela
WebTable table = tables[0];
int rows = table.getRowCount() ;
boolean keyDefined = false;
for (int i = 0; i < rows; i++) {
String key = table.getCellAsText(i, 0); // col 1
String value = table.getCellAsText(i, 1); // col 2
if (key.equals("USER")) {
keyDefined = true;
assertEquals ("JABBERWOCK" , value) ;
}
}
if ('keyDefined) ({
fail ("No key named USER was found!") ;
}
}
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Resumo e conclusoes

JUnit é uma ferramenta open-source que ajuda a implementar
testes em projetos Java

¢ Com JUnit, e facil viabilizar praticas como Refactoring, Integracdo

Continua e Test-Driven Development (TDD)

Em um processo TDD, testes que falham sao escritos no JUnit
para que, a partir deles, se possa implementar codigo que os faca
rodar com sucesso
Mock objects podem ser usados para representar dependéncia e
diminuir as responsabilidades de testes
Cactus é uma extensdo do JUnit para testar a integracdo de
aplicacoes |2EE com seu container

Use JUnit para desenvolver codigo de maior qualidade,
maior confiabilidade, aumentar sua produtividade,
reduzir o stress e aposentar o seu debugger!
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Fontes (1)

[11R. Hightower, N. Lesiecki. Java Tools for eXtreme Programming. Wiley, 2002.

Explora ferramentas Ant, JUnit, Cactus e outras usando estudo de caso com processo XP.

[2]1 Jeffries, Anderson, Hendrickson. eXtreme Programming Installed, Addison-
Wesley, 2 001. Contém exemplos de estratégias para testes.

[3] Kent Beck, Erich Gamma. JUnit Test Infected: programmers love writing tests.
(JUnit docs). Aprenda a usar JUnit em uma hora.

[4] Andy Schneider. JUnit Best Practices. JavaWorld, Dec. 2000. Dicas do que fazer ou
ndo fazer para construir bons testes.

[5] Robert Koss, Testing Things that are Hard to Test. Object Mentor, 2002
http://www.objectmentor.com/resources/articles/Testing ThingsThatAreHa~9740.ppt. Mostra
estratégias para testar GUIs e cédigo com dependéncias usando stubs.

[61 Mackinnon, Freeman, Craig. Endo-testing with Mock Objects.
http://mockobjects.sourceforge.net/misc/mockobjects.pdf. O autor apresenta técnicas para testes
usando uma variacao da técnica de stubs chamada de "mock objects".
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Fontes (2)

[71 William Wake. Test/Code Cycle in XP. Part |: Model, Part Il: GUI.

http://users.vnet.net/wwake/xp/xp0001/. Otimo tutorial em duas partes sobre a metodologia
"test-first" mostrando estratégias para testar GUIs na segunda parte.

[8] Steve Freeman, Developing [DBC Applications Test First. 2001. Tutorial sobre
metodolodia test-first com mock objects para |DBC.

[91 Martin Fowler. Refactoring: improving the design of existing code. Addison-
Wesley, 2000. Cap 4 (building tests) é um tutorial usando JUnit.

[10] Kent Beck. Test-driven development. Addison-Wesley, 2002. Mostra como

utilizar testes como "requerimentos executdveis" para guiar o desenvolvimento.

[111Apache Cactus User's Manual. Contém tutorial para instalagéo passo-a-passo.
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