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Objetivos

= Apresentar e incentivar a prdtica de testes de
unidade durante o desenvolvimento

= Apresentar a ferramenta JUnit, que ajuda na criacdo
e execucao de testes de unidade em Java

* Discutir as dificuldades relativas a "arte" de testar e
como podem ser superadas ou reduzidas

" Torna-lo(a) uma pessoa "viciada" em testes:
Convencé-lo(a) a nunca escrever uma linha sequer
de codigo sem antes escrever um teste executavel
(que falhe inicialmente) que a justifique.



O que é "Testar codigo"?

* E a coisa mais importante do desenvolvimento
= Se seu c6digo ndo funciona, ele nao 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 gue sado testes automaticos?
= Sdo 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



Por que testar?

= Por que nao?
= Como saber se o recurso funciona sem testar?
= Como saber se ainda funciona apos refatoramento?

= Testes dao maior seguranca: coragem para mudar
" Que adianta a OO isolar a interface da implementacao se
programador tem medo de mudar a implementacao?
= Cédigo testado é mais confidvel
= Cadigo testado pode ser alterado sem medo

= Como saber quando o projeto esta pronto
= Testes == requisitos 'executaveis'
= Testes de unidade devem ser executados o tempo todo
= Escreva os testes antes. Quando todos rodarem 100%, o
projeto estd concluido!



O que é JUnit?

= Um framework que facilita o desenvolvimento e

execucdo de testes de unidade em cddigo Java
= Uma API para construir os testes
= Aplicacoes para executar testes

= A API

= Classes Test, TestCase, TestSuite, etc. oferecem a
infraestrutura necessdria para criar os testes

= Métodos assertTrue(), assertEquals(), fail(), etc. sao
usados para testar os resultados

= Aplicacao TestRunner
= Roda testes individuais e suites de testes

= Versoes texto, Swing e AWT
= Apresenta diagndstico sucesso/falha e detalhes



Para que serve?

* 'Padrao’ para testes de unidade em Java
= Desenvolvido por Kent Beck (XP) e Erich Gamma (GoF)
= Design muito simples

= Testar € uma boa pratica, mas é chato; [Unit torna
as coisas mais agradaveis, facilitando

= A criacdo e execucdo automatica de testes
= A apresentacdo dos resultados

= |Unit pode verificar se cada unidade de cadigo
funciona da forma esperada

= Permite agrupar e rodar vdrios testes ao mesmo tempo
* Na falha, mostra a causa em cada teste

= Serve de base para extensoes



Arquitetura do |Unit

= Diagrama de classes

Test Composite:Component

runf TestReaull <

Command TestCase TestSuite

Template Method run(TestResult) runi TestResult) fTests

runTesf) addTestiT est)
setlinf]

TestResult tearliown() Composite: Leaf
Collecting Parameter fiName Pluggable Selector

T

runTest()

Fonte: Manual do JUnit (Cooks Tour) 7



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): cadigo novo
s6 € escrito se houver um teste sem funcionar

* Onde obter?
" www.junit.org

= Como instalar?
®* Incluir o arquivo junit.jar no classpath para compilar e
rodar os programas de teste

= Para este curso
®* Inclua o junit.jar no diretério lib/ de seus projetos



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 junit.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:
=public void testEquals() {...}

= Sobreponha o método setUp(), se necessario
= Sobreponha o método tearDown(), se necessadrio



JUnit para guiar o desenvolvimento

Cenario de Test-Driven Development (TDD)

|. Defina uma lista de tarefas a implementar

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 cédigo mais simples que rode o teste
= Crie classes, métodos, etc. para que codigo compile
= Cddigo pode ser codigo feio, 6bvio, mas deve rodar!
5. Refatore o cadigo 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
10



Como implementar?

= Dentro de cada teste, utilize os métodos herdados da

classe TestCase
= assertEquals(objetoEsperado, objetoRecebido),
= assertTrue(valorBooleano), assertNotNull(objeto)
= assertSame(objetoUm, objetoDois), fail (), ...

= Exemplo de test case com um setUp() e um teste:

public class CoisaTest extends TestCase ({
// construtor padrdo omitido
private Coisa coisa;
public void setUp() { coisa = new Coisa("Bit"), }
public void testToString() ({
assertEquals ("<coisa>Bit</coisa>",
coisa.toString()) ;

I



Como funciona?

= O TestRunner recebe uma subclasse TestCase

de junit.framework.TestCase setUp()
= Usa reflection (Cap 14) para achar métodos | tearDown()

" Para cada método testXXX(), executa: o
"o me,toc.jo Se,tUP ( MeuTestCase
= 2. 0 préprio método test XXX()
setUp()

= 3. 0 método tearDown() testXXX()
= O test case € instanciado para executar | "0

tearDown()
um método testXXX() de cada vez.

= As alteracoes que ele fizer ao estado do objeto ndo
afetardo os demais testes

= Método pode terminar, falhar ou provocar excecao
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Exemplo: um test case

package junitdemo; Construtor precisa ser

publico, receber String

name e chamar
super (String name)

import Jjunit.framework.*;
import java.io.IOException;

(JUnit 3.7 ou anterior)
public class TextUtilsTest extends TestCase {

public TextUtilsTest (String name) ({
super (name) ;

Método comeca com "test"
} / e é sempre public void

public void testRemoveWhiteSpaces () throws IOException ({

String testString = '"one, ( two | three+) |, "+
"(((four+ |\t five)?\n \n, six?";
String expectedString = "one, (two|three+) "+

", (((four+|£five)?,six?";
String results = TextUtils.removeWhiteSpaces (testString) ;
assertEquals (expectedString, results);
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Exemplo: uma classe que faz o teste passar

package junitdemo;
import java.io.¥*;

public class TextUtils {

public static String removeWhiteSpaces (String text)
throws IOException ({
return "one, (two|three+), (((four+|five) ?,six?";

}
}

= O teste passa... e dai? A solucao esta pronta? Nao!
Tem dados duplicados! Remova-os!

= Escreva um novo teste que faca com que esta solucao
falhe, por exemplo:

String test2 = " a b\nc "

assertEquals ("abc", TextUtils.removeWhiteSpaces (test2))
14



Outra classe que faz o teste passar

package junitdemo;
import java.io.*;

public class TextUtils {

public static String removeWhiteSpaces (String text)
throws IOException ({
StringReader reader new StringReader (text) ;
StringBuffer buffer = new StringBuffer (text.length()):

int c;
while( (¢ = reader.read()) !'= -1) {
if (¢ ==' "||le ="\n"||lc ="\r'|| ¢ ="\f'||c ="\t") {
; /* do nothing */
} else {

buffer.append((char)c) ;

}

}
return buffer.toString() ;
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Exemplo: como executar

= Use a interface de texto

" java -cp junit.jar junit.textui. TestRunner

junitdemo. TextUtilsTest
* QOu use a interface grdfica

" java -cp junit.jar junit.swingui. TestRunner

junitdemo. TextUstilsTest

= Use Ant <junit>
" tarefa do Apache Ant

* Qu forneca um main():
public static void main (String[] args) {

TestSuite suite =
new TestSuite (TextUtilsTest.class);
junit. textui.TestRunner.run(suite) ;

JUnit
JUnit

Test class name:

junitdemo. TextUtils Test -

Run

[v| Reload classes every run

ey

Runs: Errors: Failures:
11 ] 1]

7 junitdemo. TextUtils Test
i testRemoveiwhiteSpaces

[ XlFaiures | & Test Hierarchy

Dl

|Finished: 0.06 seconds

Exit
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= Permite executar uma colecado de testes
* Método addTest(TestSuite) adiciona um teste na lista

= Padrao de codificacao (usando reflection):

= retornar um TestSuite em cada test-case:

public static TestSuite suite() {
return new TestSuite (SuaClasseTest.class);

}

" criar uma classe AllTests que combina as suites:

public class AllTests {
public static Test suite() {
Pode incluir TestSuite testSuite =

ouUusanuﬁ\\\\\‘ new TestSuite ("Roda tudo") ;
testSuite.addTest (pacote.AllTests.suite());

testSuite.addTest (MinhaClasseTest.suite()) ;

testSuite.addTest (SuaClasseTest.suite()) ;
return testSuite;
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= Sdo os dados reutilizados por vdrios testes

public class AttributeEnumerationTest extends TestCase {

String testString;

String[] testArray; - — Fixture

AttributeEnumeration testEnum;

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);

= Se 0s mesmos dados sdo usados em vdrios testes, inicialize-os no

setUp() e faca a faxina no tearDown() (se necessario)

= Ndo perca tempo pensando nisto antes. Escreva seus testes.

Depois, se achar que ha duplicacao, monte o fixture.
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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

}
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JUnit vs. afirmacoes

= Afirmacées do |2SDK |.4 sao usadas dentro do cddigo

= Podem incluir testes dentro da légica procedural de um programa

if (i%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)

= Afirmacoes do JUnit sdo usadas em classe separada (TestCase)
= Ndo tém acesso ao interior dos métodos (verificam se a interface
dos métodos funciona como esperado)
= Afirmacées do |2SDK|.4 e JUnit sao complementares

= JUnit testa a interface dos métodos
= gssert testa trechos de logica dentro dos métodos

20



Limitacoes do JUnit

= Acesso aos dados de metodos sob teste
= Métodos private e variaveis locais ndo podem ser
testadas com JUnit.
* Dados devem ser pelo menos package-private (friendly)

= Solucoes com refatoramento
* |solar em métodos private apenas codigo inquebravel

* Transformar métodos private em package-private
" Desvantagem: quebra ou reducao do encapsulamento
" Classes de teste devem estar no mesmo pacote que as classes
testadas para ter acesso

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

= Para o JUnit,
= Um teste é um método

* Um caso de teste € uma classe contendo uma colecao de testes
(métodos que possuem assertions)

* Cada teste testa o comportamento de uma unidade de cddigo do
objeto testado (pode ser um método, mas pode haver vdrios testes
para o mesmo método ou um teste para todo o objeto)

= Fixtures sdo os dados usados em testes

= TestSuite é uma composicdo de casos de teste
* Pode-se agrupar vdrios casos de teste em uma suite

= |Unit testa apenas a interface das classes
* Mantenha os casos de teste no mesmo diretério que as classes
testadas para ter acesso a métodos package-private
= Use padroes de nomenclatura: ClasseTest, AllTests
= Use o Ant para separar as classes em um release

22



Como escrever bons testes

= JUnit facilita bastante a criacdo e execucao de

testes, mas elaborar bons testes exige mais
= O que testar? Como saber se testes estao completos?

= "Teste tudo o que pode falhar" [2]
= Métodos triviais (get/set) nao 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 seu cddigo para que fique mais facil de testar
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Como descobrir testes?

" Escreva listas de tarefas (to-do list)
= Comece pelas mais simples e deixe os testes "realistas"
para o final
= Requerimentos, use-cases, diagramas UML: rescreva os
requerimentos em termos de testes

= Dados

= Use apenas dados suficientes (ndo teste 10 condicoes se
trés forem suficientes)
" Bugs revelam testes
= Achou um bug? Nao conserte sem antes escrever um
teste que o pegue (se vocé ndo o fizer, ele volta)!
= Teste sempre! Nao escreva uma linha de codigo sem

antes escrever um teste! 24



Test-Driven Developbment (TDD)

= Desenvolvimento guiado pelos testes
= 56 escreva cddigo novo se um teste falhar
= Refatore até que o teste funcione
* Alterndncia: "red/green/refactor" - nunca passe mais de
|0 minutos sem que a barra do JUnit fique verde.
= Técnicas
= "Fake It Til You Make It": faca um teste rodar
simplesmente fazendo método retornar constante
= Triangulacdo: abstraia o codigo apenas quando houver
dois ou mais testes que esperam respostas diferentes
* Implementacao obvia: se operacoes sao simples,
implemente-as e faca que os testes rodem
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Como lidar com testes dificeis

= Testes devem ser simples e suficientes
= XP: design mais simples que resolva o problema;
sempre pode-se escrever novos testes, quando necessdrio
= Nao compligue
= Ndo teste o que € responsabilidade de outra classe/método
= Assuma que outras classes e métodos funcionam

= Testes dificeis (ou que parecem dificeis)

= Aplicacées grdficas: eventos, layouts, threads

= Objetos inaccessiveis, métodos privativos, Singletons

= Objetos que dependem de outros objetos

= Objetos cujo estado varia devido a fatores imprevisiveis
= Solucées

= Alterar o design da aplicacdo para facilitar os testes

= Simular dependéncias usando proxies e stubs
26



Dependéncia de codigo-fonte

" Problema
= Como testar componente que depende do cadigo de
outros componentes?
= Classe-alvo ndo oferece o que testar: __) Tanque

+nivel()
CarroTest N Carro
+testAcelera() +acelera() -
N lgnicao
=  Método acelera() so vai funcionar +ligadal)

S€ mvel() do tanque fOI’ >0 public void testAcelera() {
e ignicdo estiver ligada() Carro carro =
= Como saber se condicoes sGo new Carro() ;
. _ carro.acelera() ;
verdadeiras se ndao temos assert??? (22?) :
acesso as dependéncias? }

Fonte: www.objectmentor.com, 2002 27



Stubs: objetos "impostores”

= E possivel remover dependéncias de cédigo-fonte
refatorando o cadigo para usar interfaces

antes depois
«interface» :] A ndo conhece mais
InterB o tipo concreto de B

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

«j » «i face»
e B R = e S

2 JANIIAN
) JANIIVAN (2)

«cria >| BStub | | B self-shunt pattern B

Fonte: www.objectmentor.com, 2002 28



Dependéncia: solucdo usando stubs

"Mock implementatiq')-nF das > «interface» - -:
dependéncias simulal os efeitos que S Tanque |
- | :
terdo sobre Carro | \ +nivel():float Tanquelmpl
l
' +nivel():float
CarroTest N Carro
+test TanqueVazioSemlgn() +acelera()
+testTanqueCheioSemlgn()
+testTanqueVazioComign() cinterfaces - T
+testTanqueCheioComlgn ; —
: - il —> Ignicao Ignicaolmpl

| +ligada(): bool

+ligada():bool

* Quando criar o objeto, passe a implementacao falsa
= carro.setTanque(new CarroTest());
= carro.setlgnicao(new CarroTest());

= Depois preencha-a com dados suficientes para que objeto
possa ser testado

Fonte: www.objectmentor.com, 2002 29



Dependéncias de servidores

= Usar stubs para simular servicos e dados
= E preciso implementar classes que devolvam as respostas
esperadas para diversas situacoes
= Complexidade muito grande da dependéncia pode ndo
compensar investimento (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 comunicacao e testa a
integracdo real do componente com seu ambiente
= Ndo é teste unitdrio: teste pode falhar quando cddigo esta
correto (se os fatores externos falharem)

= Exemplo em |2EE: Jakarta Cactus
30



Mock Objects

" Mock objects (MO) € uma estratégia de uso de stubs

que ndo implementa nenhuma légica
= Um mock object nao € exatamente um stub, pois nao
simula o funcionamento do objeto em qualquer situacado

= 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/) € MockMaker
(www.xpdeveloper.com) geram MOs a partir de interfaces
" Projeto MO (mockobjects.sourceforge.net) colecao de mock

objects e utilitarios para usa-los
31



= Com Ant, pode-se executar todos os testes apos a
integracdo com um Unico comando:

" ant roda-testes

= Com as tarefas <junit> e <junitreport> é possivel
= executar todos os testes
= gerar um relatério simples ou detalhado, em diversos

formatos (XML, HTML, etc.)

" executar testes de integracao

= Sdo tarefas opcionais. E preciso ter em $aNT HOME/1ib
= optional.jar (distribuido com Ant)
" junit.jar (distribuido com JUnit)

32



Exemplo: <junit>

<target name="test" depends="build">
<junit printsummary="true" dir="${build.dir}"
fork="true">
<formatter type="plain" usefile="false" />
<classpath path="${build.dir}" /
<test name="argonavis.dtd.AllTests" />

</ t:]/:;:zit> \ Formata os dados na tela (plain)
Roda apenas arquivo AllTests

<target name="batchtest'" depends="build" >
<junit dir="${build.dir}" fork="true">
<formatter type="xml" usefile="true" />
<classpath path="${build.dir}" />
<batchtest todir="${test.report.dir}">
<fileset dir="${src.dir}">
<include name="**/*Test.java" />
<exclude name="**/AllTests.java" />
</fileset>

</batchtest> \ Gera arquivo XML
</junit> Inclui todos os arquivos que
</target> terminam em TEST java
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<junitreport>

= Gera um relatorio detalhado (estilo JavaDoc) de todos
os testes, sucessos, falhas, excecoes, tempo, ...

<target name='"test-report" depends="batchtest" >
<junitreport todir="${test.report.dir}">
<fileset dir="${test.report.dir}">
<include name="TEST-*.xml" /> gerados por
</fileset> \/ <formatter>
<report todir="${test.report.dir}/html"
format="frames" />
</junitreport> ‘
</target> Packages Unit Test Results

Usa arquivos XML

| | _»|J Summary

.
I— Tests Failures Errors Success ra te Time

122 4 1] 96.72% 59.100

AttlistTagqTest Mote: fadures are anticipated and checked for with assertions while errors are
unanticipated.

Packages

Tests Err Failures Time(s)
ChildElernentTest 70 0 4 43.070
CommentTagTest 26 u] [u] 7.910
ConditionalInclusi
26 0 0 g.120

ContentModellten

argonavis
ConteanodelPe:i;I

4 L3

@ T Bt




Testar é tarefa essencial do desenvolvimento de software.
Testar unidades de codigo durante o desenvolvimento é uma

pratica que traz inumeros beneficios
* Menos tempo de depuracao (muito, muito menos!)
= Melhor qualidade do software
= Seguranca para alterar o cédigo
= Usando TDD, melhores estimativas de prazo

JUnit é uma ferramenta open-source que ajuda a
implementar testes em projetos Java
TDD ou Test-Driven Development é uma técnica onde os

testes sdao usados para guiar o desenvolvimento
= Ajuda a focar o desenvolvimento em seus objetivos
Mock objects ou stubs podem ser usados para representar

dependéncia e diminuir as responsabilidades de testes
35



|. Escreva o esqueleto vazio de uma classe que possui trés

métodos:
= long fatorial(long n);
= double fahrToCelsius(double fahrenheit);
= String inverte(String texto);
2. Escreva test-cases para cada método, que preencham os
requisitos:
= Fatorial: 0! =1, 1! = 1,21 =2,31=6,4! =24, 5! = 20
A formula é n! = n(n-1)(n-2)(n-3)...3*2*I
= Celsius: -40C = -40F, 0C=32F, 100C=212F
Aférmulaé C = 9/5*F + 32
" |nverte recebe "Uma frase" e retorna "esarf amU"
3. Rode os testes. Eles devem falhar
4. Implemente os métodos e rode os testes novamente até

que nao falhem mais.
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[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] Jeffries, Anderson, Hendrickson. eXtreme Programming Installed,
Addison-WesIey, 2001 . Contém exemplos de estratégias para testes.

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

[41 Andy Schneider. JUnit Best Practices. JavaWorld, Dec. 2000. Dicas do que

fazer ou ndo fazer para construir bons testes.

[5]1 Robert Koss, Testing Things that are Hard to Test. Object Mentor, 2002

http://www.objectmentor.com/resources/articles/TestingThingsThatAreHa~9740.ppt. Mostra
estratégias para testar GUIs e cédigo com dependéncias usando stubs.
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(61 Mackinnon, Freeman, Craig. Endo-testing with Mock Objects.
http://mockobjects.sourceforge.net/misc/mockobjects.pdf. O autor apresenta técnicas para
testes usando uma variacdao da técnica de stubs chamada de "mock objects".

(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-WesIey, 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.
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