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Sažetak – Unit test je deo koda napisan od strane programera koji izvršava veoma mali, izdvojen deo funkcionalnosti koda koji se testira. Može se koristiti da se osigura da postojeća funkcionalnost i dalje funkcioniše i posle promene u kodu ili okruženju gde se program izvršava. Unit testing i test driven       razvoj je dokazan način da se poboljša produktivnost inženjera kako i kvalitet njegovog softvera. Junit i EasyMock su dominantni izbori alata za testiranje softvera u java okruženju. Rad sadrži detaljne definicije za unit testiranje i mock objekte kao i opis toka procesa u radu sa istim. Važno je shvatiti da unit testiranje treba da bude deo procesa razvoja i da sam kod mora biti projektovan tako da može da se testira. Zapravo, danas se praktikuje da se test kod pise pre koda koji treba da se testira, i tako se stavlja fokus na interface i ponašanje Java klasa programera. 

Abstract - A unit test is a piece of code written by a developer that exercises a very small, specific area of functionality of the code being tested. It can be used to ensure that existing functionality is still working after changes to the coding or the environment the program is running in.Unit testing and test driven development are proven ways to improve both the productivity of a developer and the quality of their software. JUnit and EasyMock are the predominant choices for testing tools in the Java space. Paper contains detailed defnitions for unit testing and mock objects as well as a description of the lifecycle of each. It's important to realize that unit testing should be part of the development process, and that code must be designed so it can be tested. Actually the trend today is to write the unit test code before the code to be tested, to put focus on the interface and behavior of developer’s Java classes.
1. UNIT TESTOVI

Unit test može da se definiše kao test jedne izolovane komponente sa ponavljanjem. Test znaci da se proveri da li je nešto ispravno. Da bi test bi validan potrebno je da proverimo da ako je početno stanje A krajnje stanje će biti B. Unit test je izolovani test što znači da se komponenta koja se testira tretira u izolaciji a ne da se test izvodi u vezi sa ostalim komponentama koje se ne testiraju. Ovo čini razliku između unit testiranja i integracionih testiranja. Test je potrebno da se izvodi sa ponavljanjem zbog toga što može da dođe do razlika u rezultatima pri jednom izvršavanju komponente i pri više ponavljanja. Dakle, ako očekujemo da će komponenta koja se testira iz stanja A posle izvršavanja dati rezultat B onda to mora da bude slučaj i pri ponavljanju izvršavanja s’tim što može da postoji i dinamika kretanja stanja komponente sve dok je ona tačno predefinisana.  

Test se sastoji od četiri faze:

· priprema: priprema okruženja za testiranje i definisanje očekivanih rezultata

· izvršavanje: pokretanje testa

· validacija: poređenje dobijenih rezultata sa predefinisanim rezultatima

· čišćenje: postavljanje okruženja onako kako je bilo pre testiranja

1.1 JUNIT
Junit je alat za unit testiranje u Java okruženju. Definiše se nasleđivanjem junit.framevork.TestCase klase. Ova klasa obezbeđuje niz metoda koje se koriste u navedene četiri faze testiranja. 

Kada kreiramo Test Case potrebno je da imamo jednu ili više test metoda. Test metoda je standardana javina metoda s’tim što je potrebno da bude deklarisana kao javna (public), mora da vraća tip void i mora da počinje sa “test” u nazivu. Pored test metode koja je obavezna postoje i opcione  metode:

· public void setUp();

· public void tearDown();

SetUp se izvršava pre svake test metode a tearDown posle izvršavanja svake. Izvršavanje obe ove metode je zagarantovano. Pored ove dve postoje i druge dve opcione metode 

· public void beforeClass();

· public void afterClass(); 


One se, za razliku od setUp i tearDown izvršavaju jednom na početku izvršavanja test case-a(beforeClass) i na kraju (afterClass).

Junit koristi takozvane assertion metode za testiranje. Postoje razne:

· assertNull(Object x) – proverava da li je objekat x null

· assertNotNull(Object x)  - proverava da li objekat x nije null

· asertTrue(boolean x)  -  proverava da li je iskaz x true odnosno tačan

· assertFalse(boolean x) -  -  proverava da li je iskaz x false odnosno netačan

· assertEqual(Object x, Object y)  - provera jednakosti objekata koristeći equal() metod

· asertSame(Object x, Object Y) – provera jednakosti objekata koristeći operator  ‘= =’

2. MOCK OBJEKTI
Kao što je već rečeno, unit testiranje je testiranje u izolaciji testiranog dela softvera od ostatka. Međutim, većina softverskih celina, komponenti ili delova koji se testiraju ne mogu da funkcionisu nezavisno u odnosu na ostatak softvera te se tako ni njihova funkcionalnost ne može testirati izolovano. Da bi ga ipak testirali izolovano, potrebno je da simuliramo komponente od kojih zavisi komponenta koju testiramo. Tako dolazimo do mock objekata. 

       2.1  EASY MOCK

 
Easy Mock je alat koji obezbeđuje mock objekte za interfejse u Junit-u generišući ih u toku izvršavanja koristeći proxy katalog, tačnije java.lang.reflect.Proxy objekat.  Zahvaljujući  načinu na koji easy mock pamti očekivana stanja većina refaktorisanja koda neće prouzrokovati promene na mock objektima. To ovaj alat čini veoma korisnim u test – driven pristupu razvoja softvera.


Kad se kreira mock objekat ustvari se kreira proxy objekat koji zauzima mesto pravom objektu. Za ovo je sposoban jer mu se pri kreiranju predaje interface objekta za koji se želi kreirati mock objekat.


Postoje više tipova mock objekata:

· Regular Mock 

· Strict Mock

· Nice Mock

U svim  slučajevima u testu se definiše koje metode na mock objektu se pozivaju i šta se očekuje kao rezultat. Kod regular mock objekata test nije prošao ako je pozvan metod a nije očekivano ili ako nije pozvan metod a očekivano je. Redosled pozivanja ovde nije bitan.  Kod nice objekata test ne prolazi ako nije pozvan metod za koji je bilo očekivano da bude a ako je pozvan metod za koji nije očekivano da bude taj metod će da vrati odgovarajuću podrazumevanu vrednost (null, 0 , false). Kod strick objekata test ne prolazi ako je pozvan metod a nije očekivano ili ako nije pozvan metod a očekivano je. Redosled pozivanja je bitan tj. test ne prolazi ako redosled pozivanja metoda nije isti kao očekivani.


Postoje dva načina da se kreira mock objekat:

· direktno

· preko mock kontrole

Kod direktnog metoda pojedinačni mock objekti su nezavisni dok korišćenjem mock kontrole postaju povezani, što može biti korisno kod testiranja poziva metoda iz drugih mock objekata.

Nekada je potrebno izazvati poziv metode koji se testira dva ili više puta kako bi test bio verodostojan. EasyMock obezbeđuje simulaciju ovoga pomoću sledećih metoda:

· times(min, max) – potrebno je da broj poziva bude u definisanom opsegu

· atLeastOnce() – potrebno je da postoji bar jedan poziv

· anyTimes() – potrebno je da metod koji se testira bude pozvan nula ili više puta.

Životni ciklus easy mock objekta može se podeliti u četiri različita dela:

· CREATE - kreiranje mock objekta

· EXPECT - zapis očekivanja

· REPLAY - pokretanje izvršavanja sa prethodno zapisanim očekivanjima

· VERIFY - verifikacija očekivanih poziva.   

3. PRIMER

U ovom poglavlju je prikazan primer korišćenja JUnit i EasyMock tehnologija. Za scenario testiranja koristi se uprošćen primer servisa za autentifikaciju korisnika prikazan na slici.
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            Slika 1.  Diagram servisa za autentifikaciju

Ovakav način razvoja se nazova test-driver pošto se prvo razvija test kod a potom kod željene logike. 



Realizacija interfejsa sa slike 1 može da izgleda ovako:

/**

* Obezbeđuje autentifikaciju 
*/

public interface LoginService {

     * @parameter userName

     * @parameter password

     * @return    boolean

     */

     boolean login(String userName, String password);

}
Listing 1.

Metod login procesira zahtev za prijavu na sistem. Šifre se smeštaju sa MD5 algoritmom. Ako korisnik sa prosleđenom šifrom i korisničkim imenom postoji metoda vraća true, inače vraća false. 

Sledeći listing je realizacija UserDAO interfejsa:

/**

* Obezbeđuje pristup podacima za

* prijavu
*/

public interface UserDAO {

     * @parameter userName

     * @parameter password

     * @return    User

     */

     User loadByUsernameAndPassword(String userName, String password);

}

Listing 2.

   
Metod loadByUsernameAndPassword vraća User objekat identifikovan korisničkim imenom i šifrom.

Sada kad znamo interfejse osnovnih funkcija sistema i delova koje želimo da testiramo možemoda napišemo Junit Test Case. Kao što je već rečeno  Test Case je klasa koja nasleđuje junit.framework.TestCase i sadrži test metode. Sastoji se od tri celine: setovanja okruženja, samog testa i vraćanja u prethodno stanje.

public class LoginServiceTest extends   TestCase{

   private LoginServiceImpl service;

   private UserDAO mockDao;
  @Override

  public void setUp() {

          service = new LoginServiceImpl();

          mockDao = createStrictMock(UserDAO.class);

          service.setUserDAO(mockDao);

     }

}
Listing 3.

U listingu 3 je realizovana setUp metoda u kojoj se instanciraju potrebni objekti, sam service koji se testira i mock objekat userDAO. Sledeći je sam test koji bi trebao da testira sledeći scenario:
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Slika 2.


Prilikom realizacije svakog testa potrebno je predvideti što više mogućih scenarija. Samo jedam od njih, u ovom slučaju je kada su korisničko ime i šifra ispravni, što predviđa sledeći test koji je takođe deo klase iz listinga 3.

...

public void testRosyScenario() {

          User results = new User();

          String userName = "testUserName";

          String password = "testPassword";

          String passwordHash = 

               "�Ӷ&I7���Ni=.";

        expect(mockDao.loadByUsernameAndPassword(eq(userName), eq(passwordHash)))

               .andReturn(results);

          replay(mockDao);

          assertTrue(service.login(userName, password));

          verify(mockDao);

     }

...
Listing 4.

Prvo se definiše očekivani rezultat, result. U ovom slučaju to je samo User objekat, tj. samo se proverava da li je rezultat određenog tipa. Zatim se deklarisu promenjive koje se prosleđuju servisu, password i userName. Zatim se poziva expect metoda, static metoda EasyMock klase. Ovaj deo govori da će metoda loadByUserNameAndPassword biti pozvana tj. test neće proći ako metoda ne bude pozvana.  Takođe se definiše da resultat poziva ove metode treba da bude objekat User. Reply() poziv određuje pokretanje samog testa. AssertTrue() pokreće kod koji se testira i proverava da li je rezultat vrednost true. I konačno, metod verify()  validira da li je svaki metod, za koji je očekivano da se pozove, pozvan i da li je to bilo u određenom redosledu.

4. ZAKLJUČAK

Pisanje testova korišćenjem Junit i EasyMock tehnologija pomaže programerima da stvaraju kod u kojem se lakše izbore sa greškama za čije pronalaženje i ispravku ponekad treba izdvojiti previše vremena.  Pored toga, održavanje koda napisanog test-driven metodom je dosta lakše pa samim tim i refaktorisanja, koja su deo životnog ciklusa svakog softvera.
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