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Testy jednostkowe (ang. unit tests)

to rodzaj automatycznych testow w programowaniu, ktore
majg na celu sprawdzenie poprawnosci dziatania
pojedynczych, najmniejszych jednostek funkcjonalnych
kodu, zwykle pojedynczych metod, sprawdzajac, czy dziata
ona zgodnie z oczekiwaniami w okreslonych warunkach.

Poprawiajg jakos¢ kodu, zapewniajg bezpieczenstwo przy
zmianie programu, petnig swego rodzaju dokumentacii



Jakie powinny by¢ testy jednostkowe?

Testy powinny by¢ pisane w mysl zasady FIRST:

testy powinny by¢ uruchamiane szybko i regularnie, najlepiej

FAST , . ) : .
bezposrednio po dokonaniu zmian w kodzie.

niezaleznosc testow, pozwala na natychmiastowe zidentyfikowanie
Zrodta btedow.

- testy powinny by¢ powtarzalne i niezawodne, niezaleznie od
Srodowiska ich uruchamiania.

INDEPENDENT

testy powinny dawac automatycznie jednoznaczng informacja zwrotng o
poprawnosci kodu.

testy powinny by¢ tworzone jednoczesnie wraz z pisanym kodem (sprzyja to
lepszej architekturze i bardziej przemyslanym rozwigzaniom).

SELF-CHECKING

TIMLY
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Zeby dodaé Junit do projektu maven, trzeba w pliku pom.xml dodaé
zaleznosc:

\

<dependencies:

<dependency>
<groupId>org.junit.jupiter</groupId>
<artifactId>junit-jupiter-engine</artifactId>
<version>5.11.3</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

L 4 </dependencies>




Intellij umozliwia automatyczne dodawanie testow do istniejgcych klas
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Prosty Test - przyktad

public class Example { 2usages
public String example(String input) { 1usage

return "Example: " + input;

+

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.*;

import org.junit.jupiter.api.Test;

class ExampleTest {
private final Example examplel = new Example(); 1usage
@Test

void example() {
assertEquals( expectet "Example: string", examplel.example( input "string"), messagi"Wrong example");



@Test

public void O {
// Given
= new 0;
[ ] o0
Rodzaje asserci e
= calculator.add(2, 3);

// Then
Testy nie zwracajg zadnej wartosci - o powodzeniu testu assertNotNull(result, Y
decyd UJQ zawarte w nim aseere. assertEquals(5, result, );

Przyktadowe asercje zawarte w bibliotece JUnit 5:
» assertEquals(expected, actual) -

sprawdza czy wartosci sg rdéwne sobie

» assertAll(code) - pozwala na wykonanie
wielu asercji w jednym tescie, a wszystkie wyniki
sg raportowane razem.

@Test

» assertNotNull(value) - sprawdza, czy BliE ot 0 {
podana wartos¢ jest null

// Sprawdzamy wiele asercji jednoczesnie

assertAll(
() -> assertEquals( , person.getName(),
() -> assertEquals(:2, person.getAge(),

() -> assertEquals( , person.getAddress(),




Rodzaje assercji

Przyktadowe asercje zawarte w bibliotece JUnit 5:

« assertThrows(exception.class, () -
> {code}) - sprawdza czy dany kod
wyrzuca podany wyjatek

« assertTimeout() - czydanyfragment
kodu wykonuje sie w okreslonym czasie

« assertTrue(condition) /
assertFalse(condition)

@Test
public void O {
= new O;

// Sprawdzamy, czy metoda wykonuje sie w mniej niz 3 sekundy
assertTimeout(Duration.ofSeconds(3), () -> {
= task.performLongTask();
assertEquals( , result);

s

@Test

assertThrows (ArithmeticException.class, ()

-> calculator.divide(

> 0),
)s




Cykl zycia testow

Zeby pozwolié na osobna egzekucje indywidualnych testéw
jednostkowych, JUnit tworzy nowg instancje klasy testowej przed
wykonaniem kazdej osobnej metody. Jest to podstawowe
zachowanie dla JUnit Jupitera.

Mozemy to zmienic korzystajgc z adnotacii:

@TestInstance(Lifecycle.PER_CLASS)

Ktora spowoduje tworzenie nowych instancji raz na klase testow.
Moze to spowodowac koniecznosc¢ sformutowania metod
przygotowujgcej oraz sprzgtajacej po testach jednostkowych za
pomocg adnotacji odpowiednio @BeforeEach, @AfterEach



Dodatkowo mozemy zdefiniowa¢ metody wykonujace sie przed
| po wszystkimi testami jednostkowymi danej klasy testowej za
pomocg adnotacji @BeforeAll oraz @AfterAll

@BeforeAll @BeforeEach @Test @AfterEach @AfterAll




Tagi do testow

* WJUnit 5, tagi (ang. tags) sg uzywane
do kategoryzowania testow, co utatwia
ich grupowanie, uruchamianie lub
filtrowanie. Dzieki tagom mozna tatwo
zarzadzac¢ duzymi zestawami testéw,
wybierajgc do uruchomienia tylko te,
ktére nalezg do okreslonej kategorii.
Tagi moga by¢ uzywane do oznaczania

testow jako np. "powolne”, "szybkie",

"regresyjne’, "integracyjne" itp.

import org.junit.jupiter.api.Tag;

import org.junit.jupiter.api.Test;

@Tag("fast™)
@Tag(“"model™)

class {
@Test
" " import org.junit.jupiter.api.Tag;
@Tag( taxes ) p g.] Jup p g
import org.junit.jupiter.api.Test;
void O A{
} public class {
@Tag("fast™)
} @Test
void O {
// Test, ktory jest szybki
}

@Tag("slow")

@Test
void O {

// Test, ktéry jest wolny
}

@Tag("integration™)

@Test

void O A
// Test integracyjny

}




Tagi w potgczeniu z Maven

Uruchamianie metody fastTest()
e mvn -Dtest=SampleTest#fastTest test

Uruchomienie wszystkich metod w klasie

e mvn -Dtest=SampleTest test

Uruchomienie wszystkich metod o tagu "fast" lub
IISlOWlI

 mvnh test -Dgroups="fast | slow"

import org.junit.jupiter.api.Tag;

import org.junit.jupiter.api.Test;

public class {

@Tag("fast")
@Test

void O {
// Test, ktory jest szybki

@Tag("slow™)
@Test

void O {
// Test, ktory jest wolny

@Tag("integration™)
@Test

void O {
// Test integracyjny




Parametryzacja

Parametryzacja testéw w JUnit pozwala na
uruchamianie, tego samego testu z roznymi
zestawami danych wejsciowych. Dzieki temu
mozna tatwo sprawdzié, jak metoda zachowuje
sie w roznych warunkach, co prowadzi do
bardziej zwieztego i efektywnego kodu
testowego

Adnotacja @ParameterizedTest wskazuje, ze
metoda testowa jest testem
parametryzowanym.

@ParameterizedTest
@valueSource(ints = {2, 4, 6, 8, 10})
void ( number) {

assertTrue(number % 2 == @, number +

@ParameterizedTest
@CsvSource({
"hello, 5",
"world, 5",
"JUnit, 5",
"test, 4"
D)
void (String input, expectedLength) {
assertEquals(expectedLength, input.length());

);




Parametryzacja

Dostarczanie danych za pomoca zrodet
danych: Mozna uzywac réznych
dostawcow danych, takich jak:

o @ValueSource - Dostarcza
pojedyncze wartosci (np. liczby,
tancuchy).

o @MethodSource - Pozwala na

uzycie metody, ktéra zwraca
strumien danych do testow.

@ParameterizedTest
@valueSource(ints = {2, 4, 6, 8, 10})
void ( number) {

assertTrue(number % 2 == @, number +

@ParameterizedTest
@MethodSource("provideNumbers™)
void ( number) {

assertTrue(isPrimeNumber (number));

}

static Stream<Integer> O {
return Stream.of(2, 2, 5, 7, q );

}

example;

t java.util.stream.Stream;
t org.junit.jupiter.params.ParameterizedTest;

t org.junit.jupiter.params.provider.MethodSource;

{

@ParameterizedTest
@MethodSource("example.StringsProviders#tinyStrings")
(String tinyString) {
est with tiny string

static Stream<String> O {
irn Stream.of(".", o )

);




Parametryzacja

Dostarczanie danych za pomoca zrodet
danych: Mozna uzywac réznych dostawcow
danych, takich jak:

o @CsvSource - Umozliwia

dostarczanie wielu wartosci w formacie
CSV.

o @CsvFileSource(files =
"src/test/resources/two-
column.csv") - Umozliwia
dostarczenie danych z pliku

@ParameterizedTest(name = "[{index}] {arguments}")

@CsvFileSource(resources = "/two-column.csv", useHeadersInDisplayName = true)

void (String country, reference) {
assertNotNull(country);

assertNotEquals(©, reference);

}

@ParameterizedTest

@CsvFileSource(files = "src/test/resources/two-column.csv”, numLinesToSkip = 1)
void (String country, reference) {

assertNotNull(country);

assertNotEquals(©, reference);

@ParameterizedTest
@CsvSource({

"hello, 5",

"world, 5",

"JUnit, 5",

"test, 4"
)
void (String input, expectedlLength) {
assertEquals(expectedLength, input.length());




Repeated tests

JUnit umozliwia powtorzenie testu okreslong liczbe razy poprzez adnotacje metody
@RepeatedTest i okreslenie catkowitej liczby zgdanych powtdérzen. Kazde wywotanie

powtérzonego testu zachowuje sie jak wykonanie zwyktej metody @Test z petnym wsparciem dla
tych samych wywotan zwrotnych i rozszerzen cyklu zycia.

@RepeatedTest przyjmuje nastepujgce parametry:

* value -liczba powtorzen testu

 failureThreshold - maksymalna liczba niezaliczonych testow po ktorych reszta nie jest

wykonywana; bazowo wartosc ta jest ustawiona na Integer .MAX_VALUE sygnalizujgca brak
limitu btedow

* name —wyswietlana nazwa powtarzanych testéw, mozna jg modyfikowac¢ po przez uzycie

symboli zastepczych, a jej bazowa forma to "repetition {currentRepetition} of
{totalRepetitions}":

o {displayName} - wyswietla nazwe metody @RepeatedTest
o {currentRepetition} - obecny licznik powtorzen
o {totalRepetitions} - liczba wszystkich powtérzen



class RepeatedTestsd

@RepeatedTest(10)
void repeatedTest() {

b

@RepeatedTest(5)
void repeatedTestWithRepetitionInfo(RepetitionInfo repetitionInfo) {
assertEquals( expected: 5, repetitionInfo.getTotalRepetitions());

@RepeatedTest(value = 8, failureThreshold = 1)

void repeatedTestWithFailureThreshold(RepetitionInfo repetitionInfo) {
// Simulate unexpected failure every second repetition

if (repetitionInfo.getCurrentRepetition() % 2 == 0) {

fail("Boom!™);

@RepeatedTest(value = 1, name = "{displayName} {currentRepetition}/{totalRepetitions}")
@DisplayName("Repeat!")
void customDisplayName(TestInfo testInfo) {

assertEquals( expected: "Repeat! 1/1", testInfo.getDisplayName()):

Dodatkowo, do metody
@RepeatedTests mozna przekazac
instancje klasy Repetitioninfo, ktora
umozliwia dostep do inforamciji o
obecnym powtdrzeniu testu. Jej metody
to:

getCurrentRepetition()

getFailureCount()
getFailureThreshold()
getTotalRepetitions()




Nested tests

Zagniezdzone testy dajg autorowi testow wiecej mozliwosci
wyrazania relacji miedzy kilkoma grupami testow. Takie
zagniezdzone testy wykorzystujg zagniezdzone klasy Javy i utatwiajg
hierarchiczne myslenie o strukturze testu.

Adnotacja @Nested wskazuje, ze dana klasa testéw jest klasg
zagniezdzona.

Warto wiedziec:

 Metoda @BeforEach klasy wyzszej wykona sie przed
odpowiadajgca jej metoda klasy zagnhiezdzonej

 Metoda @AfterEach klasy wyzszej wykona sie po
odpowiadajgcej jej metodzie klasy zaghiezdzonej



e

@DisplayName("A stack")
public class StackTest {
Stack<S5tring> stack; 7 usages

[@Test
@DisplayName("is instantiated with new Stack()")
void isInstantiatedWithNew() {

b

new Stack<String>():

[@Nested
@DisplayName("when new")

class WhenNewd

[@BeforeEach

void createNewStack() {
stack = new Stack<>():

}

@Test

@DisplayName("is empty")

60

void isEmpty() {
assertTrue(stack.isEmpty());
}
@Test
@DisplayName("throws EmptyStackException when popped")
void throwsExceptionWhenPopped() {
assertThrows (EmptyStackException.class, stack::pop):
}
[@Nested
@DisplayName("after pushing an element™)
class AfterPushing {

String anElement = "an element”; 2 usages

@BeforeEach

void pushAnElement() {
stack.push(anElement) ;

i

@Test

@DisplayName("it is no Llonger empty™)

void isNotEmpty() {
assertFalse(stack.isEmpty());

i

@Test

@0isplayName("returns the element when popped and is empty")

void returnElementWhenPopped() {
assertEquals(anElement, stack.pop()):
assertTrue(stack.isEmpty()):

}
F

~ + A stack 15ms
+ i5 instantiated with new Stack() 10 ms
~ + when new 5ms
+ throws EmptyStackException when popped 3ms

+ is empty
~ « after pushing an element 2ms
+ returns the element when popped and is empty 1ms
+ it is no longer empty 1ms



Disabled

Za pomoca adnotacji @Disabled mozne wytgczac
cate klasy testow bagdz poszczegdlne metody.

Jezeli jest zaaplikowana do klasy wtedy wytacza
wszystkie zawarte w niej metody

Whytaczenie tylko poszczegolnej metody,
uniemozliwia rowniez wykonanie na niej metod
@BeforEachi@AfterEach, ale nie wptywa na
powstanie instancji klasy oraz wykonanie metod
@BeforAll oraz @AfterAll



import org.junit.jupiter.api.Disabled;
import org.junit.jupiter.api.Test:

@Disabled("Disabled until bug #21 has been fixed")
class DisabledTestDemo {

@Test
void testWillBeSkipped() {
}

class DisabledTestsDemo {

@0isabled("Disabled until bug #NUH_UH has been resolved")
[@Test

void testWillBeSkipped() {

}

@Test
void testWillBeExecuted() §
}




bibliografia

* https://junit.org/junitb/docs/current/user-guide/
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