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El framework JUnit

« JUnit es un “framework” para automatizar
las pruebas de programas Java

» Escrito por Erich Gamma y Kent Beck
» Open Source, disponible en

« Adecuado para el Desarrollo dirigido por
las pruebas (Test-driven development)

El framework JUnit

» Consta de un conjunto de clases que el
programador puede utilizar para construir
sus casos de prueba y ejecutarlos
automaticamente

e Los casos de prueba son realmente
programas Java. Quedan archivados y
pueden ser reejecutados tantas veces
COmo sea necesario

Un ejemplo sencillo

package dominio; ? Representa una lista
import java.util.Vector;

ordenable de forma
public class Lista extends Vector { creciente.

public Lista() { ... }
Se ordena llamando al

método publico
ordenar(), que llama

a su vez a ordenar(0,
protected void ordenar(int iz, int de) { size()—l)

public Lista(String[] elementos) {...}

public Lista ordenar() {...}

.
}

Un ejemplo sencillo

s ibl d b
veclar -Un_ pQSI € CaSo ae prueba es
sumeestss el siguiente:
:,::::F,-hl.-“l Stri ng[] 83:( e, " d" , e, " b" , " a") N
5| Lista reves=new Lista(e3);
Li sta derecha=reves. ordenar();
P ...y el resultado esperado:
Lists
o el st "a", "b", "c', "d", "e"
ot 0 L
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Un ejemplo sencillo

String[] e3={"e", "d", "c", "b", "a'};
Li sta reves=new Lista(e3);
Li sta derecha=reves. ordenar();

« Si derecha es igual al resultado esperado,
entonces el caso de prueba ha sido

superado
{"a", "b", "c", "d", "e"}

Un ejemplo sencillo

< Construyamos manualmente un objeto
expected y comparémoslo con el

obtenido:
String[] e3={"e", "d", "c¢", "b", "a"};
Lista reves=new Lista(e3);
Li sta derecha=reves. ordenar();
Li sta expected={"a", "b", "c", "d", "e"};
if (derecha. equal s(expected))
Resul t adoCorrecto();
el se
Resul t adol ncorrecto();

El framework JUnit (11)

» El ejemplo anterior (obtained frente a expected)
es una idea fundamental de JUnit
« Ocurre que:
— JUnit nos va a permitir mantener de forma separada
los casos de prueba
— JUnit permite ejecutarlos (y reejecutarlos) de forma
automatica
— Nos permite construir “arboles de casos de prueba”
(suites)

El framework JUnit (11)

» Para el ejemplo anterior:
pubp= ek e R Ot

Btring[] ex={"a", "b", "c", "d", "e"};
i sta expected=new Lista(ex);

St

| " Construccion manual del objeto esperado
s

thi s.assertEqual s(expected, |istaAl Reves.ordenar());
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El framework JUnit (11)

» Para el ejemplo anterior:

public void testOdenarReves() {
String[] ex={"a", "b", "c", "d", "e"};
Lista expected=new Lista(ex);

String[] e3={"e", "d", "c", "b", "a"};

rstaA-Reves=Tew-trstatesSr

) Construccion manual del objeto obtenido haciendo uso de
thi |os métodos de |a clase que estamos probando
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El framework JUnit (11)

» Para el ejemplo anterior:

public void testOdenarReves() {
String[] ex={"a", "b", "c", "d", "e"};
Li sta expected=new Lista(ex);

String[] e3={"e", "d", "c", "b", "a"};
| i staAl Reves=new Lista(e3);

this.lassert Equal s(evpnected 1istadl Roves ordenar()):

Comparacion de ambos objetos haciendo uso de las
funcionalidades suministradas por JUnit

ic




El framework JUnit (11)
« Destaquemos algunos elementos:

public void testO denarReves() {
String[] ex={"a", "b", "c", "d", "e"};
Li sta expected=new Lista(ex);
String[] e3={"e", "d", "c", "b", "a"};
| i staAl Reves=new Lista(e3);

thi s.assertEqual s(expected, |istaAl Reves.ordenar());
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El framework JUnit (11)
« Destaquemos algunos elementos:

public void testO denarReves() {
String[] ex={"a", "b", "c", "d", "e"};
Li sta expected=new Lista(ex);

String[] e3={
listaAl Reves

this.assertEg
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El framework JUnit (1)

e Destaquel

public void tegt
String[] ex={"
Li sta expect/ed

String[] e3r{"

li staAl Revgs=new Lista(e

thi s.assertEqual s(expected, |istaAl Reves.ordenar());

El framework JUnit (11)

« ;Dbnde esta el cédigo anterior?

e En una clase ListaTester, creada ex
profeso para realizar las pruebas de Lista

 ListaTester especializa a la clase TestCase
definida en JUnit

« En TestCase esta definido el método
assertEquals antes mencionado, y muchos

} otros mas
15 16
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Clases fundamentales
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El framework JUnit El TestRunner
public class Lj esterl extends TestCase
public class ListaTesterl extends TestCase - .
{ C ListaTester1(String sTest Nane)
?ubl ic ListaTester1(String sTestNanme) { super (sTest Nane) ;
super (sTest Nane) ;
} public void testOrd¢narReves() {
String[] ex—{“ ", b, "c*, "d", ..e..);
public void testOrdenarReves() { [rsta expected=new Lista(ex);
SF”ng[] ex={"a", b e, td, ver); Stringl] ea=("e" ey
Lista expected=new Lista(ex); Lista |istaAl Reves=new Li st a(e3);
String[] e3=("e", "d", "c*, "b", "a'}; |- this. assert Equal s( expect ed,
Lista |istaAl Reves=new Lista(e3); u listaAl Reves. ordenar());
B = }
this. assert Equal s(expected, |istaAl Reves.ordenar()); — = N
}
} 21
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El TestRunner

publ i c void testOrdenar Reves() {
Stringl] exs{"a", "b*, "c', "dv, “e'};
Lista expect ed=new Li sta(ex);

String[] e3={"e" e, tbt, vt}
Lista |istaa Reves=new Li sta(e3):

this. assert Equal s(expect ed,
I staAl Reves. or denar ()) ;
}

publ i ¢ voi d test Ordenar Todos! gual es() {
Stringl] ez=(*a’, "a", "ar, "ar, "a'};
Lista |istaTodos| gual es=new Li sta(e2);

String[] ex=
Lista expected=new Lista(ex);
this. assert Equal s( expect ed,

I staTodosl gual es. or denar ()) ;

)

"a'};

public void testOrdenarNul al() {
Lista IistaNul al=nul |;
this.assertNull (1istaNulal);

}

publ i c void testOrdenar Nul a2() {
String[] ed=null;
Lista |istaNul a2=new Lista(ed);
Stringl] ex=null;
Lista expect ed=new Lista(ex);

this. assert Equal s( expect ed,
Ii staNul a2. or denar ()

}

publ i c voi d testOrdenarListavacia() {
Stringl] e5=(};
Lista Iistavaci a=new Li sta(es);
stringl] ex=(};
Lista expect ed=new Lista(ex);
this. assert Equal s( expect ed,
I stavaci a. ordenar () ;

) 2

El TestRunner
O alml

T
A |

24




El TestRunner

El TestRunner
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El TestRunner Términos

e Es importante notar que todos los
métodos test que vamos implementando
se quedan guardados en ListaTester

« Si afladimos, borramos o modificamos el
codigo de Lista, los casos de prueba
habidos en ListaTester siguen disponibles
y pueden volver a ser ejecutados

< Se aconseja reejecutarlos cada vez que se
modifique el cédigo
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e En muchos €asos, public String tostring()
. {
pueden ser utilizaq = string s="*;
for (int i=0; i<size(); i++)

pruebas s+=" "+ el ement At (i);

e Supongamos que { ; return
método toString()

e También nos interesara probar el
toString() con la lista nula, la lista vacia,
etc.
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Términos

public void test O denarReves() {
String[] ex={"a", "b", "c", "d", "e"};
Li sta expected=new Lista(ex);
String[] e3={"e", "d", "c", "b", "a"};
Lista |istaAl Reves=new Lista(e3);
this.assertEqual s(expected, |istaAl Reves.ordenar());

}

public void testToStringlistaA Reves() {
String expected="a b c d e";
String[] e3={"e", "d", "c", "b", "a"};
Lista |istaA Reves=new Lista(e3);
i staAl Reves. ordenar();
this. assertEqual s(expected, |istaAl Reves.ordenar());

}
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Términos: fixture

En casos como el anterior creamos fixtures
(" elementos fijos)

Son variables de instancia de la clase de Test

Se les asigna valor en el método setUp(),
heredado de TestCase

Se liberan en tearDown()

setUp y tearDown se ejecutan antes y después
de cada el TestRunner llame a cada método test

30




Términos: fixture

public void setUp() {
String[] el={"a", "a", "a", "a", "a"};
|i staTodosl| gual es=new Li sta(el);
String[] e2={"a", "b", "c", "d", "e"};
l'i staOrdenada=new Lista(e2);
String[] e3={"e", "d", "c", "b", "a"};
l'i staAl Reves=new Lista(e3);
listaNul al=nul|;
String[] ed=null;
li staNul a2=new Li sta(e4);
String[] e5={}:
i staVaci a=new Li sta(e5);
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Términos: TestSuite

« En otras ocasiones serd bueno agrupar
casos de prueba: por ejemplo, tener un
grupo de pruebas en el que ponemos las
pruebas realizadas a listas vacias y nulas

32

Términos: TestSuite i

v

public static TestSuite suite() {
TestSuite raiz=new TestSuite("raiz");
TestSuite suitel=new TestSuite("lguales");
sui tel. addTest (new Li staTester1("test Ordenar Todosl gual es"));
TestSuite suite2=new TestSuite("Al revés");
sui te2. addTest (new Li staTester 1("t est Or denar Reves"));
Test Sui te suite3=new TestSuite("Nulas o vacias");
sui te3. addTest (new Li staTester1("testOrdenarNul al"));
sui te3. addTest (new Li staTester 1("t est Ordenar Nul a2"));
sui te3. addTest (new Li staTester1("test OrdenarListavacia"));
rai z. addTest (suitel);
raiz. addTest (suite2);
raiz. addTest (suite3);
return raiz;

— >

Términos: TestSuite

public static TestSuite suite() {
TestSuite raiz=new TestSuite("raiz");
TestSuite suitel=new TestSuite("lguales");
sui tel. addTest (new Li staTester1("test Ordenar Todosl gual es"));
TestSuite suite2=new TestSuite("Al revés");
sui te2. addTest (new Li staTester 1("t est Or denar Reves"));
Test Sui te suite3=new TestSuite("Nulas o vacias");
sui te3. addTest (new Li staTester1("testOrdenarNul al"));
sui t e3. addTest (new Li staTester 1("t est Ordenar Nul a2"));
sui te3. addTest (new Li staTester1("test OrdenarListavacia"));
rai z. addTest (suitel);
rai z. addTest (suite2);
raiz. addTest (suite3);
return raiz;

} }
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Terminos: TestSuite F . Términos: TestSuite F .
public static TestSui m public static TestSuite suite() {
Test Sui te rai z=new Test Sui te(" P TestSuite rai Z=W
Test Sui te suitel=new TestSuite("lgual es"); TestSuite suitels Tte =
sui tel. addTest (new Li staTester1("test Ordenar Todosl gual es")); sui tel. addTest (new Li st aTe; gual es"));

Test Suite suite2=new TestSuite("Al revés");

sui te2. addTest (new Li staTester1("test Ordenar Reves"));
TestSuite suite3=new TestSuite("Nulas o vacias"
sui t e3. addTest (new Li staTester 1("t est Ordenar Nul a1"));

sui te3. addTest (new Li staTester1("test OrdenarNul a2"));

sui t e3. addTest (new Li staTester1("test OrdenarLi stavacia"));
raiz.addTest (suitel);

raiz. addTest (suite2);

raiz. addTest (suite3);

return raiz;
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Test Suite suite2=new Test
sui te2. addTest (new Li st aTe8? Bs"));

Test Suite suite3=new TestSuite("Nulas o vacias");

sui te3. addTest (new Li staTester 1("t est Ordenar Nul al"));

sui te3. addTest (new Li staTester1("test OrdenarNul a2"));

sui t e3. addTest (new Li staTester1("test OrdenarListavacia"));
raiz. addTest (suitel);

rai z. addTest (suite2
raiz. addTest (suite3);
return raiz;

36




Términos: TestSuite |z | .

public static TestSuite suite() {
TestSuite raiz=new TestSuite("raiz");
TestSuite suitel=new TestSuite("
sui tel. addTest (ne: i Ster1("t
Test Suite suite2=new TestSuite("Al és");
sui te2. addTest (new Li staTester 1("t est Or denar Reves"));
Test Sui te suite3=new TestSuite("Nulas o vacias");
sui te3. addTest (new Li staTester1("testOrdenarNul al"));
sui te3. addTest (new Li staTester 1("t est Ordenar Nul a2"));
sui te3. addTest (new Li staTester1("test OrdenarListavacia"));
raiz. addTest (suitel);
raiz. addTest (suite2);
raiz. addTest (suite3);
return raiz;

denar Todos| gual es"));

Términos: TestSuite - -

public static TestSuite suite() {
TestSuite raiz=new TestSuite("raiz");
Test Suite suitel=new TestSuite("lgual esy;

sui te2. addTest (new Li staTester 1("t est Or denar Reves"));

Test Sui te suite3=new TestSuite("Nulas o vacias");

sui te3. addTest (new Li staTester1("testOrdenarNul al"));

sui te3. addTest (new Li staTester 1("t est Ordenar Nul a2"));

sui te3. addTest (new Li staTester1("test OrdenarListaVvacia"));
raiz. addTest (suitel);

raiz. addTest (suite2);

raiz. addTest (suite3);

return raiz;

} }
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Términos: TestSuite 5 Términos: TestSuite N
public static TestSuite suite() { H-H
TestSuite raiz=new TestSuite("raiz");
TestSuite suitel=new TestSuite("lguales"); il
sui tel. addTest (new Li staTester1("test Ordenar Todosl gual es"));
TestSuite suite2=new TestSuite("Al revés"); Ju
sui te2. addTest (new Li staTester 1("t est Or denar Reves")); T
Test Sui te suite3=new TestSuite("Nulas o vacias");
sui te3. addTest (new Li staTester1("testOrdenarNul al"));
sui te3. addTest (new Li staTester1("testOr "
sui te3. addTest (new LigtaTester1("testOr
raiz. addTest (suitel);
raiz. addTest (suite2);
raiz. addTest (suite3);
return raiz;
}
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Pruebas de excepciones (fail) N

< Igual que es necesario comprobar cémo
se comporta el programa en situaciones
idoneas, es también importante probarlo
en situaciones en que se producen
errores.

» Es decir, que a veces el comportamiento
correcto de nuestro programa consisten
en se produzca un error

a1

Pruebas de excepciones (fail) .

« Podemos desear que ordenar() dé un error
cuando la lista esté vacia:

public Lista ordenar() throws Exception {
if (size()==0)
throw new Exception("No se puede ordenar una lista vacia");
ordenar (0, size()-1);
return this;

}

42




Pruebas de excepciones (fail) .

public void testQ denar Nul a2()
throws Exception {
String[] ex=null;
Lista expect ed=new Lista(ex);

this. assert Equal s(expect ed,
Ii staNul a2. or denar ()) ;

}

public void testQOdenarListaVacia()

throws Exception {
String[] ex={};
Li sta expect ed=new Lista(ex);

this. assert Equal s(expect ed,
li stavaci a. ordenar());

43

Pruebas de excepciones (fail) -

= Modificamos los dos métodos test
public void testQdenarNul a2() throws Exception {
try
{
String[] ex=null;
Li sta expect ed=new Lista(ex);
this. assertEqual s(expected, |istaNula2. ordenar
fail ("Deberia haberse | anzado una excepci 6n");

i
catch (Exception e)
{
/1 Capturanps |a excepci 6n para que el caso no falle
}
}

Redefinicién del método equals -~

* Todas las clases Java son
especializaciones de Object

Llamado por los

Redefinicién del método equals -

e Por tanto, en muchos casos tendremos
que redefinir equals(Object):boolean en la

et assertEquals(...) clase que estamos probando
™ .
[ |
A H it
& yebElam ] Elama.
bl Oint
ke
& kgl 2 maid
v i g
% v e p i e, e v
 mpia] e
= o e s wH
b 2 e
]
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Ejemplo “equals” (1) . .
prer— public void testlngresar YRet i rar | o ol
=T T { f—
Cusin T 1 T] Cuenta expect ed=new Cuent a(" Pep s
i bk e H s b Zarmla b | = - [
i e i G Cuenta obt ai ned=new Cuent a( " MAC o i i s
U wliha : bk obt ai ned. i ngr esar (1000. 0) ; Jo
:-nuu:uu:-;:.:-nn-m caiaital obt ai ned. retirar (1000. 0); fr—— o v [rer——
assert Equal s(expected, obtained g i e
}

o B b b e o ) ]

¢Cuéndo son dos cuentas son iguales?
a) Lossadossonlosmismos

b) Tienen el mismo n° de
movimientos

c) Opcién by todos son iguales

P=\Y A7
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Ejemplo eyqual

publ i ¢ voi d testlngesar YReti

Cuenta expect edZnew Cuent a(* Pepe”,;_ =
_ . —
Quenta obt ai ned=new Quent a("Macari — S ==
P s s
<o
Lok ] BT Ve 1

s L L
publ i ¢ bool ean equal s(Cbj ect 0){
if (!Cuenta.class.islnstance(o)) [ =
return false;
Cuenta c=(Cuenta) o;
return getSal do()==c. get Sal do()); Al il
} [Pt 0T ety -

Otros métodos assertX

= assertTrue(boolean)

public void testlngresar ()

{
Cuenta obtai ned=new Cuent a("Pepe", "123");
obt ai ned. i ngresar (100. 0) ; obt ai ned. i ngr esar (200. 0) ;
obt ai ned. i ngr esar (300. 0) ;
assert True( obt ai ned. get Sal do() ==600. 0) ;

}

« assertNull(Object)

public void testNull()
{
Cuenta c=nul | ;
assertNul | (c);
}

50

Otros métodos assertX

v

Clases de prueba abstractas

. gsbs_erts)?me(oﬂecé, (Object, Object) = Se pueden posponer las pruebas hasta
ject)/assertNotSame ject, ject iali :
public void testDiferentesReferencias() throws qUe se tengan eSpeCIallzaCIOHeS concretas
= de la clase abstracta
Cuenta cuental=new Quenta("Mecario”, "123456"); = Pero también puede construirse una clase
cuent al. i ngresar (1000. 0);
cuental retirar(10000); de Test abstracta
Cuent a cuenta2=new Cuenta("Macario", "123456");
cuent a2. i ngr esar (1000. 0) ;
cuenta2.retirar(1000.0);
assert Equal s(cuental, cuenta2);
assert Not Sane(cuental, cuenta2); 5 o
1
Clases de prueba abstractas Instalacion de JUnit
bl i b: | j d: Ca: . .
{pu ic abstract class TarjetaTesterl extends TestCase - http://WWW.JUnlt.Org
public TarjetaTester1(String sTestNane)
{ P E o
super (sTest Nane) ; e PPt i d A r
} 4 B e e | | W Pl A

public abstract Tarjeta getTarjeta();
public abstract Tarjeta prepararTarjetaEsperada();

public void testRetirar()

{
Tarjeta obtained=get Tarjeta();
obt ai ned. retirar(100.0);

Tarjeta expected=preparar Tarj et aEsper ada() ;
assert Equal s(expect ed, obtai ned);




Instalacién de JUnit
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Instalacién de JUnit

« Algunos IDEs ya ofrecen integracion
directa con JUnit

— . -
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Objetos Mock (~ falsos)

e Basados en JUnit

» Sustituyen a clases complejas,
dispositivos, etc.

Objetos Mock: ejemplo
public class tenperature extends HtpServlet
private static final String CONTENT_TYPE = “text/htm ";
public void init(ServletConfig config) throws ServletException {
super.init(config);

}

public void doGet (H tpServl et Request request, H tpServl et Response
response) throws ServletException, |CException

- o - {
e Ejemplos: servlets, paginas jsp, bases de r esponse._ set Cont ent Type( CONTENT _TYPE)
PrintWiter out = response.getWiter(); I
datos... Sttt A AL
try {
int tenp_f=Integer.parselnt(str_f);
doubl e tenp_c=(tenp_f-32)*5/9.0;
P A = g g =
}
Wﬂ_&_tc er For mat EXCeptTon &) 1 I
wipointloCtiovalid feopecatuce: " s sip f)
}
57 } 58
i
inport com nockobj ects.servlet.*; inmport com nockobj ects.servlet.*;
inport junit.franmework. Test; inmport junit.framework. Test;
inport junit.franmework. Test Case; inmport junit.framework. Test Case;
inport junit.franmework. TestSuite; inport junit.franmework Test&:itm
public class TenperatureTester extends TestCase public class TenperatureTester extends TestCase
{
public TenperatureTester () public TenperatureTester ()
} }
public void test_bad_paraneter() throws Exception {
tenperature s = new tenperature();
MbckH: t pSer vl et Request request =new MockH t pSer vl et Request () ;
MockH t pSer vl et Response response=new MockH: t pSer vl et Response() ;
request . set upAddPar anet er (" Fahrenhei t", "boo! ") ;
response. set Expect edCont ent Type("text/htm "); g ese
s. doGet (request, response); daGei(requ
response. verify(); response. veri f y(
assert True( r esponse. get Qut put St reanCont ent s() . start sWth("l1nval i d
tenperature")); tenperature"));
}
" captade-de=Fh O oty e 59 1 60
lapt a PP
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Objetos Mock

« En el caso anterior, el
MockHttpServletRequest y el
MockHttpServletResponse son objetos
HttpServletRequest y
HttpServletResponse, ya que el servlet
gque estamos probando trabaja con
objetos de estos tipos

61

Objetos Mock

Objetos Mock :_..'.:M.

request . set upAddPar anet er (" Fahrenheit”, "boo!");
response. set Expect edCont ent Type(“text/htm ");

s. doGet (request, response);

response. verify();

Operaciones
especificas para
probar.

N

A

Objetos Mock

< De forma general, todos los objetos Mock
comparten la misma estructura:

— Especializan a la clase que se usa realmente
(implementan por tanto todas sus posibles
operaciones abstractas)

— Contienen un conjunto de operaciones adicionales
addExpected... o setupExpected..., que van
indicando al objeto el estado en que quedara tras
ejecutar la operacién de “dominio”

— Pueden implementar la interfaz Verifiable (método

verify())

Objetos Mock

« Dificiles de usar (poca documentacion)

« Descargas y mas informacién en

65

Conclusiones

« Marco de pruebas semiautomatico

« Automatiza las pruebas de regresion

» Los casos de prueba documentan el
propio cédigo fuente

« Adecuado para Desarrollo dirigido por las
pruebas

» Extensible (p.ej.: Mock), abierto, gratuito
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