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Cel laboratorium:

Nabycie umiejetnosci tworzenia testow jednostkowych za pomoca narzedzi
JUnit oraz JMockit - (20 Most Popular Unit Testing Tools in 2022 (softwaretestinghelp.com),
Mockito vs EasyMock vs JMockit | Baeldung).

1. Wg wskazowek podanych w Dodatku 1, nalezy zainstalowac biblioteki JUnit 5 i JMockit
1.49 wykonujac projekt typu Maven w $rodowisku Apache NetBeans 18.
Instalacja narzedzia Apache Netbeans 18 z wybrang domysing wersjg Java SE 17
przedstawiono na stronie przedmiotu:

http://zofia.kruczkiewicz.staff.iiar.pwr.wroc.pl/index.php?id=INEK011.

Nalezy wybra¢ takg wersje Java SE w tworzonym projekcie programistycznym, aby byta nie
byta wyisza od wersji domysinej Java SE w narzedziu Apache NetBeans 18. Projekt
powinien zawiera¢ pakiet z klasami do testowania wykonanymi podczas lab2-11.
Nastepnie, wg kolejnych wskazéwek ponizej, nalezy dodawaé testy JUnit wybranych klas.
Projekt z testami oparty na bibliotekach JUnit 5 oraz JMockit 1.49 moze uzywac platformy
Java: Java SE 17, dopasowanej do wersji domysinej Java SE w narzedziu Apache NetBeans

18.

Ponizej pokazano sposéb dodania dodatkowych platform Java SE, ktére nalezy dodac¢ do

tworzonych aplikacji z zaktadki Tools i pozycji Java Platforms.
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2. Nalezy wykonac test jednostkowy metod klasy, ktdra stanowi klase koncowg w taricuchu
powigzan na diagramie klas lub/i moze by¢ powigzana w relacji 1 do 0..1 z inng klasg —
podobnie jak klasa typu Fabryka lub klasy z rodziny ProduktBezPodatku. Nalezy
zastosowa¢ w metodach testowych metod z klasy Assertions biblioteki JUnit 5 oraz
adnotacje: Test, ParameterizedTest, CsvSource, MethodSource, dobrang adnotacje
@BeforeEach lub  @BeforeAll, ExtendWith razem z obstugg wyjtakow
TestExecutionExceptionHandler.

Dane wzorcowe, wykorzystywane do weryfikacji wynikdw testowanych metod za pomoca
metod klasy Assertions nalezy umiesci¢ w dodatkowej klasie, podobnie jak klasa Dane z
p.2.1 Dodatku 1. Przyktady testéw podano w p.2.2 i p.2.3 Dodatku 1.

W tabelce ponizej podano informacje dotyczacg wyboru metod do testowania oraz
przyktadéw rozwigzan.

Grupa Liczba Przyktady testowanych metod Przyktady testow
metod do Fabryka rodzina FabrykaTest ProduktBezPodatkuTest
testowania ProduktBezPodatku (p.2.2 Dodatek1) (p.2.3 Dodatek1)
losoba | 1 wykonajProdukt testWykonajProdukt testObliczCeneBrutto
obliczCeneBrutto
2 osoby | 2 wykonajProdukt, obliczCeneBrutto testWykonajProdukt, testObliczCeneBrutto

3. Nalezy wykona¢ test jednostkowy metod klasy, ktéra stanowi klase w taricuchu powigzan
na diagramie klas lub/i moze by¢ powigzana w relacji,, 1 do 1” lub ,1 do 1..*” zinng/innymi
klasami — podobnie jak klasy typu Zakup z klasg z rodziny ProduktBezPodatku lub klasa
Rachunek z klasg Zakup.

Nalezy zastosowac¢ w metodach testowych metody klasy Assertions z biblioteki JUnit 5 oraz
adnotacje: Test, ParameterizedTest, CsvSource, MethodSource, dobrang adnotacje
@BeforeEach lub @BeforeAll, TestMethodOrder(OrderAnnotation.class) i
Order, ExtendWith razem z obstugg wyjtagkdw np. TestExecutionExceptionHandler.
Przyktady testow podano w p.2.4 i p.2.5 Dodatku 1.

Dane wzorcowe wykorzystywane do weryfikacji wynikow testowanych metod za pomocag
metod klasy Assertions, nalezy umiesci¢ w dodatkowej klasie (zdefiniowanej w p. 2),
podobnie jak klasa Dane z p.2.1 Dodatku 1. Kryterium wyboru metod powinno uwzgledniac
fakt, ze metody wybrane w p.1 sg wywotywane w metodach klas wybranych w p.2.
Ponizej, w tabelce ponizej podano informacje dotyczgcg wyboru metod do testowania oraz
przyktadéw rozwigzan.

Grupa Liczba Przyktady testowanych metod Przyktady testow
metod do Zakup Rachunek ZakupTest RachunekTest
testowania (p.2.4 Dodatek1) (p.2.5 Dodatek1)
losoba |1 obliczWartosc | wstawZakup, testObliczWartosc | testlWstawZakup
2 osoby | 2 - wstawZakup, - test1WstawZakup
obliczZWartoscRachunku test20bliczWartoscRachunku

4. Nalezy wykona¢ testy jednostkowe wybranych metod klasy opartej na wzorcu Fasada,

podobnie jak klasa Aplikacja. Wybrane metody tej klasy do testowania powinny
wywotywac wybrane metody z p.2 lub p.1.
Nalezy zastosowac¢ w metodach testowych metody klasy Assertions z biblioteki JUnit 5 oraz
adnotacje: Test, ParameterizedTest, CsvSource, MethodSource, dobrang adnotacje
@BeforeEach |lub @BeforeAll, TestMethodOrder(OrderAnnotation.class) i Order,
ExtendWith razem z obstugg wyjtagkow np. TestExecutionExceptionHandler. Przyktady
testéw podano w p.2.6 Dodatku 1. Ponizej, w tabelce podano informacje dotyczacg wyboru
metod do testowania oraz przyktadéw rozwigzan.
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Grupa Liczba metod Przyktady testowanych metod Przyktady testow
do testowania Aplikacja (p.2.6 Dodatek1) AplikacjaTest (p.2.6 Dodatek1)
1 osoba 2 dodajProdukt, wstawZakup, test1DodajProdukt,
test2WstawZakup
2 osoby 3 dodajProdukt, test1DodajProdukt,
podajWartoscRachunku, test3PodajWartoscRachunku,
wstawZakup, test2WstawZakup

5. Nalezy wykonaé zestawy

testow, podobnie jak pokazano w p.2.7 Dodatku 1 stosujac

adnotacje Tag w klasach z metodami testujgcymi, wykonanych w p. 1, 2, 3 oraz @Suite,

@SelectPackages, @IncludeTags, @ExcludeTags, @SelectClasses i dobrang adnotacje
@BeforeEach lub @BeforeAll. Ponizej, w tabelce podano informacje dotyczgcg wyboru
metod do testowania oraz przyktadéw rozwigzan.

Grupa

Zestaw wszystkich testow

Przyktady zestawu testdw wyznaczonych wg kategorii
(adnotacja Category) (p.2.7 Dodatek1)

1 osoba

RachunkiTestSuite

RachunkiTestSuiteEntity RachunkiTestSuiteControl

2 osoby

RachunkiTestSuite

RachunkiTestSuiteEntity RachunkiTestSuiteControl
RachunkiTestSuiteControlWstaw

6. Nalezy metody, wybrane do testowania w jednym punktéw instrukcji 3-4, przetestowac
wykorzystujgc mechanizm symulowania obiektow powigzanych. Dodatkowo, nalezy
kierowac sie przyktadami z p. 3.1-3.3 Dodatku 1 oraz przyktadami z Dodatku 2 instrukcji.
Nalezy uwzgledni¢ proponowane tam elementy symulacji technologii JMockit. Ponizej, w
tabelce podano przyktady testdw, wykonanych przez grupy: jedno- i dwuosobowe.

Grupa Liczba Przyktady metod: 1-przyktad Przyktady metod: 2-przyktad Przyktady
Liczba metod Przyktady Przyktady Przyktady Przyktady testow —
0séb do symulowanych testowanych | symulowanyc | testowanych
testow metod metod h metod metod
ania Klasy z rodzinny Klasa Zakup Klasa Zakup Klasa
ProduktBezPodatku Rachunek
1 2 equals equals getllosc, wstawZakup, p.3.1
dodajllosc Dodatek 1 lub
obliczCeneBrutto, obliczWarto | obliczWartosc | obliczWartosc p. 3.2
getPodatek sC Rachunku Dodatek 1
Grupa Liczba Przyktady metod: 1-przyktad Przyktady metod: 2-przyktad Przyktady
Liczba metod Przyktady Przyktady Przyktady Przyktady testow —
0séb do symulowanych | testowanych symulowanych testowanych
testow metod metod metod metod
ania Klasa Zakup Klasa Klasa Fabryka Klasa Aplikacja
Rachunek
2 4 getllosc, wstawZakup, wykonajProdukt dodajProdukt p.3.2
dodajlloscProd bez generowania bez Dodatek 1,
uktu wyjatku generowania p.3.3
wyjatku Dodatek 1
obliczWartosc | obliczWartosc | wykonajProdukt z | dodajProdukt z
Rachunku generowaniem generowaniem
wyjatku wyjatku
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Dodatek 1
Testy jednostkowe oprogramowania "System sporzadzania rachunkéw”

1. Modyfikacje kodu przedstawionego w Dodatku 1 z instrukcji laboratoryjnych 5-7 - po wykonaniu
projektu wg informacji podanej w p. 2 (biezacy Dodatek 1) i umieszczeniu tam kodu
przedstawianego w biezgcym Dodatku 1 z instrukcji laboratoryjnych 5-7, nalezy dokona¢ podanych
dalej w p.1.1-1.2 modyfikacji tego kodu.

1.1. Dodanie generowania wyjatku w przypadku niepoprawnej wartosci pierwszego elementu tablicy

dane jako parametru metody WykonajProdukt klasy Fabryka - zmiana definicji tej klasy podanej
w instrukcji laboratoryjnej 6. Petna walidacja poprawnosci formatu i wartosci danych
wejsciowych powinna by¢ realizowana przez Warstwe klienta aplikacji!

public class Fabryka {
public ProduktBezPodatku wykonajProdukt(String dane[]) {
ProduktBezPodatku produkt = null;
Promocja promocja;
switch (Integer.parselnt(dane[0])) {
case O:
produkt = new ProduktBezPodatku(dane[1], Float.parseFloat(dane[2]));
break;
case 1:
promocja = new Promocja(Float.parseFloat(dane[3]));
produkt = new ProduktBezPodatku(dane[1], Float.parseFloat(dane[2]), promocja);
break;
case 2:
produkt = new ProduktZPodatkiem(dane[1], Float.parseFloat(dane[2]), Float.parseFloat(dane[3]));
break;
case 3:
promocja = new Promocja(Float.parseFloat(dane[4]));
produkt = new ProduktZPodatkiem(dane[1], Float.parseFloat(dane[2]), Float.parseFloat(dane[3]),
promocja);
break;
default:
throw new lllegalFormatCodePointException(0); //generowanie wyjatku z powodu niepoprawnej
//wartosci elementu tablicy dane o indeksie 0.
}
return produkt; }
}
W klasie Aplikacja dodano do definicji metod, wywotujgcych metode klasy Fabryka dodano klauzule throws
lllegalFormatCodePointException - zmiana definicji podanej w instrukcjach 6 i 7:

public void dodajProdukt (String dane[]) throws lllegalFormatCodePointException //instrukcja 6
public void wstawZakup (int nr, int ile, String dane[]) throws lllegalFormatCodePointException //instrukcja 7
public static void main(String args[]) throws lllegalFormatCodePointException // instrukcje 617

1.2. Dodatkowo, klasy pakietu rachunki i rachunki.model, podane w czesci Dodatek 1 instrukcji
laboratoryjnej 5 powinny by¢ klasami publicznymi:

public class Rachunek

public class Zakup

public class ProduktBezPodatku
public class ProduktZPodatkiem
public class Promocja
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2. Testy jednostkowe z wykorzystaniem narzedzia JUnit 5
Wykonanie projektu typu Maven w srodowisku ApacheNetbeans18 do testowania z wykorzystaniem
JUnit5. Pomocnicze informacje sg podane w nastepujgcych materiatach:
JUnit 5 User Guide
Maven — Welcome to Apache Maven
Po wykonaniu nastepujgcych czynnosci:
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e Dodanie pakietéw rachunki oraz rachunki.model klasami do testowania do folderu Source
Packages
e wypetnienie dodatkowymi adnotacjami pliku pom.xml, stuzgcymi do przeprowadzenia
zaplanowanych testéw w JUnit 5. Docelowg zawartosc¢ tego pliku podano na str.10.
U Testy_RachunkilMaven - Apache NetBeans IDE 18 - [m} X
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Te biblioteki sg umieszczone domysinie w katalogu C:\Users\User\.m2\repository\org\junit,

gdzie User jest nazwg nadawang uzytkownikowi systemu
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e dodanie automatycznie wygenerowanego testu dla wybranej klasy np. Fabryka
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Widok projektu po wygenerowaniu folderu typu Test Packages z plikiem zawierajgcym standardowg
postac testu wybranej klasy Fabryka. Nalezy ten test zmodyfikowac wg p.2.2.
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Widok projektu po zdefiniowaniu testow jednostkowych opisanych w punktach 2.1 —2.7.
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Oto zawartos$¢ pliku pom.xml zawierajgca miedzy innymi definicje standardowych odwotan do biblioteki JUnit5.

Dane projektu: nazwa projektu, nazwy pakietow itd. nalezy zaktualizowac.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupld>testy</groupld>
<artifactld>Testy_RachunkilMaven</artifactld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<packaging>jar</packaging>
<properties>
<project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>
<maven.compiler.source>17</maven.compiler.source>
<maven.compiler.target>17</maven.compiler.target>
<exec.mainClass>rachunki.Testy_RachunkilMaven</exec.mainClass>
</properties>
<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.junit.jupiter</groupld>
<artifactld>junit-jupiter-api</artifactid>
<scope>test</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.junit.jupiter</groupld>
<artifactld>junit-jupiter-params</artifactld>
<scope>test</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.junit.jupiter</groupld>
<artifactld>junit-jupiter-engine</artifactld>
<scope>test</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.junit.platform</groupld>
<artifactld>junit-platform-suite</artifactid>
<scope>test</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.junit</groupld>
<artifactld>junit-runner</artifactld>
<version>1.8.2</version>
<scope>test</scope>
<type>jar</type>
</dependency>
</dependencies>
<dependencyManagement>
<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.junit</groupld>
<artifactld>junit-bom</artifactld>
<version>5.10.0</version>
<type>pom</type>
<scope>import</scope>
</dependency>
</dependencies>
</dependencyManagement>
</project>
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2.1.Definicja danych wzorcowych - nalezy wstawi¢ pomocniczg klase Dane z danymi wzorcowymi do
testowania w metodach klas testujgcych zdefiniowanych w Dodatku 1 w p 2.2-2.7
Opis danych wzorcowych do testowania tworzenia i zawartosci obiektéw typu Zakup i z rodziny
ProduktBezPodatku
2.1.1. String daneproduktow(][] — dwuwymiarowa tablica zawierajgca w pierwszych o$miu wierszach dane do
utworzenia o$miu obiektdw z rodziny ProduktBezPodatku (Dodatek 1, Instrukcja 7, klasy: Fabryka,
ProduktBezPodatku, ProduktZPodatkiem, Promocja). Wiersz dziewigty zawiera dane niepoprawne,
powodujace generowanie wyjgtku /lllegalFormatCodePointException przez metode klasy Fabryka.
2.1.2. ProduktBezPodatku produkty[] — jednowymiarowa tablica osmiu obiektéw wzorcowych z rodziny
ProduktBezPodatku, zdefiniowanych na podstawie danych z tabeli dane_produktow z p. 2.1.1

2.1.3. float cenyprodukty[] — jednowymiarowa tablica oSmiu wartosci ceny jednostkowej kazdego z produktéw
podanych w tabeli produkty z p.2.1.2, wynikajacej z promocji i podatku oraz ceny netto produktu.

2.1.4. Zakup zakupy[] — tablica o$miu obiektédw typu Zakup, zdefiniowanych z wykorzystaniem obiektéw z
rodziny ProduktBezPodatku, zdefiniowanych w tablicy produkty z p. 2.1.2.

2.1.5. float cenyzakupow[] — jednowymiarowa tablica zawierajgca osiem wartosci kosztow zakupow osmiu

obiektow typu Zakup, zdefiniowanych w tablicy zakupy z p.2.1.4.

2.1.6. int podatkizakupow(] - jednowymiarowa tablica zawierajaca osiem wartosci podatkdw o$smiu obiektow

typu Zakup, zdefiniowanych w tablicy zakupy z p.2.1.4.
Opis danych wzorcowych do testowania tworzenia i zawartosci dwoch rachunkow

2.1.7. Rachunek rachunki[] — jednowymiarowa tablica zawierajgca dwa obiekty typu Rachunek z pustymi
kolekcjami obiektéw typu Zakup

2.1.8. String daneproduktowrachunki[][][] —tablica zawierajgca dane wejsciowe produktéow (dane jako
elementy tablicy p.2.1.1) nalezgcych do zakupdw dwdch rachunkow, gdy kazdy z nich zawiera po piec
zakupow.

2.1.9. Zakup zakupyrachunki[][] -dwuwymiarowa tablica obiektdw typu Zakup. W testach stanowi ona zbiory
wzorcowych obiektdw typu Zakup, nalezacych do dwdch obiektdw typu Rachunek. Obiekty typu Zakup
zawieraja obiekty z rodziny ProduktBezPodatku, zdefiniowane w tablicy z p. 2.1.2.

2.1.10.int ileproduktowrachunki[][] — dwuwymiarowa tablica zawierajaca w kazdym z dwdch wierszy pieé
danych o liczbie produktéw w kazdym z pieciu zakupow, gdy kazdy z dwdch wierszy reprezentuje dane
jednego z dwdch rachunkoéw.

2.1.11.int kategorie[] — jednowymiarowa tablica zawierajgca wartosci réznych kategorii wyznaczania ceny
rachunku, gdzie wartos$¢ -1 oznacza wyznaczenie ceny zakupu produktéw bez podatku, wartosci: 3, 7,
14, 22 oznaczajg kategorie cen rachunku wynikajgce z wysokosci podatku produktéw oraz -2 oznacza,
ze nalezy podaé catkowity koszt rachunku — uwzgledniajac produkty bez podatku oraz wszystkie z
podatkami.

2.1.12.float kategoriewartoscirachunki[][] — dwuwymiarowa tablica wartosci szesSciu wartosci dwdch
rachunkow, wynikajgcych z kategorii cen podanych w tabeli z p.2.1.11.

package rachunki;

import rachunki.model.ProduktBezPodatku;
import rachunki.model.ProduktZPodatkiem;
import rachunki.model.Promocja;

import rachunki.model.Rachunek;

import rachunki.model.Zakup;

public class Dane {
//dane wzorcowe do testowania obiektéw typu Zakup i z rodziny ProduktBezPodatku
public String daneproduktow[][] = new String[][|{
{"0"1 "1"1 "1"I "O"I "OH}I {"O"I "2"I "2"1 "O"I "O"}I {"2"1 "3"I "3"I "14"1 "O"}I {"2"1 "4"1 "4"I "22"1 IIO"}I
{a","s","1","30", "0"}, {"2", "6", "2", "50", "0"}, {"3", "7", " 5.47","3", "30"}, {"3","8", " 12.4","7", "50"},
{"4","1","1","0", "0"} }; // 9-y el. zawiera dane do testowania generowania wyjatku przez klase Fabryka

public static ProduktBezPodatku produkty[] = {new ProduktBezPodatku("1", 1),
new ProduktBezPodatku("2", 2), new ProduktZPodatkiem("3", 3, 14), new ProduktZPodatkiem("4", 4, 22),
new ProduktBezPodatku("5", 1, new Promocja(30)), new ProduktBezPodatku("6", 2, new Promocja(50)),
new ProduktZPodatkiem("7", 5.47F, 3, new Promocja(30)), new ProduktZPodatkiem("8", 12.4F, 7,
new Promocja(50)) };
public float cenyprodukty[] = { 1F, 2F, 3.42F, 4.88F, 0.7F, 0.9F, 3.9930997F, 6.4479995F};
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public Zakup zakupy[] = {
new Zakup(1, produkty[0]), new Zakup(4, produkty[1]),
new Zakup(1, produkty[2]), new Zakup(1, produkty[3]),
new Zakup(1, produkty[4]), new Zakup(1, produkty[5]),
new Zakup(3, produkty[6]), new Zakup(1, produkty[7])

5

public float cenyzakupow(] = {1F, 8F, 3.42F, 4.88F, 0.7F, 0.9F, 11.9793F, 6.4479995F };
public int podatkizakupow([] ={-1, -1, 14, 22,-1,-1,3,7 };

//dane zdefiniowane powyzej s zastosowane w definicji danych dwéch rachunkéw
public Rachunek rachunki[] = { new Rachunek(1), new Rachunek(2) };

public String daneproduktowrachunki[][]1[] = new String[][][] {

{ daneproduktow|[0], daneproduktow([1], daneproduktow(2], //dane rachunku 1
daneproduktow[3], daneproduktow[4]

2

{ daneproduktow][5], daneproduktow[6], daneproduktow[7], //dane rachunku 2
daneproduktow[1], daneproduktow[3]

}

|3

public Zakup zakupyrachunki[][] = {
{ new Zakup(2, produkty[0]), new Zakup(2, produkty[1]), //obiekty typu Zakup rachunku 1
new Zakup(1, produkty[2]), new Zakup(4, produkty[3]),
new Zakup(1, produkty[4])
2
{ new Zakup(2, produkty[5]), new Zakup(3, produkty[6]), //obiekty typu Zakup rachunku 2
new Zakup(2, produkty[7]),
new Zakup(4, produkty[1]), new Zakup(1, produkty[3])
}
|3

public int ileproduktowrachunki[][] = {
{1, 2,1, 4,1}, //poczatkowa ilo$¢ produktéw w kolejnych pieciu zakupach rachunku 1
{1, 3, 2,4, 1} //poczatkowa ilos¢ produktéw w kolejnych pieciu zakupach rachunku 2
7
public int kategorie[] ={-1,3,7,14,22,-2 }; //kategorie wartosci rachunkéw

public float kategoriewartoscirachunki[][] = {

{6.7F, OF, OF, 3.42F, 19.52F, 29.640001F}, //wartosci rachunku 1 wg kategorii
{9.8F, 11.9793F, 12.895999F, 0.0F, 4.88F, 39.5553F} //wartosci rachunku 2 wg kategorii

|5
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2.2.Test jednostkowy klasy Fabryka (wynik dziatania: p.2.7.1, 2.7.3, 2.7.4) — przyktady prostego testu
(k1.2) poréwnujgcego osiem wynikéw dziatania metody wykonajProdukt() tworzacej cztery rdzne
typy obiektéw z rodziny ProduktBezPodatku z wzorcowymi wynikami z tabeli produkty z klasy
Dane za pomocag metody assertEquals klasy Assertions (pakiet zrédtowy junit.jupiter.api ) oraz
reakcje na niepoprawng warto$¢ pierwszego elementu tablicy reprezentujgcej dane wejsciowe
testowanej metody wykonajProdukt (k1.2). Obstuge testowania generowanego wyjgtku
wykonano za pomocg adnotacji @ExtendWith(FabrykaTest.class), kt6ra okresla, ze w klasie FabrykaTest
zaimplementowano metode handleTestExecutionException interfejsu TestExecutionExceptionHandler,
ktora wykrywa wyjatek typu lllegalFormatCodePointException generowany przez klase Fabryka dla
niepoprawnych danych.

Zastosowanie adnotacji

@Test Zastosowanie metod

@BeforeEach static public void assertEquals(Object expected, Object actual) //k1.1
@Tag public void handleTestExecutionException(ExtensionContext context,
@ExtendWith Throwable throwable)//k1.2

package rachunki;

import org.junit.jupiter.api.Test;

import org.junit.jupiter.api.Tag;

import org.junit.jupiter.api.BeforeEach;

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

import java.util.lllegalFormatCodePointException;

import org.junit.jupiter.api.extension.ExtensionContext;

import org.junit.jupiter.api.extension.TestExecutionExceptionHandler;
import org.junit.jupiter.api.extension.ExtendWith;

import rachunki.model.ProduktBezPodatku;

@Tag("Entity") //okreslenie kategorii testu, zastosowanie - p.2.7.1, 2.7.3

@Tag("Control") //okreslenie kategorii testu, zastosowanie - p.2.7.1, 2.7.3

public class FabrykaTest implements TestExecutionExceptionHandler {//k1.2 implementacja podanego
//interfejsu umozliwia obstuge wyjatku typu lllegalFormatCodePointException generowanego przez metode
//wykonajProdukt przez klase Fabryka

Dane dane; Test Results %
@BeforeEach rachunki.FabrykaTest x
public void setUp(){ >
dane= new Dane(); } Dlg The test passed. (0,115 5)
@ rachunki.FabrykaTest passed
@Test @ 6 testWykonajProdukt passed (0,018 s
@ExtendWith(FabrykaTest.class) i

public void testWykonajProdukt() {
System.out.printIn("wykonajProdukt");
Fabryka instance = new Fabryka();
for(inti=0;i<8;i++){
ProduktBezPodatku result = instance.wykonajProdukt(dane.daneproduktow(i]);
assertEquals(dane.produkty(i], result); } //k1.1 — test poprawnosci tworzonych produktow
instance.wykonajProdukt(dane.daneproduktow([8]); //k1.2 - wywotanie obstugi wyjatku
}
//k1.2 - definicja zachowania metody testowej testWykonajProdukt podczas testowania generowania
@Override //wyjatku lllegalFormatCodePointException przez metode wykonajProdukt
public void handleTestExecutionException(ExtensionContext context, Throwable throwable)
throws Throwable {
if (throwable instanceof lllegalFormatCodePointException) { }
else throw throwable;
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2.3. Testy jednostkowe klas ProduktBezPodatku i ProduktZPodatkiem (wynik dziatania: p.2.7.2,
2.7.4) — zastosowanie adnotacji @ParameterizedTest, @MethodSource i metody powigzanej
intProvider dla parametru numerl powoduje wywofanie metody testowej testEquals osiem razy,
podstawiajgc w kolejnej iteracji wartos¢ kolejnego elementu typu int z o$mio-elementowego
strumienia danych zwracanego przez metode intProvider do parametru numerl. Taki sam mechanizm
wykorzystany jest w uruchomieniu osiem razy metody testowe] testObliczCeneBrutto(), ktéra
sprawdza wyniki zwracane przez metode obliczCeneBrutto (k2) dla osSmiu obiektéw z rodziny
ProduktBezPodatku, poréwnujgc je z wynikami wzorcowymi. Metoda testowa testEquals() umozliwia

weryfikacje dziatania metody equals na kazdej parze obiektéw z tabeli produkty (k1.1 i k1.2).

Zastosowanie adnotacji
@ParameterizedTest
@MethodSource

Zastosowanie metod

static public void assertTrue(boolean condition), //k1.1

static public void assertFalse(boolean condition), //k1.2

@Tag

static public void assertEquals(float expected, float actual, float delta)//k2

@BeforeAll

package rachunki.model;

import java.util.stream.Stream;

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

import org.junit.jupiter.api.Tag;

import org.junit.jupiter.api.BeforeAll;

import org.junit.jupiter.params.ParameterizedTest;
import org.junit.jupiter.params.provider.MethodSource;
import rachunki.Dane;

@Tag("Entity") //okreslenie kategorii testu, p.2.7.2
public class ProduktBezPodatkuTest {
static Dane dane;

@BeforeAll
public static void setUpClass() {
dane = new Dane(); }

static Stream<Integer> intProvider() {
return Stream.of(0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7); }

@ParameterizedTest()
@MethodSource("intProvider")
public void testEquals(int numer1) {
System.out.printin("equals");
for(int j=numer1;j<8;j++)
if(numerl==j)

l rachunki:Testy_Rachunkilmaven:jar:1.0-SNAPSHOT (Unit) x

oee=a]

EE ¢+

w_mm

ua All 16 tests passed. (0,166 s)

¢ rachunki.model ProduktBezPodatkuTest passed
6 testEquaIs(lnt}[1] passed 47 s)
@ testEquals 5)
@ testEquals(int s)
@ testEquals(int

6 testEquals
6 testEquals(int
6 testEquals(int
@ testEquals(int)

int 5]

(int
(i
(i
(int)[

(int)[6]
(int)[7]
[a]\.

L

assertTrue(dane.produkty[numerl].equals(Dane.produkty[j])); //k1.1 —test poréwnania

else

// réwnych produktéw

assertFalse(dane.produkty[numerl].equals(Dane.produkty[jl)); //k1.2-test poréwnania

}

@ParameterizedTest()

@MethodSource("intProvider")

public void testObliczCeneBrutto(int numerl) {
System.out.printin("obliczCeneBrutto");

float resultl = dane.produkty[numer1].obliczCeneBrutto();

float result2 = dane.cenyprodukty[numerl];

assertEquals(resultl, result2, OF); //k2 — test wyznaczania poprawnej wartosci cen brutto produktéw

//réinych produktéw

14




Laboratorium z przedmiotu: Inzynieria Oprogramowania WO04ITE-SI0011G 2023

2.4. Testy jednostkowe klasy Zakup (wynik dziatania: p.2.7.2, 2.7.4) — zastosowanie adnotacji
@ParameterizedTest oraz @CsvSource dla atrybutéw numerl i numer2, ktére powodujg wywotanie
jednej metody testowej cztery razy, podstawiajgc w kolejnej iteracji wartos¢ elementdéw z kolejnego z
czterech 2-elementowych wierszy tablicy @CsvSource do parametrow: numerl1 i numer. W rezultacie
w metodzie testowej testObliczWartosc(int numer1, int numer2) sprawdza sie wyniki zwracane przez
metode obliczWartosc dla osmiu obiektéw z rodziny Zakup, poréwnujac je z wynikami wzorcowymi.

Zastosowanie adnotacji
@ParameterizedTest

@MethodSource Zastosowanie metod
@Tag static public void assertEquals(float expected, float actual, float delta), //k1.1,
@BeforeAll k1.2

package rachunki.model;

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

import org.junit.jupiter.api.BeforeAll;

import org.junit.jupiter.params.ParameterizedTest;
import org.junit.jupiter.params.provider.CsvSource;
import rachunki.Dane;

@Tag("Entity") //okreslenie kategorii testu, zastosowanie - p.2.7.2
public class ZakupTest {

static Dane dane;

@BeforeAll
public static void setUpClass() {
dane = new Dane();

}

@ParameterizedTest
@CsvSource({"0,1","2,3","4,5","6,7"})
public void testObliczWartosc(int numerl, int numer2) {
System.out.printin("obliczWartosc");
assertEquals(dane.cenyzakupow[numerl], //k1.1 test wyznaczania wartosci zakupéw: 1-y zbiér danych
dane.zakupy[numerl].obliczWartosc(dane.podatkizakupow[numer1]), 0.0F);
assertEquals(dane.cenyzakupow[numer2],
dane.zakupy[numer2].obliczWartosc(dane.podatkizakupow[numer2]), 0.0F);//k1.2
//test wyznaczania wartosci zakupéw: 2-i zbiér danych

™ All 4 tests passed. (0,142 s) 3
9 @ rachunki.model ZakupTest passed

a testOblic2Wartosc(int, int)[1] passed (0,043
a testObliczWartosc(int, int)[2] passed (0,001

(
a testObliczWartosc(int, int)[3] passed (0,002
{int, 1ssed (0,002

%5 a testOblic2Wartosc(i

W

53]

K I lvl
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2.5.Testy jednostkowe klasy Rachunek (wynik dziatania: p.2.7.2, 2.7.4) - zastosowanie adnotacji
@ParameterizedTest i @MethodSource dla parametru List<List<Zakup>>zakupy zwréconego
jako wynik wywotanej metody provideArguments oraz adnotacji @TestMethodOrder i @Order
powoduje wywotanie najpierw metody testowe] testWstawZakup, a nastepnie metody
testObliczWartoscRachunku, ktdra dziata na danych wstawionych i przetestowanych w pierwszej
metodzie testowej. Lista dwuelementowa elementéw typu lista, kazda zawierajaca pie¢ danych
typu Zakup jako dane obiektu typu Rachunek — czyli gtéwna lista zawiera dane dwdch obiektéw
typu Rachunek. Za pomocy adnotacji @BeforeAll wykonano w metodzie SetUp jednorazowo
(przed wykonaniem wszystkich dwdch testéw) tablice obiektéw typu Rachunek, ktére w metodzie
testowej testWstawZakup s zapetnione obiektami z listy lista pobranych z dwuelementowej listy
zakupy. Dzieki narzuceniu kolejnosci wykonania metod testowych za pomocga adnotacjiom @Order
i @TestMethodOrder(OrderAnnotation.class) ustalono kolejnos¢ wykonania metod testowych:
testWstawZakup, testObliczWartoscRachunku. Kolejna metoda testowa korzysta z danych
utworzonych w poprzedniej metodzie testowej, czyli metoda testObliczWartoscRachunku()
operuje na rachunkach wypetnionych obiektami typu Zakup w metodzie testWstawZakup.

Zastosowanie adnotac;ji

@Tag

@Test

@BeforeAll

@ParameterizedTest
@TestMethodOrder(OrderAnnotation.class)

Zastosowanie metod

static public void assertSame(Object expected, Object actual) //k1.1

static public void assertEquals(long expected, long actual) //k1.2, k1.3
static public void assertEquals(float expected, float actual, float delta) //k2

package rachunki.model;
import java.util.Arrays;
import java.util.List;
import java.util.stream.Stream;
import org.junit.jupiter.api.Tag;
import org.junit.jupiter.api.Test;
import org.junit.jupiter.api.BeforeAll;
import org.junit.jupiter.api.MethodOrderer.OrderAnnotation;
import org.junit.jupiter.api.TestMethodOrder;
import org.junit.jupiter.api.Order;
import org.junit.jupiter.params.ParameterizedTest;
import org.junit.jupiter.params.provider.Arguments;
import org.junit.jupiter.params.provider.MethodSource;
import static org.junit.jupiter.params.provider.Arguments.arguments;
import static org.junit.jupiter.api.Assertions.*;
import rachunki.Dane;
@Tag("Entity") //okreslenie kategorii testu, zastosowanie - p.2.7.2
@TestMethodOrder(OrderAnnotation.class)
public class RachunekTest {
static Dane dane;
static Rachunek instances|];
static int numer_rachunku;
@BeforeAll
public static void SetUp() {
instances=new Rachunek[2];
instances[0] = new Rachunek(1);
instances[1] = new Rachunek(2);
dane = new Dane();
numer_rachunku=0; }
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@ParameterizedTest()
@MethodSource("provideArguments")
@Order(1)
public void testWstawZakup(List<List<Zakup>>zakupy) {
System.out.printIn("wstawZakup");
for(List<Zakup>lista:zakupy){
for(Zakup zakup: lista){
instances[numer_rachunku].wstawZakup(zakup);
int ktory=instances[numer_rachunku].getZakupy().size() - 1;
Zakup zakup1l = instances[numer_rachunku].getZakupy().get(ktory);
assertSame(zakupl, zakup); //k1.1 — test sprawdzenia rownosci referencyjnej danych
}
int rozmiarl = instances[numer_rachunku].getZakupy().size();
int ile = instances[numer_rachunku].getZakupy().get(0).getllosc();
instances[numer_rachunku].wstawZakup(lista.get(0));
assertEquals(rozmiarl, instances[numer_rachunku].getZakupy().size());
//k1.2- test spéjnosci danych podczas dodawania podobnych zakupéw
assertEquals(instances[numer_rachunku].getZakupy().get(0).getllosc(), ile * 2);
//k1.3 test algorytmu dodawania podobnych zakupéw
numer_rachunku++;
}
}

@Test
@Order(2)
public void testObliczWartoscRachunku() {

System.out.printin("obliczWartoscRachunku");

for (inti=0;i<2;i++)

for (intj=0;j<5;j++)
assertEquals(dane.kategoriewartoscirachunki[il[j],
instances[i].obliczWartoscRachunku(dane.kategorie[j]), OF);
} //k2 — test obliczania wartosci rachunku w réznych kategoriach

static public Stream<Arguments> provideArguments() {
return Stream.of(arguments(Arrays.asList(
Arrays.aslist
(new Zakup(1, Dane.produkty[0]),
new Zakup(2, Dane.produkty[1]),
new Zakup(1, Dane.produkty[2]),
new Zakup(4, Dane.produkty[3]),
new Zakup(1, Dane.produkty[4])),
Arrays.asList(
new Zakup(1, Dane.produkty[5]),
new Zakup(3, Dane.produkty[6]),
new Zakup(2, Dane.produkty[7]),
new Zakup(4, Dane.produkty[1]),
new Zakup(1, Dane.produkty[3])))
));
}
}

Té'§t5 m asseds 1'00!00 g

UB Both tests passed. (0,11 5)
T @ rachunki.model RachunekTest passed
@ testWstawZakup(List)[1] passed (0.04 s)
@ testOblicz2WartoscRachunku passed (0,002 s)
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2.6.Testy jednostkowe klasy Aplikacja (wynik dziatania: p.2.7.1, 2.7.4) opierajg sie na wywotaniu
trzech metod testowych, dziatajgcych w ustalonej kolejnosci dzieki zastosowaniu adnotacjom
@TestMethodOrder(OrderAnnotation.class) i @Oder: testDodajProdukt, testWstawZakup,
testPodajWartoscRachunku. Przed wywotaniem metod testowych wywotana jest metoda SetUp
dzieki zastosowaniu adnotacji @BeforeAll — metoda ta tworzy obiekty typu Aplikacja i Dane.
Metody dziatajgce w podanym porzadku umozliwiajg po dodaniu produktéw w metodzie
testDodajProdukt wykonac testy: dodawania zakupow w metodzie testWstawZakup, obliczania
wartosci rachunkéw w réznych kategoriach w metodzie testPodajWartoscRachunku. Metody
testowe testDodajProdukt oraz testWstawZakup testuja rowniez przypadek podania
niepoprawnej wartosci w danych wejsciowych, ktére powodujg generowanie wyjatku przez
metode wykonajProdukt klasy Fabryka — wyjatek ten jest obstugiwany w podanych metodach
testowych za pomoca adnotacji @ExtendWith(AplikacjaTest.class), ktéra okres$la, ze klasa
testujagca AplikacjaTest implementuje metode handleTestExecutionException interfejsu
TestExecutionExceptionHandler obstugujgca podany wyjatek.

2.7. Za pomocg adnotacji @Tag dokonano réznych klasyfikacji wszystkich metod testowych i wybranej

metody testPodajWartoscRachunku.

Zastosowanie adnotacji

@Test

@BeforeAll
@TestMethodOrder(OrderAnnotation.class)
@Order

@Tag

Zastosowanie metod

static public void assertEquals(Object expected, Object actual)// k1.1, k2.1

static public void assertEquals(long expected, long actual) //k1.2, k2.2, k2.3

static public void assertEquals(float expected, float actual, float delta) //k3

public void handleTestExecutionException(ExtensionContext context, Throwable throwable)//k4

package rachunki;
import java.util.Arrays;
import java.util.lllegalFormatCodePointException;
import org.junit.jupiter.api.BeforeAll;
import org.junit.jupiter.api.Test;
import static org.junit.jupiter.api.Assertions.*;
import org.junit.jupiter.api.MethodOrderer.OrderAnnotation;
import org.junit.jupiter.api.Order;
import org.junit.jupiter.api.Tag;
import org.junit.jupiter.api.TestMethodOrder;
import org.junit.jupiter.api.extension.ExtendWith;
import org.junit.jupiter.api.extension.ExtensionContext;
import org.junit.jupiter.api.extension.TestExecutionExceptionHandler;
import rachunki.model.ProduktBezPodatku;
import rachunki.model.Zakup;
@TestMethodOrder(OrderAnnotation.class)
@Tag("Entity")
@Tag("Control")
public class AplikacjaTest implements TestExecutionExceptionHandler{

static Dane dane;

static Aplikacja instance;
//k4 — implementacja metody do obstugi wyjagtku w testowych metodach testDodajProdukt
@Override //i testWstawZakup

public void handleTestExecutionException(ExtensionContext context, Throwable throwable)
throws Throwable {
if (throwable instanceof lllegalFormatCodePointException) { }
else throw throwable; }
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@BeforeAll
static public void SetUp() {
instance = new Aplikacja(); DB All 3 tests passed. (0,069 s)
dane = new Dane(); T '@ rachunki.AplikacjaTest passed
} @ testDodajProdukt passed (0,033 s)
@Test '@ testWstawzakup passed (0,001 s)
P
@Order(1) @ testPodajWartoscRachunku passed (0,001 s)
@ExtendWith(AplikacjaTest.class)

public void testDodajProdukt() {

System.out.printin("dodajProdukt");

int indeksyproduktow([]={0, 1, 2, 3,4,5,6,7,7,7};

for (inti=0;i<2;i++)

for (intj=0;j<5; j++) {
instance.dodajProdukt(dane.daneproduktowrachunki[il[j]);
int ilel = instance.getProdukty().size();
instance.dodajProdukt(dane.daneproduktowrachunkilil[j]);//powtdérzenia wartosci elementéow

// dlai=1 oraz j=3, j=4

int ile2 = instance.getProdukty().size();
ProduktBezPodatku result = instance.getProdukty().get(ile2 - 1);
assertEquals(dane.produkty[indeksyproduktow[i * 5 + j]], result); //k1.1 test dodawania produktéw

assertEquals(ilel, ile2); } //k1.2 — test spdjnosci danych podczas dodawanie produktow
instance.dodajProdukt(dane.daneproduktow([8]); //k4 - obstuga wyjatku w testowanej metodzie
}
@Test
@Order(2)

@ExtendWith(AplikacjaTest.class)
public void testWstawZakup() {
System.out.printin("wstawZakup");
instance.setRachunki(Arrays.asList(dane.rachunki));
for (inti=0;i<2;i++){
for (intj=0;j<5;j++) {
instance.wstawZakup(i + 1, dane.ileproduktowrachunki[i][j], dane.daneproduktowrachunki[i][j]);
Zakup zakup1 = instance.getRachunki().get(i).getZakupy().get(j);
assertEquals(zakupl, dane.zakupyrachunki[i][j]); //k2.1 test dodawania zakupéw
}
int rozmiar = instance.getRachunki().get(i).getZakupy().size();
instance.wstawZakup(i + 1, dane.ileproduktowrachunki[i][0], dane.daneproduktowrachunki[i][0]);
assertEquals(instance.getRachunki().get(i).getZakupy().size(), rozmiar); //k2.2 test spéjnosci danych
//podczas dodawania zakupéw
assertEquals(instance.getRachunki().get(i).getZakupy().get(0).getllosc(),
dane.zakupyrachunki[i][0].getllosc()); //k2.3 test algorytmu dodawania

} // podobnych zakupéw
instance.wstawZakup(1, 1, dane.daneproduktow([8]); //k4 obstuga wyjatku w testowanej metodzie
}
@Test
@Tag("Koszt")//okreslenie kategorii testu — przyktad zastosowania w p.2.7.4
@Order(3)

public void testPodajWartoscRachunku() {
System.out.printIn("podajWartoscRachunku");
for (inti=0;i<2;i++)
for (intj=0;j<6;j++)
assertEquals(dane.kategoriewartoscirachunki [i][j], //k3 - test obliczania wartosci
instance.podajWartoscRachunku(i + 1, dane.kategorie[j]), OF); //rachunku w réznych kategoriach
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2.8. Tworzenie zestawow testow

2.8.1. Wyniki testow wykonanych przez klasy nalezgce rowniez do kategorii @Tag("Control"):
FabrykaTest, AplikacjaTest

package Suite;

import org.junit.platform.suite.api.SelectPackages;
import org.junit.platform.suite.api.Suite;
import org.junit.platform.suite.api.IncludeTags;

@Suite

@SelectPackages("rachunki")
@IncludeTags("Control")

public class RachunkiTestSuiteControl { }

Tests passed:100.00.%;
All 4 tests passed. (0.07 s)
9 a rachunki.AplikacjaT est passed
@ testDodajProdukt passed (0,023 s)

o ¥ @

dodajProdukt a testWstawzakup passed (0.002 s)
wstawZakup iy @ testPodaj\WartoscRachunku passed (0,002 s)
podajWartoscRachunku g a rachunkiFabrykaTest passed

wykonajProdukt e testWykonajProdukt passed (0,007 s)

Wynik testu: AplikacjaTest, FabrykaTest

2.8.2. Wyniki testow wykonanych przez klasy nalezace tylko do kategorii @Tag("Entity"):
ProduktBezPodatkuTest, ZakupTest, Rachu_nekTest

package Suite;
import org.junit.platform.suite.api.IncludeTags; N All 22 tests passed. (0,208 s) '
import org.junit.platform.suite.api.ExcludeTags; - ¥ agcm'”k' mUde'PFDdMBEZPDdf“f”HTAES_t passed
import org.junit.platform.suite.api.SelectPackages; & @ ::35:3:::2:32} 2::: : '1:
import org.junit.platform.suite.api.Suite; A @ testEquals(int)3] QFSS;P . 1 b
a testEquals(int)[4] passed (0.002 s)
@Suite 2 @ testEquals(int)[56] passed (0.001 s5)
@SelectPackages(“rachunki“) 6 @ testEquals(int)[6] passed (0.001 s)
@IncludeTags("Entity“) o a testEquals(int)[7] passed (0.002 s)
@ExcludeTags("Control“) & e testEquals(int)[8] passed (0,001 s) o
public class RachunkiTestSuiteEntity ? ® :zzg::zz::z::z:z E E jz;:s : j :
{} E a testObliczCeneBrutto(int)[3] paszed (0,001 s)
L= a testObliczCeneBrutto(int)[4] passed (0,002 s)
= @ testObliczCeneBrutto(int)[6] passed (0,001 s)
2 a testObliczCeneBrutto(int)[6] passed (0,002 s)
i:j a testObliczCeneBrutto(int)[7] passed (0,001 s)
B a testObliczCeneBrutto(int)[8] passed (0,001 s)
a rachunki.model ZakupTest passed
a testObliczWartosc(int, int)[1] passed (0.002 s)
@ testObliczWartosc(int, int)[2] passed (0.001 s)
@ testOblicz2Wartosc(int, int)[3] passed (0.002 s)
@ testObliczWartosc(int, int)[4] passed (0.001 s)
T Q rachunkimodel RachunekTest passed
equals obliczCeneBrutto a testWstawZakup(List)[1] passed (0,004 s)
Equals obliczCeneBrutto a testOblicz2WartoscRachunku passed (0,002 s
equals obliczCeneBrutto
equals obliczCeneBrutto
equals obliczCeneBrutto obliczWartosc
equals obliczCeneBrutto obliczWartosc
equals obliczCeneBrutto obliczWartosc wstawZakup
equals obliczCeneBrutto obliczWartosc obliczWartoscRachunku

Wyniki testéw ProduktBezPodatkuTest Wyniki testéw ZakupTest Wyniki testow RachunekTest
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2.8.3. Wyniki testow wykonanych przez klasy nalezace do kategorii @Tag("Control") z wytgczeniem
metody testPodajWartoscRachunku klasy AplikacjaTest zaliczonej do kategorii @Tag("Koszt"):
FabrykaTest, AplikacjaTest

package Suite;

import org.junit.platform.suite.api.IncludeTags;
import org.junit.platform.suite.api.ExcludeTags;
import org.junit.platform.suite.api.SelectClasses;
import org.junit.platform.suite.api.Suite;

@Suite oD Sotaipazas
@SelectClasses({RachunkiTestSuiteControl.class}) | All 3 tests passed. (0,228 )
@IncludeTags("Control") o ¢ €@ rachunkiAplikacjaTest
@ExcludeTags("Koszt") o @ testDodajProdukt
public class RachunkiTestSuiteControlWstaw {} ‘ ‘ @ testwstawzakup
A ¢ @ rachunki.FabrykaTest passed
dodajProdukt > (V] testWykonajProdukt passed (0,004 s
wstawZakup
wykonajProdukt

Wynik testu: AplikacjaTest, FabrykaTest z wytgczeniem metody testowej testPodajWartoscRachunku()

2.8.4. Wyniki testéw wykonanych przez wszystkie klasy testulqce nlezalezme od przyplsanych

kategorii
u> Tests,passed:100,00.%

package Suite; [y 126 tests passed. (0461 5)
import org.junit.platform.suite.api.SelectPackages; ¥ rachunki AplikacjaTest passed
. N . . L 6 testDodajProdukt passed (0,02 s)
import org.junit.platform.suite.api.Suite;

. e testWstawzakup passed (0,001 s)
@Suite

@ testPodajWartoscRachunku passed (0.002 s)

n Hll
@SelectPackages( rachunki ) T a rachunki.model ProdukiBezPodatkuTest passed

public class RachunkiTestSuite { } @ testEquals(int)[1] passed (0.0213)
e testEquals(int)[2] passed (0.0 5)
dodajProdukt equals obliczCeneBrutto @ : o
. - testEquals(int)[3] passed (0,001 s)
wstawZakup equals obliczCeneBrutto () @ ) o
podajWartoscRachunku equals obliczCeneBrutto = thq”als(f"t}H] passed (0,001 s)
equals obliczCeneBrutto e testEquals(int)[56] passed (0.001 s)
N J equals obliczCeneBrutto ‘i} testEquals(int)[6] passed (0,001 s)
e equals obliczCeneBrutto & g testEquals(int)[7] passed (0,001 s)
. equals obliczCeneBrutto testEquals(int)[8] passed (0.0 s5)
Wynik t?StU‘k/GS)/. equals obliczCeneBrutto @ testObliczCeneBrutio(int[1] passed (0,001 s)
Aplikacja @ tesi0bliczCeneBrutto(int)[2] passed (0,001 3)
H_/ E @ testobliczCeneBrutto o(int)[3] passed (0,001 s)
a testObliczCeneBrutto(int)[4] passed (0.002 s)
Wynik testu klasy: (V] testObliczCeneBrutto(int)[5] passed (0.002 s)
ProduktBezPodatku © testObliczCeneBrutto(int)[6] passed (0.002 5)
obliczWartosc a testObliczCeneBrutto(int)[7] passed (0,001 s5)
obliczWartosc @ testObliczCeneBrutta(in }[ ] passed (0,001 s)
obl!czWartosc wstawZakup T @ rachunki.model ZakupTest passed
obliczWartosc obliczWartoscRachunku a testOblic2Wartosc(int, int}[1] passed (0,002 s)
@ testOblicz2Wartosc(int, int)[2] passed (0,001 s)
\W_/ - N J 6 testOblicz2Wartosc(int, int)[3] passed (0,001 s)
. . X a testObliczWartosc(int |nt}[4] passed (0,001 s)
Wynlk testu klasy' Wyn/k testu k/asy: T e rachunki.model.RachunekTest p

Zakup Rachunek 6 testWstawZ akup(List)[1] passed (0.003 s)
e testObliczWartoscRachunku passed (0,001 s)

T e rachunki.FabrykaTest passed

wykonajProdukt @ testykonaiProdukt passed (0.005 s)

- J
VT

\Wynik testu klasy: Fabryka
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3. Przykfady testowania oparte na symulacji obiektow za pomoca obiektéw typu JMockit z
biblioteki JMockit-1.49

W kontekscie testowania zachowania obiektéw powigzanych z obiektami, ktdrych zachowanie

symuluje sie za pomoca obiektow typu JMockit, mozemy wyrdznié nastepujgce 3 alternatywne fazy

testowania (rysunek ponizej):

e Faza zapisu (nagrywania), podczas ktorego nagrywane sy wywotania metod symulowanego
obiektu za pomocg obiektéw z rodziny Expectations. Symulacje przeprowadza sie za pomocga
adnotacji @Mocked, @Injectable(p. 3.1) oraz @Capturing (p. 3.2, p. 3.3).

e Faza odtwarzania, podczas ktérej odtwarzane sg wywotania nagranych wywotan metod,
uzywane przez powigzane obiekty. Czesto nie jest to odwzorowanie jeden do jednego miedzy
wywotaniami nagranymi i odtwarzanymi.

e Faza sprawdzenia, w trakcie ktérej mozna zweryfikowaé nagrane wywotania, ktdre zostaty
wykorzystane w fazie odtwarzania za pomocg obiektu z rodziny Verifications.

J MO C kit An automated testing toolkit for Java

Mocking

1. Mocked types and instances 10. Capturing invocation arguments for
1. Capturing arguments from g
2. Capturing arguments from multiple invocations
3. Capturing new
11. Cascading mocks
1. Cascadi
ing methods
12. Matching iny ecific instances
1.Injectable
cation
WV tion in order . < created with a given constructor
2. Full verification 13. Partial m
9. Delegates: specifying custom results 14. Mocking unspecified implementation classes

@ Injectable & Invocations @ Capturing (D) Delegate
©) Expectations @ Verifications
® VerificationsInOrder @ FullVerifications

Rysunek przedstawiony powyzej pochodzi z tutoriala JMockit 1.49: JMockit - Tutorial - Mocking.
Biblioteka JMockit zapewnia bogate wsparcie w realizacji zautomatyzowanych symulacyjnych testéw
deweloperskich. Gdy uzywana jest symulacja, badanie skupia sie na testowaniu metod klasy
powigzanej z symulowang klasg za pomocg testow jednostkowych, ktére zawierajg interakcje z
symulowanym kodem obiektéw powigzanych. Zazwyczaj testowany kod w jednym tescie
jednostkowym jest zalezny od kodu jednej powigzanej klasy, jednak w przypadku powigzan z wieloma
klasami nalezy w tym tescie jednostkowym zastosowac interakcje z symulowanym kodem wazniejszych
klas z tego zbioru.

Nie nalezy jednak zbyt rygorystycznie opiera¢ testowanie jednostkowe o symulacje kodu
kazdego powigzanego obiektu. Mozna je zastgpi¢ testami integracyjnymi. Jednak w przypadku testow
integracyjnych czasem warto zastosowac symulacje w przypadku braku implementacji fragmentéw
kodu lub trudnosci uzycia kodu (odwotania do baz danych, wystanie e-mail itp.) podczas uruchamiania
testéw integracyjnych.

Interakcja pomiedzy dwiema klasami zawsze przybiera forme wywotania metody lub
konstruktora. Celem symulacji, w zakresie jednego testu jednostkowego, jest wywotanie metody lub
zestawu wywotan metod klasy zaleznej wraz z warto$ciami parametrow i zwracanych wynikéw. Czesto
wazna jest kolejnos¢ wywotan metod klasy zaleznej podczas symulacji zestawu wywotan.
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Symulacje przeprowadza sie za pomocg adnotacji @Mocked (przyktady: 3.1, 3.3 - Dodatek 1;
przyktady 1.5, 1.6 - Dodatek 2), @Injectable (przyktad 3.2 - Dodatek 1; przyktad 1.1 - Dodatek 2) oraz
@Capturing (przyktady 1.2, 1.3 - Dodatek 2). Opisy tych adnotacji podano w podanych przyktadach.
Symulacja wywotania metody moze opierac sie na specyfikacji jej algorytmu dzieki zastosowaniu
obiektu typu Delegate (przyktad 1.5 - Dodatek 2). Testowany obiekt w klasie testujgcej moze by¢
wystgpi¢ w roli atrybutu tej klasy za pomoca adnotacji @Tested (przyktad 1.1 - Dodatek 2).

Tutoriale dla wersji JMockit 1.49 s3 dostepne na stronach:
http://imockit.github.io/tutorial/Introduction.html
http://imockit.github.io/tutorial/Mocking.html
http://imockit.github.io/changes.html

Wykonanie nowego projektu do testowania jednostkowego z wykorzystaniem biblioteki
JMockit 1.49 oraz JUnit 5

¢ Wykonanie nowego projektu typu Maven w srodowisku ApacheNetbeans18 wg p.2

e Ponizej podano zawartos¢ pliku pom.xml reprezentujacg definicje odwotan do bibliotek JUnit5 i
JMockit 1.49 wspierajacych budowe testdw wykonanych wg p. 3.1-3.4 oraz testéw podanych w
Dodatek 2.

e <argline>-javaagent:C:/Users/User/.m2/repository/org/jmockit/jmockit/1.49/
jmockit-1.49.jar</argLine>

W pliku pom.xml w zaleznosci <configuration> podano $ciezke dostepu do biblioteki jmockit-1.49

umieszczanej przez Maven, w ktérej stowo User nalezy zastgpié nazwg uzytkownika systemu nadang

np. podczas instalacji systemu operacyjnego Windows.

Roéwniez dane projektu: nazwa projektu, nazwy pakietow itd. nalezy zaktualizowac.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupld>rachunki</groupld>
<artifactld>Testy_Rachunki2Maven</artifactld>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<packaging>jar</packaging>
<properties>
<project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>
<maven.compiler.source>17</maven.compiler.source>
<maven.compiler.target>17</maven.compiler.target>
<jmockit.version>1.49</jmockit.version>
</properties>
<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.jmockit</groupld>
<artifactld>jmockit</artifactld>
<version>1.49</version>
<scope>test</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.junit.jupiter</groupld>
<artifactld>junit-jupiter-api</artifactld>
<scope>test</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.junit.jupiter</groupld>
<artifactld>junit-jupiter-params</artifactld>
<scope>test</scope>
</dependency>
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<dependency>
<groupld>org.junit.jupiter</groupld>
<artifactld>junit-jupiter-engine</artifactld>
<scope>test</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.junit.platform</groupld>
<artifactld>junit-platform-suite</artifactld>
<scope>test</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.junit.platform.runner</groupld>
<artifactld>junit-platform-runner</artifactid>
<version>1.8.2</version>
<scope>test</scope>
<type>jar</type>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.junit</groupld>
<artifactld>junit-runner</artifactid>
<version>1.8.2</version>
<scope>test</scope>
<type>jar</type>
</dependency>
</dependencies>
<dependencyManagement>
<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.junit</groupld>
<artifactld>junit-bom</artifactld>
<version>5.10.0</version>
<type>pom</type>
<scope>import</scope>
</dependency>
</dependencies>
</dependencyManagement>
<repositories>
<repository>
<snapshots>
<enabled>false</enabled>
</snapshots>
<id>central</id>
<name>Central Repository</name>
<url>https://repo.maven.apache.org/maven2</url>
</repository>
</repositories>
<build>
<pluginManagement>
<plugins>
<plugin>
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupld>
<artifactld>maven-surefire-plugin</artifactid>
<version>3.1.2</version>
<configuration>

<argline>-javaagent:C:/Users/User/.m2/repository/org/jmockit/jmockit/1.49/jmockit-1.49.jar</arglLine>

</configuration>
</plugin>
</plugins>
</pluginManagement>
</build>
<name>Testy_Rachunki2Maven</name>
</project>
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3.1. Testowanie wybranych metod klasy Zakup s3 oparte na jednej jawnie deklarowanej instancji
symulowanej klasy ProduktBezPodatku za pomocy adnotacji @Mocked w kazdym tescie i
tworzeniu obiektu z rodziny ProduktBezPodatku za pomoca odpowiedniego konstruktora, ktory
jest automatycznie symulowanym obiektem.

Zastosowanie adnotacji

@Test

@Tag

@Mocked

Fazy testowania metody equals klasy Zakup w

metodzie testowej testEquals, opartej na Fazy testowania metody obliczWartosc klasy Zakup w
domysinej symulacji metody equals klasy metodzie testowej testObliczWartoscRachunku(), opartej na
ProduktBezPodatku symulacji metod getPodatek oraz obliczCeneBrutto klasy
1)Bez jawnie zdefiniowanej fazy nagrywania ProduktBezPodatku

2) Odtwarzanie metody equlas klasy Zakup 1)Faza nagrywania-new Expectations(), result

3) Faza weryfikacji - 2) Odtwarzanie metody obliczWartosc klasy Zakup

new VerificationsinOrder(), maxTimes 3)Faza weryfikacji - new VerificationsInOrder(), maxTimes

package rachunki.model;

import mockit.Expectations;

import mockit.VerificationsinOrder;

import mockit.Mocked;

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

import org.junit.jupiter.api.Test;

@Tag("Entity")
public class ZakupTest1 {

@Mocked
ProduktBezPodatku produkt;

@Test
public void testEquals() {
ProduktBezPodatku produkt2 = new ProduktZPodatkiem("8", 4, 7, new Promocja(50));
// dowolny konstruktor
Zakup zakupy[] ={ new Zakup(2, produkt), new Zakup(2, produkt2) };
System.out.printin("equals");
for (inti=0;i<1;i++)
for (intj=1i; j<2; j++)

if (i==})
assertTrue(zakupyli].equals(zakupyl[i]));
else

assertFalse(zakupyl[i].equals(zakupyljl));

new VerificationsinOrder() {

{

produkt.equals(any); maxTimes =2; }

|5
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@Test

public void testObliczWartoscRachunku(@Mocked ProduktBezPodatku produktl) {
ProduktBezPodatku produkt2 = new ProduktBezPodatku("8", 4); // dowolny konstruktor
Zakup zakupy[] = { new Zakup(2, produktl), new Zakup(2, produkt2)};
int podatki[] = {-1, 7};
float cenyl1[] = {0.9F, 6.48F}; //ceny brutto produktow
float ceny2[] = {1.8F, 12.96F}; //ceny brutto zakupow

System.out.printin("obliczWartoscRachunku");
new Expectations() {

{
produktl.getPodatek(); result = podatki[0];
produktl.obliczCeneBrutto(); result = ceny1[0];
produkt2.getPodatek(); result = podatki[1];
produkt2.obliczCeneBrutto(); result = ceny1[1];
}
}.

for (intj=0;j<2; j++)
assertEquals(zakupy[j].obliczWartosc(podatki[j]), ceny2[j], OF); //dodatkowy test assertEquals

new VerificationsinOrder() {

{
produktl.getPodatek(); maxTimes = 1;
produktl.obliczCeneBrutto(); maxTimes = 1;
produkt2.getPodatek(); maxTimes = 1;
produkt2.obliczCeneBrutto(); maxTimes = 1;
}
b

Both tests passed. (0,125 s)

T @ rachunki.model.ZakupTestl passed 3
a testOblic2WartoscRachunku{ProduktBezPodatku) passed (0,053 s)
'@ testEquals passed (0,005 s) :

ZANG

<

>

K i DlE
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3.2. Testowanie klasy Rachunek — testowanie za pomocg symulowania konkretnych instancji
powigzanych klas (@Injectable)

Fazy testowania metody szukajZakup w metodzie testowej testSzukajZakup
klasy Rachunek, powigzanej z instancjami klasy Zakup, opartej na domysinej

Zastosowanie adnotacji

symulacji metody equals klasy Zakup.

@Test

1)Domyslna faza nagrywania metody equals z klasy Zakup

@Tag

2) Faza odtwarzania metody szukajZakup klasy Rachunek

@Injectable

3)Faza weryfikacji -

new VerificationsinOrder(), times

Fazy testowania metody wstawZakup w metodzie
testowej testWstawZakup() klasy Rachunek,
powigzanej z instancjami klasy Zakup, opartej na
symulacji metod getllosc klasy Zakup

Fazy testowania metody obliczWartoscRachunku w
metodzie testowej testPodajWartoscRachunku()
klasy Rachunek, powigzanej z instancjami klasy Zakup,

1)Faza nagrywania — new Expectations(), returns

opartej na symulacji metody obliczWartosc klasy

2) Faza odtwarzania metody wstawZakup

Zakup

3)Faza weryfikacji -new VerificationsinOrder(),
maxTimes

1)Faza nagrywania- new Expectations(), result

2)Faza odtwarzania metody obliczWartoscRachunku

package rachunki.model;

import java.util.Arrays;

import mockit.Injectable;

import mockit.Expectations;

import mockit.VerificationsinOrder;

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

import org.junit.jupiter.api.Test;

@Tag("Entity")
public class RachunekTest1 {

@Injectable
Zakup zakupl,zakup?2, zakup3;

@Test

public void testSzukajZakup() {
System.out.printin("szukajZakup");
Zakup zakupy[] = {zakup1, zakup2, zakup3};
Rachunek rachunek = new Rachunek(1);
rachunek.setZakupy(Arrays.asList(zakupy));
for (inti=0;i<3;i++)

assertEquals(rachunek.szukajzZakup (zakupy[i]), zakupylil);

new VerificationsinOrder() {

{

zakupl.equals(any); times = 2;
zakup2.equals(any); times = 3;
zakup3.equals(any); times = 4;

3)Faza weryfikacji - new VerificationsInOrder(), times

//dodatkowy test assertEquals

}

}}; DD

e

v,

oS

All 3 tests passed. (0,183 s)

o @ rachunkimodel RachunekTestl passed
a testWstawZakup passed (0,088 s)
@ testSzukajZakup passed (0,003 s)
@ testPodajWartoscRachunku passed (0.007 s)
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@Test
public void testWstawZakup() {
System.out.printin("wstawZakup");
Zakup zakupyl[] = {zakup1l, zakup2, zakup3, zakup1};
Rachunek rachunek = new Rachunek(1);
new Expectations() {
{
zakup1l.getllosc(); returns(1,1,1);
zakup1l.getllosc(); returns(2,2,2);
}
b
for (inti=0;i<4;i++)
rachunek.wstawZakup(zakupy[il);

assertEquals(rachunek.getZakupy().get(0).getllosc(), 2); //dodatkowy test assertEquals
assertEquals(rachunek.getZakupy().size(), 3); //dodatkowy test assertEquals
new VerificationsinOrder() {
{
zakup2.equals(any); maxTimes = 1;
zakup3.equals(any); maxTimes = 2;
zakup1l.equals(any); maxTimes = 1;
}
b
}
@Test

public void testPodajWartoscRachunku() {
Zakup zakupy[] = {zakup1, zakup2, zakup3};
float wartoscirachunku(] = {9.8F, 0.0F, 0.0F, 0.0F, 4.88F, 14.68F};
int podatki[] ={-1, 3, 7, 14, 22, -2};
System.out.printin("obliczWartoscRachunku");
Rachunek rachunek = new Rachunek(1);
new Expectations() {

{
zakupy[0].obliczWartosc(-1); result = 1.8F;
zakupy[1].obliczWartosc(-1); result = 8F;
zakupy[2].obliczWartosc(22); result = 4.88F;
zakupy[0].obliczWartosc(-2); result = 1.8F;
zakupy[1].obliczWartosc(-2); result = 8.0F;
zakupy[2].obliczWartosc(-2); result = 4.88F;

}

b

rachunek.setZakupy(Arrays.asList(zakupy));
for (inti=0;i<6;i++)
assertEquals(wartoscirachunkuli], rachunek.obliczWartoscRachunku(podatki[i]), OF);

new VerificationsinOrder() {

{
zakupy[0].obliczWartosc(-1); times =1;
zakupy[1].obliczWartosc(-1); times =1;
zakupy[2].obliczWartosc(22); times = 1;
zakupy[0].obliczWartosc(-2); times = 1;
zakupy[1].obliczWartosc(-2); times = 1;
zakupy[2].obliczWartosc(-2); times =1;

}

b
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3.3. Testowanie klasy Aplikacja — symulacja metody klasy Fabryka powigzanej z klasg Aplikacja;

testowanie metody dodajProdukt w zakresie poprawnych danych i niepoprawnych danych.

Fazy testowania metody dodajProdukt w metodzie testowej testDodajProdukt
klasy Aplikacja, powigzanej z instancjami klasy Fabryka, opartej na symulacji

Zastosowanie adnotacji metody wykonajProdukt klasy Fabryka

@Test 1)Faza nagywania-new Expectations(), result

@Tag 2)Faza odtwarzania — wykonanie metody dodajProdukt klasy Aplikacja
@Mocked 3)Brak jawnej fazy weryfikacji

Fazy testowania metody dodajProdukt w metodzie testowej testDodajProduktBlednyformat klasy Aplikacja,
powigzanej z instancjami klasy Fabryka, opartej na symulacji metody wykonajProdukt klasy Fabryka
generujacej wyjatek typu lllegalFormatCodePointException po podaniu niepoprawnych danych.

1)Faza nagywania-new Expectations(), withNotNull

2)Faza odtwarzania -— wykonanie metody dodajProdukt klasy Aplikacja po podaniu niepoprawnych danych

3)Brak jawnej fazy werfikacji

package rachunki;
import mockit.Expectations;
import mockit.Mocked;

import org.junit.jupiter.api.Test;

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

import org.junit.jupiter.api.Tag;

import rachunki.model.ProduktBezPodatku;
import rachunki.model.ProduktZPodatkiem;
import rachunki.model.Promocja;

@Tag("Entity")
@Tag("Control")
public class AplikacjaTest {

ProduktBezPodatku produkty[] = { new ProduktBezPodatku("1", 1),

new ProduktZPodatkiem("3", 3, 14),

new ProduktBezPodatku("5", 1, new Promocja(30)),
new ProduktZPodatkiem("7", 3, 3, new Promocja(30)),
new ProduktZPodatkiem("7", 3, 3, new Promocja(30)) };

String dane[][] = new String[][]{
{"0"' lllll' lllll, II|I’ IIII}' {"2[!' II3II' |I3|I’ II14II’ Illl}’ {lllll' |I5l|’ II1II’ II30II' llll}’
{Il3ll’ |I7Il, |I3|I, II3II, II30II},{II3II’ |I7II, Il3ll’ |I3Il, |I30II}, {II4I|,II1I|’II1II’IIII,IIII} },_

@Mocked
Fabryka fabryka;
@Test

public void testDodajProdukt() {

System.out.printin("dodajProdukt");

new Expectations() {

{
fabryka.wykonajProdukt(dane[0]); result = produkty[0];
fabryka.wykonajProdukt(dane[1]); result = produkty[1];
fabryka.wykonajProdukt(dane[2]); result = produkty[2];
fabryka.wykonajProdukt(dane[3]); result = produkty[3];
}

|5

Aplikacja aplikacja = new Aplikacja();

for (inti=0;i<5;i++){

aplikacja.dodajProdukt(dane[i]);

if(i<4)

assertEquals(produkty[i], aplikacja.getProdukty().get(i));

else

assertEquals(produktyli], aplikacja.getProdukty().get(i-1)); } }
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@Test
public void testDodajProduktBlednyformat() {

System.out.printIn("dodajProdukt_niepoprawny_format_danych");

new Expectations() {
{
fabryka.wykonajProdukt((String[]) withNotNuli());
}
b
Aplikacja aplikacja = new Aplikacja();
aplikacja.dodajProdukt(dane[5]);
}
) '

Dh Both tests passed. (0,197 s)

oD Tests passed:41,00.00.%

L 0 rachunki AplikacjaTest passed
0 testDodajProduktBlednyformat passed (0,075 s)
0 testDodajProdukt passed (0,027 s)

3.4.Tworzenie zestawow testow
package Suite;
import org.junit.platform.suite.api.SelectClasses;
import org.junit.platform.suite.api.Suite;
import rachunki.model.*;

import rachunki.*;

@Suite

@SelectClasses({ZakupTestl.class, RachunekTest1.class, AplikacjaTest.class})

public class RachunkiTestSuite { }

All 7 tests passed. (0,252 5)
T Q rachunki.model ZakupTestl passed

0 testEquals passed (0,004 s)

'l 0 rachunki AplikacjaT est passed

O & T

Tests passed: 100,00 %

0 testOblicZWartoscRachunku{ProduktBezPodatku) passed (0,049 s)

T 0 rachunki.model RachunekTest! passed
0 testWstawZakup passed (0,021 g)
0 testSzukajZakup passed (0,003 s)
0 testFPodajWartoscRachunku passed (0,006 s)

0 testDodajProduktiBlednyformat passed (0,02 s)
» 0 testDodajProdukt passed (0.015 s)
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Dodatek 2

Pozostate testy z wykorzystaniem biblioteki JMockit 1.49, prezentujace wybrane z
mozliwosci symulowania wtasnosci obiektow podczas tworzenia oprogramowania.

1.1. Testowanie klasy Zakup — oparte na instancji symulowanej instancji klasy ProduktBezPodatku
(@Injectable) oraz symulacji atrybutu ilosc klasy Zakup oraz definicja instancji klasy testowanej
Zakup (@Tested)

Fazy testowania metody obliczWartosc klasy Zakup w metodzie testowe;j
Zastosowanie adnotacji testObliczWartosc(), opartej na symulacji metod getPodatek oraz
@Test obliczCeneBrutto klasy ProduktBezPodatku
@Tag 1)Nagrywanie — new Expectations
@Injectable 2)Odtwarzanie metody obliczWartosc klasy Zakup
@Tested 3)Bez jawnej fazy weryfikacji

package rachunki.model;

import mockit.Expectations;

import mockit.Injectable;

import mockit.Tested;

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

import org.junit.jupiter.api.Test;

@Tag("Entity")

public class ZakupTest2 {
@Tested
Zakup tested; //przyktad automatycznego tworzenia testowanej klasy wraz z definicja symulowanych pél: produkt i ilosc
@Injectable
ProduktBezPodatku produktl; //symulowanie konkretnej instancji symulowanej klasy powiazanego z testowana klasa Zakup
@Injectable

intilosc =2; //symulowanie wartosci pola ilosc w klasie testowanej Zakup

@Test
public void testObliczWartosc(/*@Injectable ("2") intilosc*/){  //lubjako parametr
new Expectations() {

{
produktl.getPodatek(); result =-1;
produktl.obliczCeneBrutto(); result = 14;
}
b
assertEquals(tested.obliczWartosc(-1), 28.0F, OF); //dodatkowy test assertEquals

us The test passed. (0,134 s)

. a testObliczWartosc passed (0.051 s5)
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1.2. Testowanie klasy Zakup — specyfikacja zachowania kolejno tworzonych instancji w przysztosci

(@Capturing)
Fazy testowania metody obliczWartosc klasy Zakup w metodzie testowe;j
testRoznychZachowanWyznaczonejLiczbylnstancji(), opartej na symulacji
Zastosowanie adnotacji metod getPodatek oraz obliczCeneBrutto klasy ProduktBezPodatku
@Test 1)Nagrywanie — new Expectations
@Tag 2)Odtwarzanie metody obliczWartosc klasy Zakup
@Capturing 3)Bez jawnej fazy weryfikacji

package rachunki.model;

import mockit.Expectations;

import mockit.Capturing;

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

import org.junit.jupiter.api.Test;

@Tag("Entity")
public class ZakupTest3 {

@Capturing

ProduktBezPodatku produktl;  //instancja odtwarzajaca nagrang metode z rodziny obiektéw ProduktBezPodatku
@Capturing

ProduktBezPodatku produkt2; //instancja odtwarzajaca nagrana metode z rodziny obiektéw ProduktBezPodatku
@Test

public void testRoznychZachowanWyznaczonejLiczbylnstancji(
/*@Capturing ProduktBezPodatku produkti,

@Capturing ProduktBezPodatku produkt2*/) //lub jako parametry metody testujacej
{
new Expectations() {
{
produktl.obliczCeneBrutto(); result = 6.48F; //nagranie wyniku metody
produkt2.obliczCeneBrutto(); result = 4.88F; //nagranej wyniku metody
}
b

assertEquals(6.48F, produktl.obliczCeneBrutto(), OF);

); //test 1 pierwszej symulowanej instancji produktl

assertEquals(6.48F, produktl.obliczCeneBrutto(), OF); //test 2 pierwszej symulowanej instancji produkt1
); /
)

assertEquals(4.88F, produkt2.obliczCeneBrutto(), OF);
assertEquals(4.88F, produkt2.obliczCeneBrutto(), OF
Zakup zakup1l = new Zakup(1, produktl);
assertEquals(zakupl.obliczWartosc(0), 6.48F, OF); //test metody klasy powiazanej: 1*4.88F
Zakup zakup2 = new Zakup(2, produkt2);

assertEquals(zakup2.obliczWartosc(0), 9.76F, OF); //test metody klasy powigzanej: 2*4.88F
Zakup zakup3 = new Zakup(3, produkt2);

assertEquals(zakup3.obliczWartosc(0), 14.64F, OF); //test metody klasy powigzanej: 3*4.88F

/test 1 pierwszej symulowanej instancji produkt2

’

; //test 2 pierwszej symulowanej instancji produkt2

DB The test passed_ (0,177 s)
] 6 rachunkimodel ZakupTestd passed

> a testRoznychZachowanWyznaczonejLiczbylnstancji passed (0089

(L3
]
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1.3. Testowanie klasy Zakup — Symulowanie metod klas potomnych lub implementacji interfejséw

(@Capturing)

Zastosowanie adnotacji
@Test

@Tag

@Capturing

package rachunki.model;

import mockit.Capturing;
import mockit.Expectations;

Fazy testowania metody obliczWartosc klasy Zakup w metodzie testowej
testObliczWartosc() powigzanej z instancjg klasy ProduktZPodatkiem, opartej na
symulacji metod getPodatek oraz obliczCeneBrutto klasy ProduktBezPodatku

1)Nagrywanie — new Expectations

2)Odtwarzanie metody obliczWartosc klasy Zakup

3)Bez jawnej fazy weryfikacji

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

@Tag("Entity")
public class ZakupTest4 {
@Capturing

ProduktBezPodatku produktl;

@Test

public void testObliczWartosc() {

new Expectations() {

{

produktl.getPodatek(); result = 7F;
produktl.obliczCeneBrutto(); result = 3.21F;

}
|5

ProduktZPodatkiem produkt2 = new ProduktZPodatkiem("2", 3, 7);
Zakup zakup = new Zakup(2, produkt2);
assertEquals(6.42F, zakup.obliczWartosc(7) , OF);

[ja The test passed. (0,158 s)
'l (V] rachunki.model ZakupTestd4 passed
55 6 testOblicZWartosc passed (0,069 s)
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1.4. Testowanie klasy Zakup — dwa przypadki czesciowej symulacji: symulacja wybranych metod
wybranej klasy oraz symulacja metod instancji wybranej klasy realizowane za pomoca
przecigzonych konstruktorow klas z rodziny Expectations.

Zastosowanie adnotacji
@Test
@Tag

Czesciowe symulowanie metod wielu instancji danej klasy (ProduktBezPodatku)

Fazy testowania metody obliczWartosc klasy Zakup w metodzie testowej testObliczWartoscl powigzanej z
instancjg klasy ProduktBezPodatku, opartej na symulacji metody getPodatek klasy ProduktBezPodatku
1)Nagrywanie — new Expectations ()

2)Odtwarzanie metody obliczWartosc klasy Zakup

3)Bez jawnej fazy weryfikacji

Czesciowe symulowanie metod jednej instancji

Fazy testowania metody obliczWartosc klasy Zakup w metodzie testowej testObliczWartosc2 powigzanej z
instancjg klasy ProduktBezPodatku, opartej na symulacji metod getPodatek oraz obliczCzescBruttoCeny
klasy ProduktBezPodatku

1)Nagrywanie — new Expectations(produktl)

2)Odtwarzanie metody obliczWartosc klasy Zakup

3)Bez jawnej fazy weryfikacji

package rachunki.model;

import mockit.Expectations;

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

import org.junit.jupiter.api.Test;

@Tag("Entity")
public class ZakupTest5 {

@Test
public void testObliczWartosc1() {
ProduktBezPodatku produktl = new ProduktBezPodatku("1", 1);
new Expectations() {
{
produktl.getPodatek(); result = -1F;
}
b
//uzycie niesymulowanych konstruktoréow
ProduktBezPodatku produkt2 = new ProduktBezPodatku("2", 2);
ProduktBezPodatku produkt3 = new ProduktBezPodatku("6", 2, new Promocja(50));

// odtwarzanie metody symulowanej przez dwie instancje
assertEquals(-1F, produkt2.getPodatek(), OF);
assertEquals(-1F, produkt3.getPodatek(), OF);

//wykonanie metod niesymulowanych
assertEquals(produkt2.obliczCeneBrutto(), 2F, OF);
assertEquals(produkt3.obliczCeneBrutto(), 0.9F, OF);

//klasa korzystajgca z metod symulowanych i niesymulowanych typu ProduktBezPodatku
Zakup zakup1l = new Zakup(4, produkt2);
Zakup zakup2 = new Zakup(1, produkt3);
assertEquals(zakup1l.obliczWartosc(-1), 8F, OF);
assertEquals(zakup2.obliczWartosc(-1), 0.9F, OF);
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@Test
public void testObliczWartosc2() {

—

ProduktBezPodatku produktl = new ProduktBezPodatku("6", 2, new Promocja(50));
new Expectations(produkt1) {

{
produktl.obliczCzescBruttoCeny(); result = -1.1F;
produktl.getPodatek(); result =-1;
}
bk
// odtwarzanie nagranych metod
assertEquals(-1.1F, produktl.obliczCzescBruttoCeny(), OF);
assertEquals(-1, produktl.getPodatek(), OF);

// odtwarzanie nienagranych metod symulowanej instancji
assertEquals(produktl.obliczCeneBrutto(), 0.9F, OF);
assertEquals(produktl.getNazwa(), "6");

//testowanie klasy powigzanej z jedng instancjg klasy czesciowo symulowanej
Zakup zakup = new Zakup(1, produktl);
assertEquals(zakup.obliczWartosc(-1), 0.9F, OF);

Both tests passed. (0,115 5)
T 'a rachunki.model ZakupTests passed

AR

'@ testOblicz2\Wartosc1 passed (0,036 s)
@ 'a testOblicz2Wartosc2 passed (0,041 s)
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1.5. Testowanie klasy Rachunek- symulowanie metody za pomocg specyfikacji jej dziatania (Delegate)

Fazy testowania metody obliczWartoscRachunku w metodzie testowej
testObliczWartoscRachunkuDelegate klasy Rachunek, powigzanej z instancjami
klasy Zakup, opartej na symulacji metody obliczWartosc klasy Zakup za pomoca

Zastosowanie adnotacji konstruktora klasy Delegate

@Test 1)Faza nagrywania- new Expectations(), result, new Delegate

@Tag 2)Faza odtwarzania metody obliczWartoscRachunku klasy Rachunek
@Mocked 3)Brak jawnej fazy weryfikacji

package rachunki.model;

import mockit.Delegate;

import mockit.Expectations;

import mockit.Mocked;

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

import org.junit.jupiter.api.Test;

@Tag("Entity")
public class RachunekTest2 {

@Test
public void testObliczWartoscRachunkuDelegate(@Mocked final Zakup zakup) {
new Expectations() {
{
zakup.obliczWartosc(anyFloat);
result = new Delegate() {
float DelegateMethod(float i)
{if(i==-2|]i==14)
return 3.42F;
else
return OF;}
b
}
b
Rachunek rachunek = new Rachunek(1);
rachunek.wstawZakup(zakup);
assertEquals(rachunek.obliczWartoscRachunku(-2), 3.42F, OF);
assertEquals(rachunek.obliczWartoscRachunku(14), 3.42F, OF);
assertEquals(rachunek.obliczWartoscRachunku(7), OF, OF);

DB The test passed. (0,116 =)
T @ rachunki.model RachunekTest? passed
a testOblicz2WartoscRachunkuDelegate(Zakup) passed (0.l

[ =]
[= =]
ad
o
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1.6. Testowanie klasy Rachunek- przechwytywanie argumentéw metod symulowanych klas (metoda
withCapture )

Pobranie parametrow z jednego
wywotania symulowanej metody. Pobranie parametréw z wielu wywotan
Fazy testowania metody symulowanej metody.
obliczWartoscRachunku w metodzie Fazy testowania metody wstawZakup
testowe] testPodajWartoscRachunku() w metodzie testowej
klasy Rachunek testWstawZakup() klasy Rachunek
1)Brak jawnej fazy nagrywania 1)Brak jawnej fazy nagrywania
Zastosowanie adnotacji 2)Faza odtwarzania metody 2)Faza odtwarzania metody
@Test obliczWartoscRachunku wstawZakup
@Tag 3)Faza weryfikacji — new Verifications, 3)Faza weryfikacji — new Verifications,
@Mocked withCapture withCapture

package rachunki.model;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

import mockit.Mocked;
import mockit.Verifications;
import static org.junit.jupiter.api.Assertions.*;
import org.junit.jupiter.api.Tag;
import org.junit.jupiter.api.Test;

[j} Testspassed:100:00.%

@Tag("Entity") Both tests passed (0,117 s)
public class RachunekTest3 { u%

@Mocked 5 @ testhtawZakup passed (0.044 s)
Rachunek rachunek; @ testPodajWartoscRachunku passed (0,005 s)
@Test

public void testPodajWartoscRachunku() {
System.out.printIn("Podaj_-wartosc - pobranie parametréw z jednego symulowanego wywotania metody");
new Rachunek(1).obliczWartoscRachunku(-2);
new Verifications() {
{ floatd;
rachunek.obliczWartoscRachunku(d = withCapture());
assertTrue(d < 0.0); }
b
}
@Test
public void testWstawZakup() {
System.out.printin("WstawZakup - pobranie parametrow z wielu symulowanych wywotan metody");
ProduktBezPodatku produkty[] = {
new ProduktBezPodatku("2", 2), new ProduktZPodatkiem("4", 4, 22),
new ProduktBezPodatku("6", 2, new Promocja(50)),
new ProduktZPodatkiem("8", 4, 7, new Promocja(50)) };
Zakup zakupy[] = { new Zakup(2, produkty[0]), new Zakup(3, produkty[1]),
new Zakup(2, produkty[2]), new Zakup(1, produkty[3]) };
for (inti=0;i<4;i++)
rachunek.wstawZakup(zakupy[il);
new Verifications() {
{
List<Zakup> lista = new ArrayList<>();
rachunek.wstawZakup(withCapture(lista));
assertEquals(4, lista.size()); }
b
}
}
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1.7.Tworzenie zestawow testow — uzupetnienie p.3.4 z Dodatek 1.
package Suite;

import org.junit.platform.suite.api.SelectClasses;
import org.junit.platform.suite.api.Suite;
import rachunki.model.*;

@Suite

@SelectClasses({RachunkiTestSuite.class, ZakupTest2.class, ZakupTest3.class, ZakupTest4.class,
ZakupTest5.class, RachunekTest2.class, RachunekTest3.class})

public class RachunkiTestSuite2 { }

All 15 tests passed. (0,635 s) :
b '0 rachunki.model ZakupTest? passed
0 testOblicz2Wartosc passed (0,04 s)
0 rachunkimodel ZakupTest3 passed
0 testRoznychZachowanWyznaczone|Liczbylnstancji passed (0,003 s)
b '0 rachunki.model ZakupTestd passed
0 testOblic2Wartosc passed (0,003 s)
T 0 rachunki.model ZakupTests passed
0 testObliczWartosc1 passed (0,003 s)
0 testObliczWartosc2 passed (0,02 5)
9 0 rachunkimodel RachunekTest? passed
0 testOblic2WartoscRachunkuDelegate(Zakup) passed (0,029 s)
T '0 rachunki.model RachunekTest3 passed
0 testWstawZakup passed (0,006 s)
0 testPodajWartoscRachunku passed (0,002 s)
T 0 rachunki.model ZakupTest! passed
B 0 testOblicz2WartoscRachunku(ProduktBezPodatku) passed (0,012 s)
0 testEquals passed (0,002 s)
9 0 rachunki.model RachunekTest1 passed
0 testWstawZakup passed (0,012 s)
0 testSzukajZakup passed (0,003 s)
0 testPodajWartoscRachunku passed (0,006 s)
g 0 rachunki AplikacjaTest passed
testDodajProdukiBlednyformat passed (0,02 s)
0 testDodajProdukt passed (0,021 s)

NRERREE

&l [« ©
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Czesc 2

Testy jednostkowe
JUnit 4, JMockit 1.27
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Cel laboratorium:

Nabycie umiejetnosci tworzenia testow jednostkowych za pomoca narzedzi
JUnit oraz JMockit - (20 Most Popular Unit Testing Tools in 2022 (softwaretestinghelp.com),
Mockito vs EasyMock vs JMockit | Baeldung).

7. Wg wskazéwek podanych w Dodatku 2, nalezy zainstalowac biblioteki JUnit 4.13.2,
Hamcrest 1.3 i JMockit 1.27 oraz wykona¢ projekt w srodowisku Apache NetBeans 18.
Instalacja narzedzia Apache Netbeans 18 z wybrang domysing wersjg Java SE 17
przedstawiono na stronie przedmiotu:

http://zofia.kruczkiewicz.staff.iiar.pwr.wroc.pl/index.php?id=INEK011.

Nalezy wybra¢ takg wersje Java SE w tworzonym projekcie programistycznym, aby byta nie
byta wyzsza od wersji domysinej Java SE w narzedziu Apache NetBeans 18. Projekt
powinien zawiera¢ pakiet z klasami do testowania wykonanymi podczas lab2-11.
Nastepnie, wg kolejnych wskazéwek ponizej, nalezy dodawaé testy JUnit wybranych klas.
Projekt z testami oparty na bibliotekach JUnit 4.13.2 i Hamcrest 1.3 moze uzywacd
platformy Java: Java SE 17 (dopasowane]j do wersji domysinej Java SE w narzedziu Apache
NetBeans 18) natomiast dodatkowo oparty na bibliotece JMockit 1.27 moze jedynie
uzywac platformy Java: Java SE 8.

Ponizej pokazano sposéb dodania dodatkowych platform Java SE, ktére nalezy dodac¢ do
tworzonych aplikacji z zaktadki Tools i pozycji Java Platforms.
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8. Nalezy wykonac test jednostkowy metod klasy, ktora stanowi klase koncowg w taricuchu
powigzan na diagramie klas lub/i moze by¢ powigzana w relacji 1 do 0..1 z inng klasg —
podobnie jak klasa typu Fabryka lub klasy z rodziny ProduktBezPodatku. Nalezy
zastosowac¢ w metodach testowych metody klasy Assert z pakietu org.junit biblioteki JUnit
4.12 oraz adnotacje: Test, Parameter, Parameters, RunWith(Parameterized.class), Rule.
Dane wzorcowe, wykorzystywane do weryfikacji wynikdw testowanych metod za pomoca
metod klasy Assert nalezy umiesci¢ w dodatkowej klasie, podobnie jak klasa Dane z p.2.1
Dodatku 1. Przyktady testéw podano w p.2.2 i p.2.3 Dodatku 1.

W tabelce ponizej podano informacje dotyczacg wyboru metod do testowania oraz
przyktadéw rozwigzan.

Grupa Liczba Przyktady testowanych metod Przyktady testow
metod do Fabryka rodzina FabrykaTest ProduktBezPodatkuTest
testowania ProduktBezPodatku (p.2.2 Dodatek1) (p.2.3 Dodatek1)
losoba | 1 wykonajProdukt testWykonajProdukt testObliczCeneBrutto
obliczCeneBrutto
2 osoby | 2 wykonajProdukt, obliczCeneBrutto testWykonajProdukt, testObliczCeneBrutto

9. Nalezy wykonac test jednostkowy metod klasy, ktéra stanowi klase w taricuchu powigzan
na diagramie klas lub/i moze by¢ powigzana w relacji ,1 do 1” lub ,,1 do 1..*” z
inng/innymi klasami — podobnie jak klasy typu Zakup z klasg z rodziny
ProduktBezPodatku lub klasa Rachunek z klasg Zakup. Nalezy zastosowaé¢ w metodach
testowych metody klasy Assert z biblioteki JUnit 4.13.2 oraz adnotacje: Test, Parameter,
Parameters, RunWith(Parameterized.class),

FixMethodOrder(MethodSorters. NAME_ASCENDING), Rule.

Przyktady testow podano w p.2.4 i p.2.5 Dodatku 1.

Dane wzorcowe wykorzystywane do weryfikacji wynikow testowanych metod za pomoca
metod klasy Assert, nalezy umiesci¢ w dodatkowej klasie (zdefiniowanej w p. 2), podobnie
jak klasa Dane z p.2.1 Dodatku 1. Kryterium wyboru metod powinno uwzglednia¢ fakt, ze
metody wybrane w p.1 sg wywotywane w metodach klas wybranych w p.2.

Ponizej, w tabelce ponizej podano informacje dotyczacg wyboru metod do testowania oraz
przyktadéw rozwigzan.

Grupa Liczba Przyktady testowanych metod Przyktady testéw
metod do Zakup Rachunek ZakupTest RachunekTest
testowania (p.2.4 Dodatek1) (p.2.5 Dodatek1)
losoba | 1 obliczWartosc | wstawZakup, testObliczWartosc | testlWstawZakup
2 osoby | 2 - wstawZakup, - testlWstawZakup
obliczWartoscRachunku test20bliczWartoscRachunku

10. Nalezy wykonaé testy jednostkowe wybranych metod klasy opartej na wzorcu Fasada,
podobnie jak klasa Aplikacja. Wybrane metody tej klasy do testowania powinny
wywotywac wybrane metody z p.2 lub p.1.

Nalezy zastosowac¢ w metodach testowych metody klasy Assert z biblioteki JUnit 4.13.2
oraz adnotacje: Test, Parameter, Parameters, RunWith(Parameterized.class),
FixMethodOrder(MethodSorters. NAME_ASCENDING), Rule. Przyktady testéw podano w
p.2.6 Dodatku 1. Ponizej, w tabelce podano informacje dotyczacg wyboru metod do
testowania oraz przyktadéw rozwigzan.
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Grupa Liczba metod Przyktady testowanych metod Przyktady testéw
do testowania Aplikacja (p.2.6 Dodatek1) AplikacjaTest (p.2.6 Dodatek1)
1 osoba 2 dodajProdukt, wstawZakup, test1DodajProdukt,
test2WstawZakup
2 osoby 3 dodajProdukt, test1DodajProdukt,
podajWartoscRachunku, test3PodajWartoscRachunku,
wstawZakup, test2WstawZakup

11. Nalezy wykonaé zestawy testow, podobnie jak pokazano w p.2.7 Dodatku 1 stosujgc
adnotacje Category w klasach z metodami testujgcymi, wykonanych w p. 1, 2, 3 oraz
@Categories.SuiteClasses, @RunWith(Categories.class), @Categories.IncludeCategory,
Categories.ExcludeCategory. Ponizej, w tabelce podano informacje dotyczacg wyboru
metod do testowania oraz przyktaddw rozwigzan. Aby zastosowaé adnotacje Category,
nalezy utworzy¢ puste interfejsy reprezentujgce wybrane kategorie (Java Interface) —
przyktady zastosowania tej adnotacji podano w Dodatku 1.

Grupa

Zestaw wszystkich testow

Przyktady zestawu testéw wyznaczonych wg kategorii

(adnotacja Category) (p.2.7 Dodatek1)

1 osoba

RachunkiTestSuite

RachunkiTestSuiteEntity RachunkiTestSuiteControl

2 osoby

RachunkiTestSuite

RachunkiTestSuiteEntity RachunkiTestSuiteControl

RachunkiTestSuiteControlWstaw

12. Nalezy metody, wybrane do testowania w jednym punktéw instrukcji 3-4, przetestowac
wykorzystujgc mechanizm symulowania obiektéw powigzanych. Dodatkowo, nalezy
kierowac sie przyktadami z p. 3.1-3.3 Dodatku 1 oraz przyktadami z Dodatku 3 instrukcji.
Nalezy uwzgledni¢ proponowane tam elementy symulacji technologii JMockit. Ponizej, w
tabelce podano przyktady testdw, wykonanych przez grupy: jedno- i dwuosobowe.

Grupa Liczba Przyktady metod: 1-przyktad Przyktady metod: 2-przyktad Przyktady
Liczba metod Przyktady Przyktady Przyktady Przyktady testow —
0séb do symulowanych testowanych | symulowanyc | testowanych
testow metod metod h metod metod
ania Klasy z rodzinny Klasa Zakup Klasa Zakup Klasa
ProduktBezPodatku Rachunek
1 2 equals equals getllosc, wstawZakup, p.3.1
dodajllosc Dodatek 1 lub
obliczCeneBrutto, obliczWarto | obliczWartosc | obliczWartosc p. 3.2
getPodatek e Rachunku Dodatek 1
Grupa Liczba Przyktady metod: 1-przyktad Przyktady metod: 2-przyktad Przyktady
Liczba metod Przyktady Przyktady Przyktady Przyktady testéw —
0séb do symulowanych | testowanych symulowanych testowanych
testow metod metod metod metod
ania Klasa Zakup Klasa Klasa Fabryka Klasa Aplikacja
Rachunek
2 4 getllosc, wstawZakup, wykonajProdukt dodajProdukt p.3.2
dodajlloscProd bez generowania bez Dodatek 1,
uktu wyjatku generowania p.3.3
wyjatku Dodatek 1
obliczWartosc | obliczWartosc | wykonajProdukt z | dodajProdukt z
Rachunku generowaniem generowaniem
wyjatku wyjatku
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Dodatek 1

Testy jednostkowe oprogramowania "System sporzadzania rachunkéw” —
Dodatek 2 zawiera wazne informacje wspomagajgce tworzenie testow oraz
informacje o przydatnych tutorialach.

1. Modyfikacje kodu przedstawionego w Dodatku 1 z instrukgcji laboratoryjnych 5-7 - po wykonaniu
projektu wg informacji podanej w p. 2 (biezacy Dodatek 1) i umieszczeniu tam kodu
przedstawianego w biezgcym Dodatku 1 z instrukcji laboratoryjnych 5-7, nalezy dokona¢ podanych
dalej w p.1.1-1.2 modyfikacji tego kodu.

1.1. Dodanie generowania wyjatku w przypadku niepoprawnej wartosci pierwszego elementu tablicy
dane jako parametru metody WykonajProdukt klasy Fabryka - zmiana definicji tej klasy podanej
w instrukcji laboratoryjnej 6. Petna walidacja poprawnosci formatu i wartosci danych
wejsciowych powinna by¢ realizowana przez Warstwe klienta aplikacji!

public class Fabryka {

public ProduktBezPodatku wykonajProdukt(String dane[]) {
ProduktBezPodatku produkt = null;
Promocja promocja;
switch (Integer.parselnt(dane[0])) {
case O:
produkt = new ProduktBezPodatku(dane[1], Float.parseFloat(dane[2]));
break;
case 1:
promocja = new Promocja(Float.parseFloat(dane[3]));
produkt = new ProduktBezPodatku(dane[1], Float.parseFloat(dane[2]), promocja);
break;
case 2:
produkt = new ProduktZPodatkiem(dane[1], Float.parseFloat(dane[2]), Float.parseFloat(dane[3]));
break;
case 3:
promocja = new Promocja(Float.parseFloat(dane[4]));
produkt = new ProduktZPodatkiem(dane[1], Float.parseFloat(dane[2]), Float.parseFloat(dane[3]),
promocja);
break;
default:
throw new lllegalFormatCodePointException(0); //generowanie wyjatku z powodu niepoprawnej
//wartosci elementu tablicy dane o indeksie 0.
}
return produkt; }

}

W klasie Aplikacja dodano do definicji metod, wywotujgcych metode klasy Fabryka dodano klauzule throws

lllegalFormatCodePointException - zmiana definicji podanej w instrukcjach 6 i 7:

public void dodajProdukt (String dane[]) throws lllegalFormatCodePointException //instrukcja 6
public void wstawZakup (int nr, int ile, String dane[]) throws lllegalFormatCodePointException //instrukcja 7
public static void main(String args[]) throws lllegalFormatCodePointException // instrukcje 67

1.2. Dodatkowo, klasy pakietu rachunki i rachunki.model, podane w czesci Dodatek 1 instrukcji
laboratoryjnej 5 powinny by¢ klasami publicznymi:

public class Rachunek

public class Zakup

public class ProduktBezPodatku
public class ProduktZPodatkiem
public class Promocja
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2. Testy jednostkowe z wykorzystaniem narzedzia JUnit 4.13.2
2.1. Definicja danych wzorcowych - nalezy wstawié¢ pomocniczg klase Dane z danymi wzorcowymi do
testowania metod klas zdefiniowanych w Dodatku 1 w p 2.2-2.7 oraz w katalogu Test Package
projektu w pakiecie rachunki (pakiet klas testujgcych dedykowanych klasom testowanym w
projekcie) nalezy dodac nastepujgce puste interfejsy (Java Interface): TestControl, TestEntity oraz
TestKoszt w celu obstugi mechanizmu nadawania kategorii poszczegdlnym klasom testujgcym oraz
wybranym metodom testujgcym za pomocy adnotacji Category.
Opis danych wzorcowych do testowania tworzenia i zawartosci obiektéw typu Zakup i z rodziny
ProduktBezPodatku
2.1.1. String daneproduktow(][] — dwuwymiarowa tablica zawierajgca w pierwszych osmiu wierszach dane do
utworzenia o$miu obiektodw z rodziny ProduktBezPodatku (Dodatek 1, Instrukcja 7, klasy: Fabryka,
ProduktBezPodatku, ProduktZPodatkiem, Promocja). Wiersz dziewigty zawiera dane niepoprawne,
powodujace generowanie wyjgtku lllegalFormatCodePointException przez metode klasy Fabryka.
2.1.2. ProduktBezPodatku produkty[] — jednowymiarowa tablica osmiu obiektéw wzorcowych z rodziny
ProduktBezPodatku, zdefiniowanych na podstawie danych z tabeli dane_produktow z p. 2.1.1

2.1.3. float cenyprodukty([] — jednowymiarowa tablica oSmiu wartosci ceny jednostkowe] kazdego z produktéw

podanych w tabeli produkty z p.2.1.2, wynikajgcej z promocji i podatku oraz ceny netto produktu.

2.1.4. Zakup zakupy[] — tablica o$Smiu obiektow typu Zakup, zdefiniowanych z wykorzystaniem obiektow z

rodziny ProduktBezPodatku, zdefiniowanych w tablicy produkty z p. 2.1.2.

2.1.5. float cenyzakupow[] — jednowymiarowa tablica zawierajgca osiem wartosci kosztow zakupow osmiu

obiektéw typu Zakup, zdefiniowanych w tablicy zakupy z p.2.1.4.

2.1.6. int podatkizakupow(] - jednowymiarowa tablica zawierajaca osiem wartosci podatkéw o$smiu obiektow

typu Zakup, zdefiniowanych w tablicy zakupy z p.2.1.4.
Opis danych wzorcowych do testowania tworzenia i zawartosci dwoch rachunkow

2.1.7. Rachunek rachunki[] — jednowymiarowa tablica zawierajaca dwa obiekty typu Rachunek z pustymi
kolekcjami obiektéw typu Zakup

2.1.8. String daneproduktowrachunki[][][] —tablica zawierajgca dane wejsciowe produktéw (dane jako
elementy tablicy p.2.1.1) nalezgcych do zakupéw dwéch rachunkow, gdy kazdy z nich zawiera po pie¢
zakupow.

2.1.9. Zakup zakupyrachunki[][] —-dwuwymiarowa tablica obiektow typu Zakup. W testach stanowi ona
zbiory wzorcowych obiektéw typu Zakup, nalezacych do dwdch obiektéw typu Rachunek. Obiekty
typu Zakup zawierajg obiekty z rodziny ProduktBezPodatku, zdefiniowane w tablicy z p. 2.1.2.

2.1.10. int ileproduktowrachunki[][] — dwuwymiarowa tablica zawierajgca w kazdym z dwdch wierszy pie¢
danych o liczbie produktéw w kazdym z pieciu zakupdw, gdy kazdy z dwdch wierszy reprezentuje dane
jednego z dwdch rachunkoéw.

2.1.11. int kategorie[] — jednowymiarowa tablica zawierajgca wartosci réznych kategorii wyznaczania ceny
rachunku, gdzie wartos¢ -1 oznacza wyznaczenie ceny zakupu produktéw bez podatku, wartosci: 3, 7,
14, 22 oznaczajg kategorie cen rachunku wynikajgce z wysokosci podatku produktéw oraz -2 oznacza,
ze nalezy podac¢ catkowity koszt rachunku — uwzgledniajgc produkty bez podatku oraz wszystkie z
podatkami.

2.1.12. float kategoriewartoscirachunki[][] — dwuwymiarowa tablica wartosci szesSciu wartosci dwadch
rachunkow, wynikajgcych z kategorii cen podanych w tabeli z p.2.1.11.

package rachunki;
import rachunki.model.ProduktBezPodatku;
import rachunki.model.ProduktZPodatkiem;
import rachunki.model.Promocja;
import rachunki.model.Rachunek;
import rachunki.model.Zakup;
public class Dane {
//dane wzorcowe do testowania obiektéw typu Zakup i z rodziny ProduktBezPodatku
public String daneproduktow[][] = new String[][I{
{*o", "1", "1", "0", "0"}, {"O", "2", "2", "0", "0"}, {"2", "3", "3", "14", "0"}, {"2", "4", "4", "22", "0"},
{*1","s", "1", "30", "0"}, {"1", "6", "2", "50", "0"}, {"3", "7", " 5.47","3", "30"}, {"3", "8", " 12.4","7", "50"},
{"a","1","1","0", "0"} }; // 9-y el. zawiera dane do testowania generowania wyjatku przez klase Fabryka
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public static ProduktBezPodatku produkty[] = {new ProduktBezPodatku("1", 1),
new ProduktBezPodatku("2", 2), new ProduktZPodatkiem("3", 3, 14), new ProduktZPodatkiem("4", 4, 22),
new ProduktBezPodatku("5", 1, new Promocja(30)), new ProduktBezPodatku("6", 2, new Promocja(50)),
new ProduktZPodatkiem("7", 5.47F, 3, new Promocja(30)), new ProduktZPodatkiem("8", 12.4F, 7,
new Promocja(50)) };
public float cenyprodukty[] = { 1F, 2F, 3.42F, 4.88F, 0.7F, 0.9F, 3.9930997F, 6.4479995F};
public Zakup zakupy[] = {
new Zakup(1, produkty[O]
new Zakup(1, produkty[2]
new Zakup(1, produkty[4]
new Zakup(3, produkty([6]

, new Zakup(4, produkty[1]),
, new Zakup(1, produkty[3]),
, new Zakup(1, produkty[5]),
, new Zakup(1, produkty([7])

—_— — — —

5

public float cenyzakupow(] = {1F, 8F, 3.42F, 4.88F, 0.7F, 0.9F, 11.9793F, 6.4479995F };
public int podatkizakupow([] ={-1, -1, 14, 22,-1,-1,3,7 };

//dane zdefiniowane powyzej s zastosowane w definicji danych dwéch rachunkéw

public Rachunek rachunki[] = {
new Rachunek(1), new Rachunek(2)

5

public String daneproduktowrachunki[][]1[] = new String[][][] {

{
daneproduktow[0], daneproduktow[1], daneproduktow|[2], //dane rachunku 1
daneproduktow[3], daneproduktow[4]

}I
{

daneproduktow[5], daneproduktow[6], daneproduktow([7], //dane rachunku 2
daneproduktow[1], daneproduktow(3]
}
|3

public Zakup zakupyrachunki[][] = {
{
new Zakup(2, produkty[0]), new Zakup(2, produkty[1]), //obiekty typu Zakup rachunku 1
new Zakup(1, produkty[2]), new Zakup(4, produkty[3]),
new Zakup(1, produkty[4])

new Zakup(2, produkty[5]), new Zakup(3, produkty[6]), //obiekty typu Zakup rachunku 2
new Zakup(2, produkty[7]),
new Zakup(4, produkty[1]), new Zakup(1, produkty[3])
}
|3
public int ileproduktowrachunki[][] = {
{1, 2, 1, 4, 1}, //poczatkowa ilo$¢ produktéw w kolejnych pieciu zakupach rachunku 1
{1, 3, 2, 4, 1} //poczatkowa ilosé¢ produktéow w kolejnych pieciu zakupach rachunku 2
b
public int kategorie[] ={-1, 3,7, 14,22,-2}; //kategorie wartosci rachunkéw

public float kategoriewartoscirachunki[][] = {
{6.7F, OF, OF, 3.42F, 19.52F, 29.640001F}, //wartosci rachunku 1 wg kategorii
{9.8F, 11.9793F, 12.895999F, 0.0F, 4.88F, 39.5553F}}//wartosci rachunku 2 wg kategorii
|3
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2.2. Test jednostkowy klasy Fabryka (wynik dziatania: p.2.7.1, 2.7.3, 2.7.4) — przyktady prostego testu
(k1.2) poréwnujgcego osiem wynikow dziatania metody wykonajProdukt() tworzacej cztery rdzne typy
obiektéw z rodziny ProduktBezPodatku z wzorcowymi wynikami z tabeli produkty za pomocg metody
assertEquals klasy Assert oraz reakcje na niepoprawng wartosé¢ pierwszego elementu tablicy
reprezentujgcej dane wejsciowe testowanej metody wykonajProdukt (k1.2).

Zastosowanie adnotacji Zastosowanie metod

@Test static public void assertEquals(Object expected, Object actual)
@Before //k1.1

@Category ExpectedException //k1.2

@Rule

package rachunki;

import java.util.lllegalFormatCodePointException;
import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;

import org.junit.Before;

import org.junit.Rule;

import org.junit.experimental.categories.Category;
import org.junit.rules.ExpectedException;

import rachunki.model.ProduktBezPodatku;

@Category({TestControl.class, TestEntity.class}) //okreslenie kategorii testu, zastosowanie - p.2.7.1, 2.7.3
public class FabrykaTest {
Dane dane;
@Rule
public ExpectedException exception = ExpectedException.none(); //definicja obiektu odpowiedzialnego
//za zachowanie metody testujacej podczas generowania wyjatku przez testowang metode

@Before
public void setUp(){
dane= new Dane();

}

@Test
public void testWykonajProdukt() {
System.out.printIn("wykonajProdukt");
Fabryka instance = new Fabryka();
for(inti=0;i<8;i++){
ProduktBezPodatku result = instance.wykonajProdukt(dane.daneproduktow[i]);
assertEquals(dane.produkty[i], result); //k1.1 - test poprawnosci tworzonych produktéow

}
exception.expect(lllegalFormatCodePointException.class); //k1.2 — definicja zachowania metody
exception.expectMessage("Code point = 0x0"); //testowej podczas testowania generowania

instance.wykonajProdukt(dane.daneproduktow[8]); // wyjatku lllegalFormatCodePointException
// przez metode wykonajProdukt

Test Results x

rachunki.FabrykaTest X

D

ua The test passed. (0,115 5)
rachunki.FabrykaTest passed
G @ testWykonajProdukt passed (0018 s

ke d

46




Laboratorium z przedmiotu: Inzynieria Oprogramowania WO04ITE-SI0011G 2023

2.3. Testy jednostkowe klas ProduktBezPodatku i ProduktZPodatkiem (wynik dziatania: p.2.7.2,
2.7.4) — zastosowanie adnotacji @Parameter dla atrybutu numerl i wykonanie metody data() z
adnotacjg @Parameters powoduje wywotanie dwdch metod testowych osiem razy, podstawiajgc w
kolejnej iteracji wartos¢ elementu z kolejnego wiersza z osmiu jednoelementowych wierszy tablicy
datal do parametru numerl. W rezultacie w metodzie testowej testObliczCeneBrutto() sprawdza sie
wyniki zwracane przez metode obliczCeneBrutto (k2) dla osmiu obiektéw z rodziny
ProduktBezPodatku, poréwnujgc je z wynikami wzorcowymi. Metoda testowa testEquals() umozliwia
weryfikacje dziatania metody equals na kazdej parze obiektéw z tabeli produkty (k1.1 i k1.2).

Zastosowanie adnotacji -
@Test Zastosowanie metod
static public void assertTrue(boolean condition), //k1.1
@Parameter, @Parameters . . " -
static public void assertFalse(boolean condition), //k1.2
@Category static public void assertEquals(float expected, float actual, float delta)//k2
@ RunWith P 9 pected, J

package rachunki.model;

import java.util.Arrays;

import java.util.Collection;

import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;

import org.junit.experimental.categories.Category;
import org.junit.runner.RunWith;

import org.junit.runners.Parameterized;

import rachunki.Dane;

import rachunki.TestEntity;

@Category({ TestEntity.class}) //okreslenie kategorii testu, zastosowanie - p.2.7.2
@RunWith(Parameterized.class) Test Results
public class ProduktBezPodatkuTest {

rachunki.model.ProduktBezPodatkuTest X

Dane dane=new Dane(); W v
@Parameterized.Parameter g Al 16 ests passed. (0126:)

@ rachunki.model ProduktBezPodatkuTest passed

public int numerl; @ testEquals[0] passed

e testObliczCeneBrutto[0]

6 testEquals[1] passec

0 @ testObliczCeneBrutto[ 1]
8 e testEquals[2] passed

@ @ testObIlczEeneBrutto[Z]

e testEquals[3] passed (C

@ testOhIlczEeneBrutto[E]

e testEquals[4] passed (0

@Parameterized.Parameters
public static Collection<Object[]> data() {
Object[][] datal =
new Object[][K{ {0}, {1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}, {7} };
return Arrays.asList(datal);

}

@Test
public void testEquals() {
System.out.printin("equals");
for(int j=numerl;j<7;j++)
if(numerl==j)

e testEquals[5] passed
e testOhIlczCeneBrutto[E]
@ testEquals[6] passed
e testObliczCeneBrutto[6]
@ testEquals[7] passed (0

BaE &>

e testObliczCeneBrutto[7] passed (0,001s

testOhIlczCeneBrutto[4] passed (00s

assertTrue(dane.produkty[numerl].equals(dane.produkty[j])); //k1.1 —test poréwnania

else

// réwnych produktéw

assertFalse(dane.produkty[numerl].equals(dane.produktyl[j]); //k1.2—-test poréwnania

}

@Test
public void testObliczCeneBrutto() {
System.out.printin("obliczCeneBrutto");

float resultl = dane.produkty[numerl].obliczCeneBrutto();

float result2 = dane.cenyprodukty[numerl];

assertEquals(resultl, result2, OF); //k2 - test wyznaczania poprawnej wartosci cen brutto produktéw

}

//réznych produktéw
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2.4. Testy jednostkowe klasy Zakup (wynik dziatania: p.2.7.2, 2.7.4) — zastosowanie adnotac;ji
@Parameter dla atrybutow numer1 i numer2 i wykonanie metody data() z adnotacjg @Parameters,
ktéra powoduje wywotanie jednej metody testowej cztery razy, podstawiajagc w kolejnej iteracji
wartos$é elementu z kolejnego z czterech 2-elementowych wierszy tablicy datal do parametréw:
numerl i numer. W rezultacie w metodzie testowej testObliczWartosc() sprawdza sie wyniki zwracane
przez metode obliczWartosc dla osSmiu obiektéw z rodziny Zakup, poréwnujgc je z wynikami

wzorcowymi.

Zastosowanie adnotacji
@Test

@Parameter,

Zastosowanie metod

@Parameters
@Category

static public void assertEquals(float expected, float actual, float delta), //k1.1,
k1.2

package rachunki.model;

import java.util.Arrays;

import java.util.Collection;
import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;

import org.junit.experimental.categories.Category;

import org.junit.runner.RunWith;

import org.junit.runners.Parameterized;
import org.junit.runners.Parameterized.Parameter;

import rachunki.Dane;
import rachunki.TestEntity;

@Category({ TestEntity.class})
@RunWith(Parameterized.class)
public class ZakupTest {

Dane dane = new Dane();

@Parameter(value = 0)
public int numer1;

@Parameter(value = 1)
public int numer2;

@Parameterized.Parameters

public static Collection<Object[]> data() {
Object[][] datal = new Object[][}{ W

{0,1},{2,3},{4,5} {6, 7} }
return Arrays.aslList(datal);

}

@Test
public void testObliczWartosc() {

System.out.printin("obliczWartosc");

//okreslenie kategorii testu, zastosowanie - p.2.7.2

Test Results x

rachunki.model.ZakupTest X

ug All 4 tests passed. (0,114 s)
rachunki.model.ZakupTest passed
@ a testObliczWartosc[0] passec
| @ testObliczWartosc[1] ¢
. @ testObliczWartosc[2] ¢

»

0 @ testObliczWartosc[3] passed (0,001 s

assertEquals(dane.cenyzakupow[numerl], //k1.1 test wyznaczania wartosci zakupéw: 1-y zbiér danych

dane.zakupy[numerl].obliczWartosc(dane.podatkizakupow[numer1]), 0.0F);

assertEquals(dane.cenyzakupow[numer2],

dane.zakupy[numer2].obliczWartosc(dane.podatkizakupow[numer2]), 0.0F);//k1.2
//test wyznaczania wartosci zakupow: 2-i zbiér danych
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2.5. Testy jednostkowe klasy Rachunek (wynik dziatania: p.2.7.2, 2.7.4) - zastosowanie adnotac;ji
@Parameter dla atrybutu zakupyl i wykonanie metody data() z adnotacjg @Parameters powoduje
wywotanie dwdch metod testowych tylko raz, podstawiajgc w jedynej iteracji dwuwymiarowa tablice
obiektéw typu Zakup do parametru zakupyl. Tablica ta zawiera dwa 5-elementowe wiersze — pierwszy
wiersz zawiera elementy nalezgce do pierwszego rachunku, a drugi wiersz do drugiego rachunku. Za
pomocg adnotacji @BeforeClass wykonano w metodzie SetUp jednorazowo (przed wykonaniem
wszystkich dwdch testéw) tablice obiektéw typu Rachunek, ktére w metodzie testowej
test1WstawZakup s3 zapetnione obiektami z tablicy zakupy1. Dzieki narzuceniu kolejnos$ci wykonania
metod testowych za pomoca adnotacji @FixMethodOrder(MethodSorters.NAME_ASCENDING)
ustalono  alfabetyczng  kolejnos¢  wykonania  metod  testowych: testlWstawZakup,
test20bliczWartoscRachunku. Kolejna metoda testowa korzysta z danych utworzonych w poprzedniej
metodzie testowej. Metoda testowa test20bliczWartoscRachunku() operuje na rachunkach
wypetnionych obiektami typu Zakup w metodzie test1WstawZakup.

Zastosowanie adnotacji

@Test

@BeforeClass

@Parameter, @Parameters
@FixMethodOrder(MethodSorters.NAME_ASCENDING)
@Category

Zastosowanie metod

static public void assertSame(Object expected, Object actual) //k1.1

static public void assertEquals(long expected, long actual) //k1.2, k1.3
static public void assertEquals(float expected, float actual, float delta) //k2

package rachunki.model;

import java.util.Arrays;

import java.util.Collection;

import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;

import org.junit.BeforeClass;

import org.junit.FixMethodOrder;
import org.junit.experimental.categories.Category;
import org.junit.runner.RunWith;
import org.junit.runners.MethodSorters;
import org.junit.runners.Parameterized;
import rachunki.Dane;

import rachunki.TestEntity;

@Category({TestEntity.class}) //okreslenie kategorii testu, zastosowanie - p.2.7.2
@FixMethodOrder(MethodSorters. NAME_ASCENDING)
@RunWith(Parameterized.class)
public class RachunekTest {
static Dane dane;
static Rachunek instances[];
@Parameterized.Parameter
public Zakup[][] zakupyl;
@Parameterized.Parameters
public static Collection<Object[][][]> data() {
Object[][][][] datal = new Zakup[][][](] { {
{
{ new Zakup(1,Dane.produkty[0]), new Zakup(2, Dane.produkty[1]),
new Zakup(1, Dane.produkty[2]), new Zakup(4, Dane.produkty[3]), new Zakup(1, Dane.produkty[4]) },
{ new Zakup(1, Dane.produkty[5]), new Zakup(3, Dane.produkty[6]),
new Zakup(2, Dane.produkty[7]), new Zakup(4, Dane.produkty[1]), new Zakup(1, Dane.produkty[3]) }
} ok

return Arrays.aslist(datal); }
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@BeforeClass
public static void SetUp() {
instances=new Rachunek([2];
instances[0] = new Rachunek(1);
instances[1] = new Rachunek(2);
dane = new Dane();

}

@Test
public void test1WstawZakup() {
System.out.printin("wstawZakup");
for (inti=0;i<2;i++){
for (intj=0;j<5; j++) {
instances[i].wstawZakup(zakupy1[il[jl);
Zakup zakup1l = instances[i].getZakupy().get(j);
assertSame(zakup1, zakupy1[il[jl); //k1.1 — test sprawdzenia réwnosci referencyjnej danych
}
int rozmiarl = instances[i].getZakupy().size();
int ile = instances[i].getZakupy().get(0).getllosc();
instances[i]l.wstawZakup(zakupy1[i][0]);
assertEquals(rozmiarl, instances[i].getZakupy().size());//k1.2- test spdjnosci danych podczas
// dodawania podobnych zakupéw
assertEquals(instancesli].getZakupy().get(0).getllosc(), ile * 2); //k1.3 test algorytmu dodawania
//podobnych zakupéw
}
}

@Test
public void test20bliczWartoscRachunku() {
System.out.printIn("obliczWartoscRachunku");
for (inti=0;i<2;i++)
for (intj=0;j<5; j++)
assertEquals(dane. kategoriewartoscirachunki[il[j],

instances]i].obliczWartoscRachunku(dane.kategorie[j]), OF);//k2 — test obliczania wartosci

//rachunku w réznych kategoriach

Test Results

rachunki.model.RachunekTest X

D>

ub Both tests passed. (0,104 s)

e rachunki.model.RachunekTest passed
@ a test1WstawZakup[0] passed (0,002 s)
> @ test20bliczWartoscRachunku[0] passed
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2.6. Testy jednostkowe klasy Aplikacja (wynik dziatania: p.2.7.1, 2.7.4) opierajg sie na wywotaniu
trzech metod testowych, dziatajgcych w kolejnosci alfabetycznej dzieki zastosowaniu adnotacji
@FixMethodOrder(MethodSorters.NAME_ASCENDING): testlDodajProdukt, test2WstawZakup,
test3PodajWartoscRachunku. Przed wywotaniem metod testowych wywofana jest metoda SetUp
dzieki zastosowaniu adnotacji @BeforeClass — metoda ta tworzy obiekt typu Aplikacja. Metody
dziatajgce w podanym porzadku umozliwiajg po dodaniu produktéw w metodzie test1DodajProdukt
wykonaé testy: dodawania zakupéw w metodzie test2WstawZakup, obliczania wartosci rachunkéw w
réznych kategoriach w metodzie test3PodajWartoscRachunku. Metody testowe test1DodajProdukt
oraz test2WstawZakup testujg réwniez przypadek podania niepoprawnej wartosci w danych
wejsciowych, ktére powodujg generowanie wyjatku przez metode wykonajProdukt klasy Fabryka —
wyjatek ten jest obstugiwany w podanych metodach testowych za pomocg mechanizmu @Rule. Za
pomocg adnotacji @Category dokonano réznych klasyfikacji wszystkich metod testowych i wybranej
metody test3PodajWartoscRachunku.

Zastosowanie adnotacji

@Test

@BeforeClass
@FixMethodOrder(MethodSorters.NAME_ASCENDING)
@Category

@Rule

Zastosowanie metod

static public void assertEquals(Object expected, Object actual)// k1.1, k2.1
static public void assertEquals(long expected, long actual) //k1.2, k2.2, k2.3
static public void assertEquals(float expected, float actual, float delta) //k3

package rachunki;

import java.util.Arrays;

import java.util.lllegalFormatCodePointException;
import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;

import org.junit.BeforeClass;

import org.junit.FixMethodOrder;

import org.junit.Rule;

import org.junit.experimental.categories.Category;
import org.junit.rules.ExpectedException;

import org.junit.runners.MethodSorters;

import rachunki.model.ProduktBezPodatku;
import rachunki.model.Zakup;

@Category({TestControl.class, TestEntity.class}) //okreslenie kategorii testu, zastosowanie - p.2.7.1, 2.7.3
@FixMethodOrder(MethodSorters.NAME_ASCENDING)
public class AplikacjaTest {

static Dane dane;
static Aplikacja instance;

@Rule
public ExpectedException exception = ExpectedException.none();

@BeforeClass
static public void SetUp() {
instance = new Aplikacja();
dane = new Dane();

}
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@Test
public void test1DodajProdukt() {
System.out.printIn("dodajProdukt");
int indeksyproduktow[] ={0, 1, 2, 3,4,5,6,7,7,7};
for (inti=0;i<2;i++)
for (intj=0;j<5;j++){
instance.dodajProdukt(dane.daneproduktowrachunki[il[j]);
intilel = instance.getProdukty().size();
instance.dodajProdukt(dane.daneproduktowrachunkilil[j]);//powtérzenia wartosci elementow
// dla i=1 oraz j=3, j=4
int ile2 = instance.getProdukty().size();
ProduktBezPodatku result = instance.getProdukty().get(ile2 - 1);
assertEquals(dane.produkty[indeksyproduktow[i * 5 + j]], result); //k1.1 test dodawania produktéw
assertEquals(ilel, ile2); //k1.2 — test spdjnosci danych podczas dodawanie produktow
}
exception.expect(lllegalFormatCodePointException.class); //obstuga wyjatku w testowanej metodzie
exception.expectMessage("Code point = 0x0");
instance.dodajProdukt(dane.daneproduktow][8]);
} rachunki.AplikacjaTest x

ED

Test Results x

@Test
public void test2WstawZakup() { Dlg Al 3 tests passe_d' {0'_1 2?_5)
. " " @ rachunkiAplikacjaTest passed
System.out.printin("wstawZakup"); ® @ testiDodajProdukt o o
passed (UU14s
instance.setRachunki(Arrays.asList(dane.rachunki)); | @ test2Wstawzakup passed (00 <
for (inti=0;i<2;i++){ W @ test3PodajWartoscRachunku passed (0,001 s

for (intj=0;j<5;j++) {
instance.wstawZakup(i + 1, dane.ileproduktowrachunki[i][j],
dane.daneproduktowrachunkil[i][jl);
Zakup zakup1 = instance.getRachunki().get(i).geZakupy().get(j);
assertEquals(zakupl, dane.zakupyrachunki[i][jl); //k2.1 test dodawania zakupdéw
}
int rozmiar = instance.getRachunki().get(i).getZakupy().size();
instance.wstawZakup(i + 1, dane.ileproduktowrachunki[i][0],
dane.daneproduktowrachunki[i][0]);
assertEquals(instance.getRachunki().get(i).getZakupy().size(), rozmiar); //k2.2 test spéjnosci danych
//podczas dodawania zakupéw
assertEquals(instance.getRachunki().get(i).getZakupy().get(0).getllosc(),
dane.zakupyrachunki[i][0].getllosc()); //k2.3 test algorytmu dodawania
} // podobnych zakupéw
exception.expect(lllegalFormatCodePointException.class);
exception.expectMessage("Code point = 0x0");
instance.wstawZakup(1, 1, dane.daneproduktow(8]); //obstuga wyjatku w testowanej metodzie

}

@Test
@Category(TestKoszt.class) //okreslenie kategorii testu — przyktad zastosowania w p.2.7.4
public void test3PodajWartoscRachunku() {
System.out.printin("podajWartoscRachunku");
for (inti=0;i<2;i++)
for (intj=0;j < 6; j++)
assertEquals(dane.kategoriewartoscirachunki [i][j], //k3 — test obliczania wartosci
instance.podajWartoscRachunku(i + 1, dane.kategorie[j]), OF); //rachunku w réznych kategoriach
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2.7. Tworzenie zestawow testow

2.7.1. Wyniki testow wykonanych przez klasy nalezgce réwniez do kategorii
@Category(TestControl.class): FabrykaTest, AplikacjaTest

package Suite;

import org.junit.experimental.categories.Categories;
import org.junit.runner.RunWith;

import rachunki.AplikacjaTest;

import rachunki.FabrykaTest;

import rachunki.model.ProduktBezPodatkuTest;
import rachunki.model.RachunekTest;

import rachunki.model.ZakupTest;

import rachunki.TestControl;

@Categories.SuiteClasses({FabrykaTest.class,AplikacjaTest.class, ProduktBezPodatkuTest.class,

ZakupTest.class, RachunekTest.class })

. . Test Results x
@RunWith(Categories.class)

@Categories.IncludeCategory(TestControl.class) Suite.RachunkiTestSuiteControl X
public class RachunkiTestSuiteControl { } PN Testslpassed:100'001%
K Produk [ia All 4 tests passed. (0,109 s)
wy O.naJ rocukt @ Suite.RachunkiTestSuiteControl passed
dodajProdukt (V] @ testWykonajProdukt passed (0
wstawZakup A @ testt DOdajPI’OdUkT
podajWartoscRachunku " @ test2Wstawzakup passed
e testSPodaJWar‘toscRachunku p

Wynik testu: FabrykaTest, AplikacjaTest

2.7.2. Wyniki testow wykonanych przez klasy nalezace tylko do kategorii
@Category(TestEntity.class): ProduktBezPodatkuTest, ZakupTest, RachunekTest

package Suite; Test Results x

import org.junit.experimental.categories.Categories; Suite RachunkiTestSuiteEntity x

import org.junit.runner.RunWith; PN ITestspassed 10070015

import rachunki.AplikacjaTest; [y Al 22 tests passed. (0133 5)

import rachunki FabrykaTest' @ Suite.RachunkiTestSuiteEntity passed running...
. 7’

@ testEquals[0] passed (0
e testObliczCeneBrutto[0]
@ testEquals[1] passed (0
6 testObliczCeneBrutto[1]
6 testEquals[2] passed (0
@\. e testObIlczCeneBrutto[E] passed (0,
e testEquals[3] passed (00
@ testObliczCeneBrutto[3]
@ testEquals[4] passed 0
@ testObIl(zCeneBrutto[tl]
@ testEquals[5] passed (D
e testObIlczCeneBrutto[S] 55
e testEquals[B] passed (005

@ testObIlczCeneBrutto[6] pass
@ testEquals[7] passed
e testObIl(zCeneBrutto[?
@ testObliczWartosc[0] pa

import rachunki.model.ProduktBezPodatkuTest;
import rachunki.model.RachunekTest;

import rachunki.model.ZakupTest;

import rachunki.TestControl;

0e:-0

@Categories.SuiteClasses({FabrykaTest.class, AplikacjaTest.class,
ProduktBezPodatkuTest.class, ZakupTest.class, RachunekTest.class,})
@RunWith(Categories.class)
@Categories.ExcludeCategory(TestControl.class)

public class RachunkiTestSuiteEntity { }

H&E ¢

equals equals g testObI?czWartoscH] pa
obliczCeneBrutto obliczCeneBrutto ) IESISE:FZxaEOSCE;

251 ICZWartosc
qu'.lals equ.als 6 testTWstawZakup[0] pass 0
obliczCeneBrutto obliczCeneBrutto (V] testZObllczWar‘toscRachunku[0] hassed
equals equals obliczWartosc
obliczCeneBrutto obliczCeneBrutto obliczWartosc
equals equals obliczWartosc wstawZakup
obliczCeneBrutto obliczCeneBrutto obliczWartosc obliczWartoscRachunku

H_/H_/

Wyniki testu ProduktBezPodatkuTest Wyniki testu ZakupTest Wyniki testu RachunekTest
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2.7.3. Wyniki testow wykonanych przez klasy nalezgce do kategorii @Category(TestControl.class)
z wylaczeniem metody test3PodajWartoscRachunku klasy AplikacjaTest zaliczonej do kategorii

@Categorii(Testkoszt.class) : FabrykaTest, AplikacjaTest

package Suite;

import org.junit.experimental.categories.Categories;
import org.junit.runner.RunWith;

import rachunki.TestControl;
import rachunki.TestKoszt;

@Categories.SuiteClasses({RachunkiTestSuiteControl.class})

@RunWith(Categories.class)

@Categories.IncludeCategory(TestControl.class)
@Categories.ExcludeCategory(TestKoszt.class)
public class RachunkiTestSuiteControlWstaw {}

wykonajProdukt
dodajProdukt
wstawZakup

Test Results x

Suite RachunkiTestSuiteControlWstaw <

%

Jlests passed:§100.00,%;

ua All 3 tests passed. (0,111 5)
6 Suite.RachunkiTestSuiteControlWstaw passed
@ e testWykonajProdukt pa 0,011s
» e test1DodajProdukt p 5
e test2Wstawzakup passed (0,001 s

Wynik testu: FabrykaTest, AplikacjaTest z wytaczeniem metody testowej test3PodajWartoscRachunku()

2.7.4. Wyniki testow wykonanych przez wszystkie klasy testujace — niezaleznie od przypisanych

kategorii

package Suite;

import org.junit.runner.RunWith;

import org.junit.runners.Suite;

import org.junit.runners.Suite.SuiteClasses;

import rachunki.AplikacjaTest;

import rachunki.FabrykaTest;

import rachunki.model.ProduktBezPodatkuTest;
import rachunki.model.RachunekTest;
import rachunki.model.ZakupTest;

@SuiteClasses({FabrykaTest.class, AplikacjaTest.class,

ProduktBezPodatkuTest.class, ZakupTest.class, RachunekTest.class})

@RunWith(Suite.class)

public class RachunkiTestSuite { }

Test Results x

Suite.RachunkiTestSuite x

W

\TestsIpassed:1100%001%:

< RER <

28 ¢

ua All 26 tests passed. (0,153 5)
e Suite.RachunkiTestSuite

e testWykonajProdukt |
6 test1DodajProdukt p
test2Wstawzakup passed
6 testBPodaJWarTostRa(hunku I
6 testEquals[0] p 00
e testObIlczCeneBrutto[D]
e testkquals[1] p
@ testObIlczCeneBrutto[H
@ testEquals[2] passed (I
e testObliczCeneBrutto[2]
e testEquals[3] passed (0
6 testObliczCeneBrutto[3]
6 testEquals[4] passed (0
6 testObliczCeneBrutto[4]
6 testEquals[5] passed (0
e testObliczCeneBrutto[5] passed (0,01
e testkquals[6] passed (0,0
@ testObliczCeneBrutto[6]
@ testEquals[7] passed (I
e testObliczCeneBrutto[7]
e testObliczWartosc[0]
@ testObliczWartosc[1]
6 testObliczWartosc[2] p

equals equals 6 testObliczWartosc[3]
obliczCeneBrutto obliczCeneBrutto @ testiWstawZakup[0] pa
equals equals e test20bliczWartoscRachunku[0] passed (00 s
obliczCeneBrutto obliczCeneBrutto
wykonajProdukt equals equals obliczWartosc
dodajProdukt obliczCeneBrutto obllczICeneBrutto obliczWartosc
equals equals obliczWartosc
wstawZakup . . wstawZakup
B obliczCeneBrutto .
podajWartoscRachunku obliczCeneBrutto obliczWartosc obliczWartoscRachunku
T J N J H_/ N J
Y
Wynik testu: Wyniki testu Wyniki testu Wyniki testu
FabrykaTest,AplikacjaTest ProduktBezPodatkuTest ZakupTest RachunekTest
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3. Przykiady testowania oparte na symulacji obiektéow za pomoca obiektow typu JMockit —

wazne informacje dotyczace tego narzedzia podano w Dodatku 2, p.2i 4.

W kontekscie testowania zachowania obiektéw powigzanych z obiektami, ktérych zachowanie

symuluje sie za pomocg obiektow typu JMockit, mozemy wyrdzni¢ nastepujace 3 alternatywne fazy

testowania (rysunek ponizej):

e Faza zapisu (nagrywania), podczas ktérego nagrywane sg wywotania metod symulowanego
obiektu za pomoca obiektéw z rodziny Expectations. Symulacje przeprowadza sie za pomocga
adnotacji @Mocked, @Injectable(3.1) oraz @Capturing (3.2, 3.3).

e Faza odtwarzania, podczas ktdrej odtwarzane sg wywotania nagranych wywofan metod,
uzywane przez powigzane obiekty. Czesto nie jest to odwzorowanie jeden do jednego miedzy
wywotaniami nagranymi i odtwarzanymi.

e Faza sprawdzenia, w trakcie ktérej mozna zweryfikowaé nagrane wywotania, ktére zostaty
wykorzystane w fazie odtwarzania za pomocg obiektu z rodziny Verifications.

o Invocation
©) Expectations @ verifications

L verificationsInOrder @ Fullverifications L Fullverifications InOrder

Rysunek przedstawiony powyzej pochodzi ze z tutoriala JMockit 1.27: JMockit Tutorial Mocking.pdf.
Biblioteka JMockit zapewnia bogate wsparcie w realizacji zautomatyzowanych symulacyjnych testow
deweloperskich. Gdy uzywana jest symulacja, badanie skupia sie na testowaniu metod klasy
powigzanej z symulowang klasg za pomoca testéw jednostkowych, ktdre zawierajg interakcje z
symulowanym kodem obiektdw powigzanych. Zazwyczaj testowany kod w jednym tescie
jednostkowym jest zalezny od kodu jednej powigzanej klasy, jednak w przypadku powigzan z wieloma
klasami nalezy w tym tescie jednostkowym zastosowac interakcje z symulowanym kodem wazniejszych
klas z tego zbioru.

Nie nalezy jednak zbyt rygorystycznie opierac¢ testowanie jednostkowe o symulacje kodu kazdego
powigzanego obiektu. Mozna je zastgpi¢ testami integracyjnymi. Jednak w przypadku testow
integracyjnych czasem warto zastosowac symulacje w przypadku braku implementacji fragmentéw
kodu lub trudnosci uzycia kodu (odwotania do baz danych, wystanie e-mail itp.) podczas uruchamiania
testéw integracyjnych.

Interakcja pomiedzy dwiema klasami zawsze przybiera forme wywotania metody lub konstruktora.
Celem symulacji, w zakresie jednego testu jednostkowego, jest wywofanie metody lub zestawu
wywotan metod klasy zaleznej wraz z wartosciami parametréw i zwracanych wynikédw. Czesto wazna
jest kolejnos¢ wywotan metod klasy zaleznej podczas symulacji zestawu wywotan.

Symulacje przeprowadza sie za pomoca adnotacji @Mocked (przyktady: 3.1, 3.3, Dodatek 1; przyktady
1.5, 1.6, Dodatek 3), @Injectable (przyktad 3.2, Dodatek 1; przyktad 1.1, Dodatek 3) oraz @Capturing
(przyktady 1.2, 1.3, Dodatek 3). Opisy tych adnotacji podano w podanych przyktadach.

Symulacja wywotania metody moze opieraé sie na specyfikacji jej algorytmu dzieki zastosowaniu
obiektu typu Delegate (przyktad 1.5, Dodatek 3). Testowany obiekt w klasie testujgcej moze by¢
wystapi¢ w roli atrybutu tej klasy za pomoca adnotacji @Tested (przyktad 1.1, Dodatek 3).
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3.1. Testowanie klasy wybranych metod Zakup oparte na jednej jawnie deklarowanej instancji
symulowanej klasy ProduktBezPodatku za pomocg adnotacji @Mocked w kazdym tescie i
tworzeniu obiektu z rodziny ProduktBezPodatku za pomocg odpowiedniego konstruktora, ktdry jest

automatycznie symulowanym obiektem.

Zastosowanie adnotacji

@Test

@RunWith(JMockit.class)

@Mocked

Fazy testowania metody equals klasy Zakup w
metodzie testowej testEquals, opartej na
domysinej symulacji metody equals klasy
ProduktBezPodatku

1)Bez jawnie zdefiniowanej fazy nagrywania
2) Odtwarzanie metody equlas klasy Zakup

3) Faza weryfikacji -new
FullVerificationsInOrder(), maxTimes

Fazy testowania metody obliczWartosc klasy Zakup w
metodzie testowej testObliczWartoscRachunku(), opartej na
symulacji metod getPodatek oraz obliczCeneBrutto klasy
ProduktBezPodatku

1)Faza nagrywania-new Expectations(), result

2) Odtwarzanie metody obliczWartosc klasy Zakup

3)Faza weryfikacji - new FullVerificationsinOrder(), maxTimes

package rachunki.model;

import mockit.Expectations;

import mockit.FullVerificationsInOrder;
import mockit.Mocked;

import mockit.integration.junit4.JMockit;
import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;

import org.junit.runner.RunWith;

@RunWith(JMockit.class)
public class ZakupTest1 {

@Mocked
ProduktBezPodatku produkt;

@Test
public void testEquals() {

ProduktBezPodatku produkt2 = new ProduktZPodatkiem("8", 4, 7, new Promocja(50));

// dowolny konstruktor

Zakup zakupy[] ={ new Zakup(2, produkt), new Zakup(2, produkt2) };

System.out.printin("equals");
for (inti=0;i<1;i++)
for (intj=1i; j < 2; j++)
if (i==j)

assertTrue(zakupy[i].equals(zakupy[i]));

else

assertFalse(zakupyl[i].equals(zakupyljl));

new FullVerificationsinOrder() {

{

produkt.equals(any); maxTimes =2; }

b
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@Test
public void testObliczWartoscRachunku(@Mocked ProduktBezPodatku produktl) {
ProduktBezPodatku produkt2 = new ProduktBezPodatku("8", 4);// dowolny konstruktor
Zakup zakupy[] = { new Zakup(2, produktl), new Zakup(2, produkt2)};
int podatki[] ={-1, 7};
float cenyl1[] = {0.9F, 6.48F}; //ceny brutto produktow
float ceny2[] = {1.8F, 12.96F}; //ceny brutto zakupow

System.out.printIn("obliczWartoscRachunku");
new Expectations() {

{
produktl.getPodatek(); result = podatki[0];
produktl.obliczCeneBrutto(); result = ceny1[0];
produkt2.getPodatek(); result = podatki[1];
produkt2.obliczCeneBrutto(); result = ceny1[1];
}
}.

for (intj=0;j<2;j++)
assertEquals(zakupy[j].obliczWartosc(podatki[j]), ceny2[j], OF); //dodatkowy test assertEquals

new FullVerificationsinOrder() {

{
produktl.getPodatek(); maxTimes = 1;
produktl.obliczCeneBrutto(); maxTimes = 1;
produkt2.getPodatek(); maxTimes = 1;
produkt2.obliczCeneBrutto(); maxTimes = 1;

}

b
}
}

Test Results X

rachunki.model.ZakupTest1 X

PR3 .
DB Both tests passed. (0,127 s)

@ rachunki.model.ZakupTestl passed
@ e testObliczWartoscRachunku passed (0,07 s
= a testEquals passed (0,005 s
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3.2. Testowanie klasy Rachunek — testowanie za pomocg symulowania konkretnych instancji

powigzanych klas (@Injectable)

Zastosowanie adnotacji

Fazy testowania metody szukajZakup w metodzie testowej testSzukajZakup
klasy Rachunek, powigzanej z instancjami klasy Zakup, opartej na domysinej
symulacji metody equals klasy Zakup.

@Test

1)Domyslna faza nagrywania metody equals z klasy Zakup

@RunWith(JMockit.class)

2) Faza odtwarzania metody szukajZakup klasy Rachunek

@Ilnjectable

3)Faza weryfikacji - new FullVerificationsinOrder(), times

Fazy testowania metody wstawZakup w metodzie
testowej testWstawZakup() klasy Rachunek,
powigzanej z instancjami klasy Zakup, opartej na
symulacji metod getllosc oraz dodajlloscProduktu
klasy Zakup

1)Faza nagrywania — new StrictExpectations(),
returns

Fazy testowania metody obliczWartoscRachunku w
metodzie testowej testPodajWartoscRachunku()

klasy Rachunek, powigzanej z instancjami klasy Zakup,
opartej na symulacji metody obliczWartosc klasy
Zakup

1)Faza nagrywania- new Expectations(), result

2) Faza odtwarzania metody wstawZakup

2)Faza odtwarzania metody obliczWartoscRachunku

3)Faza weryfikacji -new FullVerificationsinOrder(),
maxTimes

3)Faza weryfikacji - new VerificationsInOrder(), times

package rachunki.model;

import java.util.Arrays;

import mockit.Expectations;

import mockit.FullVerificationsinOrder;
import mockit.Injectable;

import mockit.StrictExpectations;

import mockit.VerificationsIinOrder;
import mockit.integration.junit4.JMockit;
import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;

import org.junit.runner.RunWith;

@RunWith(JMockit.class)
public class RachunekTest1 {

@Injectable
Zakup zakup1l,zakup2, zakup3;

@Test

public void testSzukajZakup() {
System.out.printIn("szukajZakup");
Zakup zakupy[] = {zakup1l, zakup2, zakup3};
Rachunek rachunek = new Rachunek(1);
rachunek.setZakupy(Arrays.asList(zakupy));
for (inti=0;i<3;i++)

assertEquals(rachunek.szukajzZakup (zakupy[i]), zakupylil);

new FullVerificationsinOrder() {

{
zakup1l.equals(any); times = 2;
zakup2.equals(any); times = 3;
zakup3.equals(any); times = 4;
}
b

}

//dodatkowy test assertEquals
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@Test
public void testWstawZakup() {
System.out.printIn("wstawZakup");
Zakup zakupy[] = {zakup1l, zakup2, zakup3, zakupl};
Rachunek rachunek = new Rachunek(1);
new StrictExpectations() {

{

zakup1l.getllosc(); returns(1);
zakup1.dodajlloscProduktu(1); returns(2);
zakup1l.getllosc(); returns(2);

}

b

for (inti=0;i<4;i++)
rachunek.wstawZakup(zakupylil);

assertEquals(rachunek.getZakupy().get(0).getllosc(), 2);

assertEquals(rachunek.getZakupy().size(), 3);
new FullVerificationsinOrder() {
{
zakup2.equals(any);
zakup3.equals(any);
zakupl.equals(any);
}
b

maxTimes = 1;
maxTimes = 2;
maxTimes = 1;

}

@Test
public void testPodajWartoscRachunku() {
Zakup zakupy[] = {zakup1, zakup2, zakup3};

//dodatkowy test assertEquals
//dodatkowy test assertEquals

float wartoscirachunkul[] = {9.8F, 0.0F, 0.0F, 0.0F, 4.88F, 14.68F};

int podatki[] = {-1, 3, 7, 14, 22, -2};
System.out.printIn("obliczWartoscRachunku");
Rachunek rachunek = new Rachunek(1);

new Expectations() {

{

zakupy[0].obliczWartosc(-1); result = 1.8F;
zakupy[1].obliczWartosc(-1); result = 8F;
zakupy[2].obliczWartosc(22); result = 4.88F;
zakupy[0].obliczWartosc(-2); result = 1.8F;
zakupy[1].obliczWartosc(-2); result = 8.0F;

zakupy[2].obliczWartosc(-2);
}
b
rachunek.setZakupy(Arrays.asList(zakupy));
for (inti=0;i<6;i++)

result = 4.88F;

assertEquals(wartoscirachunkuli], rachunek.obliczWartoscRachunku(podatki[i]), OF);

new VerificationsinOrder() {

{

zakupy[0].obliczWartosc(-1); times=1;
zakupy[1].obliczWartosc(-1); times = 1;
zakupy[2].obliczWartosc(22); times = 1;
zakupy[0].obliczWartosc(-2); times = 1;
zakupy[1].obliczWartosc(-2); times = 1;
zakupy[2].obliczWartosc(-2); times = 1;
}
b
}

Test Results X

rachunki.model.RachunekTest1 x

ests|passed:§100:004%

DB All 3 tests passed. (0,181 s)
rachunki.model.RachunekTest1 p
Q @ testWstawZakup passed
A @ testSzukajZakup passed (C
I»I @ testPodajWartoscRachunku passed

59




Laboratorium z przedmiotu: Inzynieria Oprogramowania W04ITE-SI0011G

2023

3.3. Testowanie klasy Aplikacja — symulacja metody klasy Fabryka powigzanej z klasg Aplikacja;
testowanie metody dodajProdukt w zakresie poprawnych danych i niepoprawnych danych.

Fazy testowania metody dodajProdukt w metodzie testowej testDodajProdukt
klasy Aplikacja, powigzanej z instancjami klasy Fabryka, opartej na symulacji
Zastosowanie adnotacji metody wykonajProdukt klasy Fabryka
@Test 1)Faza nagywania-new Expectations(), result
@RunWith(JMockit.class) 2)Faza odtwarzania — wykonanie metody dodajProdukt klasy Aplikacja
@Mocked 3)Brak jawnej fazy weryfikacji

Fazy testowania metody dodajProdukt w metodzie testowej testDodajProduktBlednyformat klasy Aplikacja,
powigzanej z instancjami klasy Fabryka, opartej na symulacji metody wykonajProdukt klasy Fabryka
generujacej wyjatek typu lllegalFormatCodePointException po podaniu niepoprawnych danych.

1)Faza nagywania-new Expectations(), withNotNull, result

2)Faza odtwarzania -— wykonanie metody dodajProdukt klasy Aplikacja po podaniu niepoprawnych danych

3)Brak jawnej fazy werfikacji

package rachunki;
import java.util.lllegalFormatCodePointException;
import mockit.Expectations;
import mockit.Mocked;
import mockit.integration.junit4.JMockit;
import org.junit.Test;
import static org.junit.Assert.*;
import org.junit.runner.RunWith;
import rachunki.model.ProduktBezPodatku;
import rachunki.model.ProduktZPodatkiem;
import rachunki.model.Promocja;
@RunWith(JMockit.class)
public class AplikacjaTest {
ProduktBezPodatku produkty[] = {
new ProduktBezPodatku("1", 1),
new ProduktZPodatkiem("3", 3, 14),
new ProduktBezPodatku("5", 1, new Promocja(30)),
new ProduktZPodatkiem("7", 3, 3, new Promocja(30)),
new ProduktZPodatkiem("7", 3, 3, new Promocja(30)) };
String dane[][] = new String[][]{
{"o", "1", "a", ", "}, {"2", "3", "3", "14", ""}, {"1", "5", "1", "30", "},
{3, "7", "3", "3", "30"},{"3", "7", "3", "3", "30"}, {"4","1","1","",""} };
@Mocked Fabryka fabryka;
@Test
public void testDodajProdukt() {
System.out.printin("dodajProdukt");
new Expectations() {

{
fabryka.wykonajProdukt(dane[0]); result = produkty[0];
fabryka.wykonajProdukt(dane[1]); result = produkty[1];
fabryka.wykonajProdukt(dane[2]); result = produkty[2];
fabryka.wykonajProdukt(dane[3]); result = produkty[3];
}

b
Aplikacja aplikacja = new Aplikacja();
for (inti=0;i<5;i++) {
aplikacja.dodajProdukt(daneli]);
if(i<4)
assertEquals(produkty[i], aplikacja.getProdukty().get(i));
else
assertEquals(produkty[i], aplikacja.getProdukty().get(i-1)); }
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@Test(expected=lllegalFormatCodePointException.class)
public void testDodajProduktBlednyformat() {

System.out.printin("dodajProdukt_niepoprawny_format_danych");

new Expectations() {
{
fabryka.wykonajProdukt((String[]) withNotNull());
result=new lllegalFormatCodePointException(0);
}
b
Aplikacja aplikacja = new Aplikacja();
aplikacja.dodajProdukt(dane[5]);

3.4.Tworzenie zestawow testow

package Suite;

import org.junit.runner.RunWith;
import org.junit.runners.Suite;

import rachunki.AplikacjaTest;

import rachunki.model.RachunekTest1;
import rachunki.model.ZakupTest1;

@RunWith(Suite.class)

Test Results x

rachunki.AplikacjaTest X

0>

ua Both tests passed. (0,144 s)

@ rachunki.AplikacjaTest passe
a testDodajProduktBlednyformat passed (0,086 s)
a testDodajProdukt passed (0,013 5)

@Suite.SuiteClasses({ZakupTest1, RachunekTest1.class, AplikacjaTest.class})

public class RachunkiTestSuite { }

Test Results X

Suite.RachunkiTestSuite x

[:16 All 7 tests passed. (0,225 s)
e Suite.RachunkiTestSuite passed
@ testObliczWartoscRachunku passed (0,078 s)

/N @ testEquals passed (0,006 5)

@ testWstawZakup passed (0,028 <)
0 @ testSzukajZakup passed (0,002 5)
@ a testPodajWartoscRachunku passed (0,008 s)
.@ @ testDodajProduktBlednyformat passed (0,03 s)
o 6 testDodajProdukt passed (0,014 s)
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Dodatek 2

1. Instalacja biblioteki JUnit 4.13.2

1.1. W srodowisku Apache NetBeans 18 powinny by¢ zainstalowane dwie biblioteki: Hamcrest 1.3
oraz JUnit 4.13.2. Mozna to sprawdzi¢ w nastepujacy sposéb: wybra¢ w Menu Bar pozycje Tools.
Na liscie Tools nalezy klikngé na pozycje Libraries i w oknie Ant Library Manager, na liscie Libraries
wyszukaé podane biblioteki. W przypadku istnienia tych bibliotek nalezy przejs¢ do p.2.

L) Ant Library Manager X

Libraries location: Global Libraries ~
Libraries:

E Hamcrest 1.3 Library Name: |[Hamcrest 1.3
S Jakarta EE 8 API Library
%% Jakarta EE 9 AFILibrary
B9 J1okarta EE Web 8 API Libran Library Classpath:
‘B Jakarta EE Web 9 API Libran C:\Program Fies\NetBeans:12.5\netbeans\platform\mo Add JAR/Folder...
E Java DB Driver _
8 Iava EE 6 API Library Al S
E Java EE 6 Endorsed APILibr
‘B Java EE 7 APILibrary
E Java EE 7 Endorsed APILibr
%% Java EE 8 APILibrary
B9 Java EE from GlassFish Move Down
‘B Java EE Web 6 APILibrary
= Java EE Web 7 APILibrary
%% Java EE Web 8 AFILibrary
B JA-RS2.1.6
B JAc-ws2.2.6
S 1Am23.3
-5 JAXB-ENDORSED
B Jersey 2.34 (JAX-RS RI)
B IMockit
= IMockit1.4
S IsF1.2
B isF23
-5 ISP Compilation
E JSP Compilation Sy sclasspat!
= ISP Compiler
B stL1.21
B Junit4.13.2
& Junit 5.6.0
B JWs Ant Tasks
Metro 2.4.4
PostgresQL JDBC Driver
FrimeFaces 5.0

Classpath Spurces Javadoc

LT

Spring Framework 3.2.18

New Library... Remove

1.2. W przypadku braku bibliotek, podanych w p. 1.1, nalezy wybra¢ pozycje Tools w Menu Bar. Na tej
liscie klikna¢ na pozycje Plugins i w oknie Plugins wybra¢ zaktadke Available Plugins i nastepnie,
po kliknieciu na kolumne Name (w celu posortowania nazw dodatkéw) wybraé z listy dodatek
JUnit. Po zaznaczeniu dodatku w kolumnie Install, nalezy klikngé¢ na przycisk Install i zainstalowaé
dodatek. W efekcie powinny pojawic sie dwie nowe biblioteki podane w p. 1.1. W przypadku
braku podanego dodatku nalezy skorzysta¢ z informacji podanej na stronie:
https://qithub.com/junit-team/junit4/wiki/Download-and-Install, pobraé podane pliki (nalezy
wybrac wersje junit 4.13.2 i hamcrest 1.3 z pozycji Latest Version), umiesci¢ je np. w katalogu ...
\NetBeans-18\platform\modules\ext i wykona¢ biblioteki po uruchomieniu okna Ant Library
Manager (otworzone z Tools/Libraries) i kliknieciu na przycisk New Library.

2. Instalacja narzedzia JMockit i wykonanie biblioteki JMockit 1.27.

2.1. Nalezy pobrac spakowany plik jmockit-1.27.zip, ktéry zawiera: jars, zrodta, dokumentacije, pliki
konfiguracyjne Maven, pod adresem:
https://jar-download.com/artifacts/org.jmockit/jmockit/1.27/source-code

2.2. Po rozpakowaniu pobranego pliku jar_files.zip nalezy w oparciu o plik jmockit-1.27.jar wykonac
biblioteke JMockit 1.27, podobnie jak opisano tworzenie biblioteki JUnit 4.13.2 oraz Hamcrest 1.3
w p.1.2 w katalogu: \NetBeans-18\platform\modules
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3.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Wykonanie projektu i dodanie plikéw testujgcych — zastosowanie JUnit

W celu utworzenia nowego projektu nalezy wybra¢ w Menu Bar pozycje Files. Na tej liscie klikng¢
na pozycje New Project. W oknie New Project, w liscie Categories nalezy wybrac pozycje Java
with Ant, a w liScie Projects nalezy wybraé pozycje Java Class Library i klikngé na przycisk Next.
W kolejnym formularzu nalezy wpisa¢ nazwe projektu w polu Project Name i wybra¢ potozenie
projektu w polu Project Location.

W zaktadce Projects, w folderze Source Packages umiescic kopie pakietu z oprogramowaniem do
testowania, wykonanym podczas lab 2- lab 11.

W oknie Project nalezy klikng¢ prawym klawiszem myszy na nazwe projektu, wybrac z listy pozycje
New/Other. W oknie New File wybra¢ Unit Tests z listy Categories, a z listy File Types wybrac Test
for Existing Class. W kolejnym oknie New Test for Existing Class w polu Class to Test wybrac klase
do testowania z pakietu utworzonego w p.3.2 w Source Packages projektu. Podczas tworzenia
nowej klasy testujacej nalezy z grupy Generated Code usung¢ zaznaczenia typu Test Initializer
oraz Test Finalizer. Nalezy powtdrzy¢ te czynnosSci podczas tworzenia testéw pozostatych
wytypowanych klas do testowania. Pozostate zaznaczenia okreslajgce zawartoscé
wygenerowanych klas testujgcych nalezy dostosowac do przyjetego sposobu testowania.
Wygenerowany plik zawiera szkielet kodu do testowania wybranej klasy. Nalezy go przystosowac
do potrzeb testowania. Biblioteki JUnit 4.13.2 oraz Hamcrest 1.3 powinny automatycznie by¢
wstawione do folderu Test Libraries projektu (widok zaktadki Projects). Jesli w Srodowisku Apache
NetBeans zainstalowano kilka wersji bibliotek JUnit, wtedy podczas tworzenia plikow do
testowania nalezy wybrac wersje JUnit 4.13.2.

Metody testujgce nalezy wykonac zgodnie z poleceniami podanymi w instrukcji, opierajgc sie na
przyktadach w Dodatku 1.

W celu uruchomienia testu nalezy w oknie zakfadki Projects klikng¢ prawym klawiszem myszy na
nazwe pliku z testami i wybraé pozycje Test File.

W przypadku tworzenia zestawu testow, nalezy wybrac projekt z klasami do testowania klikajac
prawym klawiszem myszy na nazwe projektu, nastepnie wybra¢ pozycje New/Other. W oknie
New File wybrac Unit Tests z listy Categories, a z listy File Types wybrac Test Suite. Nastepnie,
nalezy postepowac zgodnie z wytycznymi podanymi w p.2.7 przy definiowaniu zawartosci pliku.
Na stronach https.//docs.oracle.com/javame/test-tools/javatest-441/html/junit.htm i
https://www.vogella.com/tutorials/JUnit4/article.html, znajdujg sie przydatne tutoriale,
dotyczace testowania z wykorzystaniem narzedzia JUnit (nalezy wybrac¢ wiasciwg wersje).

4. Tworzenie testow typu JMockit

4.1.
4.2.

4.3.

4.4.

Nalezy powtdérzy¢ czynnosci z p.3.1, 3.2 oraz 3.3.
W oknie Project, w katalogu typu Test Libraries nalezagcym do projektu z pakietem klas do
testowania, nalezy doda¢ biblioteke JMockit 1.27 W tym celu nalezy prawym klawiszem myszy
zaznaczyc¢ katalog Test Libraries tego projektu i z listy wybraé pozycje Add Library... i nastepnie w
oknie Add Library, w liscie Available Libraries zaznaczy¢ biblioteke JMockit 1.27. i klikng¢ na
przycisk Add Library.
Metody testujgce z wykorzystaniem narzedzia JMockit 1.27 nalezy wykonac¢ zgodnie z
poleceniami podanymi w instrukcji (p. 6) opierajac sie na przyktadach z Dodatku 1, p.3.1-3.3 oraz
przyktadach z Dodatku 3.
Na stronach:
JMockit Tutotrial Introduction.pdf
JMockit_Tutorial Mocking.pdf
znajdujg sie tutoriale zawierajgce w rozdziatach: 1 (Introduction) i 2 (Mocking) przydatne
informacje i przyktady dotyczace tworzenia testéw z uzyciem narzedzi JMockit 1.27 oraz JUnit.
Tutoriale dla wersji JMockit 1.49 sg dostepne ze stron:
http://imockit.github.io/tutorial/Introduction.html
http://imockit.github.io/tutorial/Mocking.html
http://imockit.github.io/changes.html
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Dodatek 3

Pozostate testy z wykorzystaniem biblioteki JMockit 1.27, prezentujgce wybrane z
mozliwosci symulowania wtasnosci obiektow podczas tworzenia oprogramowania.

1.8. Testowanie klasy Zakup — oparte na jednej instancji symulowanej instancji klasy
ProduktBezPodatku (@Injectable) oraz symulacji atrybutu ilosc klasy Zakup oraz definicja instancji
klasy testowanej Zakup (@Tested)

Fazy testowania metody obliczWartosc klasy Zakup w metodzie testowej
Zastosowanie adnotacji testObliczWartosc(), opartej na symulacji metod getPodatek oraz
@Test obliczCeneBrutto klasy ProduktBezPodatku
@RunWith(JMockit.class) 1)Nagrywanie — new Expectations
@Injectable 2)Odtwarzanie metody obliczWartosc klasy Zakup
@Tested 3)Bez jawnej fazy weryfikacji

package rachunki.model;

import mockit.Expectations;

import mockit.Injectable;

import mockit.Tested;

import mockit.integration.junit4.JMockit;
import org.junit.Test;

import org.junit.runner.RunWith;

import static org.junit.Assert.assertEquals;

@RunWith(JMockit.class)

public class ZakupTest2 {
@Tested
Zakup tested; //przyktad automatycznego tworzenia testowanej klasy wraz z definicja symulowanych pél: produkt i ilosc
@Injectable
ProduktBezPodatku produktl; //symulowanie konkretnej instancji symulowanej klasy powigzanego z testowang klasa Zakup
@Injectable

intilosc =2; //symulowanie wartosci pola ilosc w klasie testowanej Zakup

@Test
public void testObliczWartosc(/*@Injectable ("2") intilosc*/){  //lubjako parametr
new Expectations() {

{
produktl.getPodatek(); result =-1;
produktl.obliczCeneBrutto(); result = 14;
}
b
assertEquals(tested.obliczWartosc(-1), 28.0F, OF); //dodatkowy test assertEquals

}
}

Test Results x
rachunki.model.ZakupTest2 x

['jé The test passed. (0,138 5)
@ rachunki.model. ZakupTest? passed
a testObliczWartosc passed (0,076 s

>
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1.9. Testowanie klasy Zakup — specyfikacja zachowania kolejno tworzonych instancji w przysztosci

(@Capturing)
Fazy testowania metody obliczWartosc klasy Zakup w metodzie testowe;j
testRoznychZachowanWyznaczonejLiczbylnstancji(), opartej na symulacji
Zastosowanie adnotacji metod getPodatek oraz obliczCeneBrutto klasy ProduktBezPodatku
@Test 1)Nagrywanie — new Expectations
@RunWith(JMockit.class) 2)Odtwarzanie metody obliczWartosc klasy Zakup
@Capturing 3)Bez jawnej fazy weryfikacji

package rachunki.model;

import mockit.Capturing;

import mockit.Expectations;

import mockit.integration.junit4.JMockit;
import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;

import org.junit.runner.RunWith;

@RunWith(JMockit.class)
public class ZakupTest3 {
@Capturing(maxinstances = 1)
ProduktBezPodatku produktl;  //tylko jedna instancja odtwarzajaca nagrang metode z rodziny obiektéw ProduktBezPodatku
@Capturing
ProduktBezPodatku produkt2; //dowolna ilo$¢ nowych nastepcéw jako instancji z rodziny obiektéw ProduktBezPodatku

@Test
public void testRoznychZachowanWyznaczonejLiczbylnstancji(
/*@Capturing(maxinstances = 1) ProduktBezPodatku produkt1,

@Capturing ProduktBezPodatku produkt2*/) //lub jako parametry metody testujgcej
{
new Expectations() {
{
produktl.obliczCeneBrutto(); result = 6.48F; //1 raz moze by¢ uzyte nagranie
produkt2.obliczCeneBrutto(); result = 4.88F; //dowolna liczba razy uzycia nagranej metody
}
b

ProduktZPodatkiem produktll = new ProduktZPodatkiem("8", 4, 7, new Promocja(50));
ProduktZPodatkiem produkt21 = new ProduktZPodatkiem("4", 4, 22);
ProduktBezPodatku produkt22 = new ProduktBezPodatku("1", 9.76F, new Promocja(50));

assertEquals(6.48F, produktll.obliczCeneBrutto(), OF); //test tylko jednej instancji od symulowanej instancji produkt1
assertEquals(4.88F, produkt21.obliczCeneBrutto(), OF); //test pierwszej instancji od symulowanej instancji produkt2
assertEquals(4.88F, produkt22.obliczCeneBrutto(), OF); //test drugiej instancji od symulowanej instancji produkt2
Zakup zakupl = new Zakup(1,produkt1l);

assertEquals(zakupl.obliczWartosc(0), 6.48F, OF); //test metody klasy powigzanej: 1*4.88F

Zakup zakup2 = new Zakup(2,produkt21);

assertEquals(zakup2.obliczWartosc(0), 9.76F, OF); //test metody klasy powiazanej: 2*4.88F

Zakup zakup3 = new Zakup(3,produkt22);

assertEquals(zakup3.obliczWartosc(0), 14.64F, OF); //test metody klasy powiazanej: 3*4.88F

Test Results %

rachunki.model.ZakupTest3 x

> Tests passed: 100,00.%
ub The test passed. (0,138 s5)
rachunki.model.ZakupTest3 passed

»

6 testRoznychZachowanWyznaczonejLiczbylnstancji passed (0,085 s
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1.10. Testowanie klasy Zakup — Symulowanie metod klas potomnych lub implementacji interfejsow

(@Capturing)
Fazy testowania metody obliczWartosc klasy Zakup w metodzie testowej
testObliczWartosc() powigzanej z instancjg klasy ProduktZPodatkiem, opartej na
Zastosowanie adnotacji symulacji metod getPodatek oraz obliczCeneBrutto klasy ProduktBezPodatku
@Test 1)Nagrywanie — new Expectations
@RunWith(JMockit.class) 2)Odtwarzanie metody obliczWartosc klasy Zakup
@Capturing 3)Bez jawnej fazy weryfikacji

package rachunki.model;

import mockit.Capturing;

import mockit.Expectations;

import mockit.integration.junit4.JMockit;
import static org.junit.Assert.assertEquals;
import org.junit.Test;

import org.junit.runner.RunWith;

@RunWith(JMockit.class)

public class ZakupTest4 {
@Capturing
ProduktBezPodatku produktl;

@Test
public void testObliczWartosc() {
new Expectations() {
{
produktl.getPodatek();
produktl.obliczCeneBrutto();
}
b

ProduktZPodatkiem produkt2 = new ProduktZPodatkiem("2", 3, 7);

Zakup zakup = new Zakup(2, produkt2);

result = 7F;
returns(3.21F);

assertEquals(6.42F, zakup.obliczWartosc(7) , OF);

Test Results X

rachunki.model.ZakupTest4 x

> \Tiestslpassed:$100/001%!

ua The test passed. (0,13 s)
@ rachunki.model.ZakupTest4 passed

” a testObliczWartosc passed (0,086 s
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1.11. Testowanie klasy Zakup — dwa przypadki czesciowej symulacji: symulacja wybranych metod
wybranej klasy oraz symulacja metod instancji wybranej klasy realizowane za pomoca
przecigzonych konstruktoréw klas z rodziny Expectations.

Zastosowanie adnotacji
@Test
@RunWith(JMockit.class)

Czesciowe symulowanie metod wielu instancji danej klasy (ProduktBezPodatku)

Fazy testowania metody obliczWartosc klasy Zakup w metodzie testowej testObliczWartoscl powigzanej z
instancjq klasy ProduktBezPodatku, opartej na symulacji metody getPodatek klasy ProduktBezPodatku
1)Nagrywanie — new Expectations (ProduktBezPodatku.class)

2)Odtwarzanie metody obliczWartosc klasy Zakup

3)Bez jawnej fazy weryfikacji

Czesciowe symulowanie metod jednej instancji

Fazy testowania metody obliczWartosc klasy Zakup w metodzie testowej testObliczWartosc2 powigzanej z
instancjg klasy ProduktBezPodatku, opartej na symulacji metod getPodatek oraz obliczCzescBruttoCeny
klasy ProduktBezPodatku

1)Nagrywanie — new Expectations(produktl)

2)Odtwarzanie metody obliczWartosc klasy Zakup

3)Bez jawnej fazy weryfikacji

package rachunki.model;

import mockit.Expectations;

import mockit.integration.junit4.JMockit;
import static org.junit.Assert.assertEquals;
import org.junit.Test;

import org.junit.runner.RunWith;

@RunWith(JMockit.class)
public class ZakupTest5 {

@Test
public void testObliczWartosc1() {
ProduktBezPodatku produktl = new ProduktBezPodatku("1", 1);
new Expectations(ProduktBezPodatku.class) {
{
produktl.getPodatek(); result =-1F;
}
b
//uzycie niesymulowanych konstruktorow
ProduktBezPodatku produkt2 = new ProduktBezPodatku("2", 2);
ProduktBezPodatku produkt3 = new ProduktBezPodatku("6", 2, new Promocja(50));

// odtwarzanie metod symulowanych przez dwie instancje
assertEquals(-1F, produkt2.getPodatek(), OF);
assertEquals(-1F, produkt3.getPodatek(), OF);

//wykonanie metod niesymulowanych
assertEquals(produkt2.obliczCeneBrutto(), 2F, OF);
assertEquals(produkt3.obliczCeneBrutto(), 0.9F, OF);

//klasa korzystajgca z metod symulowanych i niesymulowanych typu ProduktBezPodatku
Zakup zakup1l = new Zakup(4, produkt2);
Zakup zakup2 = new Zakup(1, produkt3);
assertEquals(zakupl.obliczWartosc(-1), 8F, OF);
assertEquals(zakup2.obliczWartosc(-1), 0.9F, OF);
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@Test
public void testObliczWartosc2() {
ProduktBezPodatku produktl = new ProduktBezPodatku("6", 2, new Promocja(50));

new Expectations(produktl) {
{
produktl.obliczCzescBruttoCeny(); result = -1.1F;
produktl.getPodatek(); result =-1;
}
b
// odtwarzanie nagranych metod
assertEquals(-1.1F, produktl.obliczCzescBruttoCeny(), OF);
assertEquals(-1, produktl.getPodatek(), OF);

// odtwarzanie nienagranych metod symulowanej instancji
assertEquals(produktl.obliczCeneBrutto(), 0.9F, OF);
assertEquals(produktl.getNazwa(), "6");

//testowanie klasy powigzanej z jedng instancjg klasy cze$ciowo symulowane;j
Zakup zakup = new Zakup(1, produkt1);
assertEquals(zakup.obliczWartosc(-1), 0.9F, OF);

Test Results x

rachunki.model.ZakupTest5 x

> Testslpassed:¥100/001%"
[ja Both tests passed. (0,135 5)
@ rachunki.model.ZakupTest5 passed
(’) a testObliczWartosc1 passed (0,072 5)
= a testObliczZWartosc2 passed (0,01 5)
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1.12. Testowanie klasy Rachunek- symulowanie metody za pomocy specyfikacji jej dziatania

(Delegate)
Fazy testowania metody obliczWartoscRachunku w metodzie testowej
testObliczWartoscRachunkuDelegate klasy Rachunek, powigzanej z instancjami
klasy Zakup, opartej na symulacji metody obliczWartosc klasy Zakup za pomoca
Zastosowanie adnotacji konstruktora klasy Delegate
@Test 1)Faza nagrywania- new Expectations(), result, new Delegate
@RunWith(JMockit.class) 2)Faza odtwarzania metody obliczWartoscRachunku klasy Rachunek
@Mocked 3)Brak jawnej fazy weryfikacji

package rachunki.model;

import mockit.Delegate;

import mockit.Expectations;

import mockit.Mocked;

import mockit.integration.junit4.JMockit
import static org.junit.Assert.assertEquals;
import org.junit.Test;

import org.junit.runner.RunWith;

@RunWith(JMockit.class)
public class RachunekTest2 {

@Test
public void testObliczWartoscRachunkuDelegate(@Mocked final Zakup zakup) {
new Expectations() {
{
zakup.obliczWartosc(anyFloat);
result = new Delegate() {
float DelegateMethod(float i)
{if(i==-2]]i==14)
return 3.42F;
else
return OF;}
b
}
b
Rachunek rachunek = new Rachunek(1);
rachunek.wstawZakup(zakup);
assertEquals(rachunek.obliczWartoscRachunku(-2), 3.42F, OF);
assertEquals(rachunek.obliczWartoscRachunku(14), 3.42F, OF);
assertEquals(rachunek.obliczWartoscRachunku(7), OF, OF);

Test Results x

rachunki.model.RachunekTest2 x

b iTestsipassed:1100/001%
DB The test passed. (0,16 5)

@ rachunki.model.RachunekTest2 passed
@ testObliczWartoscRachunkuDelegate passed (0,10

13

5

LN
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1.13. Testowanie klasy Rachunek- przechwytywanie argumentéw metod symulowanych klas (metoda

withCapture )

Pobranie parametrow z jednego
wywotania symulowanej metody.

Fazy testowania metody
obliczWartoscRachunku w metodzie
testowej testObliczWartoscRachunku()
klasy Rachunek

Pobranie parametréw z wielu wywotan
symulowanej metody.

Fazy testowania metody wstawZakup
w metodzie testowej
testWstawZakup() klasy Rachunek

1)Brak jawnej fazy nagrywania

1)Brak jawnej fazy nagrywania

Zastosowanie adnotacji 2)Faza odtwarzania metody 2)Faza odtwarzania metody

@Test obliczWartoscRachunku wstawZakup
@RunWith(JMockit.class) 3)Faza weryfikacji — new Verifications, 3)Faza weryfikacji — new Verifications,
@Mocked withCapture withCapture

package rachunki.model;

import java.util. ArrayList;

import java.util.List;

import mockit.Mocked;

import mockit.Verifications;

import mockit.integration.junit4.JMockit;
import static org.junit.Assert.assertEquals;
import static org.junit.Assert.assertTrue;
import org.junit.Test;

import org.junit.runner.RunWith;

@RunWith(JMockit.class)
public class RachunekTest3 {
@Mocked
Rachunek rachunek;
@Test
public void testPodajWartoscRachunku() {
System.out.printin("Podaj_-wartosc - pobranie parametréw z jednego symulowanego wywotania metody");
new Rachunek(1).obliczWartoscRachunku(-2);
new Verifications() {
{ floatd;
rachunek.obliczWartoscRachunku(d = withCapture());
assertTrue(d < 0.0);
}
b
}
@Test
public void testWstawZakup() {
System.out.printin("WstawZakup - pobranie parametréw z wielu symulowanych wywotan metody");
ProduktBezPodatku produkty[] = { new ProduktBezPodatku("2", 2), new ProduktZPodatkiem("4", 4, 22),
new ProduktBezPodatku("6", 2, new Promocja(50)),
new ProduktZPodatkiem("8", 4, 7, new Promocja(50)) };
Zakup zakupy[] = { new Zakup(2, produkty[0]), new Zakup(3, produkty[1]),
new Zakup(2, produkty[2]), new Zakup(1, produkty[3]) };
for (inti=0;i<4;i++)
rachunek.wstawZakup(zakupylil);
new Verifications() {

{

Test Results X

rachunki.model.RachunekTest3 X

List<Zakup> lista = new ArrayList<>(); >
rachunek.wstawZakup(withCapture(lista)); Dy Both tests passed. (0,119 s)

assertEquals(4, lista.size()); }
b
}
}

a rachunki.model.RachunekTest3 |

@ @ testWstawZakup passed (0,0

> @ testPodajWartoscRachunku passed

0,005s

70



Laboratorium z przedmiotu: Inzynieria Oprogramowania W04ITE-SI0011G

2023

1.14.

Tworzenie zestawOw testow — uzupetnienie p.3.4 z Dodatek 1.

package Suite;

import org.junit.runner.RunWith;
import org.junit.runners.Suite;

import rachunki.AplikacjaTest;

import rachunki.model.RachunekTest1;
import rachunki.model.RachunekTest2;
import rachunki.model.RachunekTest3;
import rachunki.model.ZakupTest1;
import rachunki.model.ZakupTest2;
import rachunki.model.ZakupTest3;
import rachunki.model.ZakupTest4;
import rachunki.model.ZakupTest5;

@RunWith(Suite.class)
@Suite.SuiteClasses({ZakupTest1, ZakupTest2.class, ZakupTest3.class, ZakupTest4.class, ZakupTest5.class,

RachunekTest1.class, RachunekTest2.class, RachunekTest3.class, AplikacjaTest.class})

public class RachunkiTestSuite { }

Test Results x

Suite.RachunkiTestSuite X

Db
Dy Al

eoer o

8 ¢ D

liestsipassed:#100;005%
15 tests passed. (0,384 s)
a Suite.RachunkiTestSuite passed
a testObliczWartoscRachunku passed (0,071 s)
a testEquals passed (0,006 s)
a testObliczWartosc passed (0,021 s)

a testRoznychZachowanWyznaczonejLiczbylnstancji passed (0,034 s5)

a testObliczWartosc passed (0,022 s)
a testObliczWartosc1 passed (0,022 5)
a testObliczWarosc? passed (0,011 s)
a testWstawZakup passed (0,024 s)
a testSzukajZakup passed (0,002 s)

a testPodajWartoscRachunku passed (0,007 s5)

a testObliczWartoscRachunkuDelegate passed (0,021 s)
a testWstawZakup passed (0,018 s)

a testPodajWartoscRachunku passed (0,002 s5)

a testDodajProduktBlednyformat passed (0,035 5)
a testDodajProdukt passed (0,0155)
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