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Testovani
Zadani prikladu

V této kapitole vytvoiime tfidu, ktera bude prevadét ¢isla na/z Fimska &isla. Rimské ¢isla ze zapisuji pomoci
velkych pismen, které zastupuji jednotliva ¢isla:

I=1
V=35
X=10
L=50
C=100
D =500
M = 1000

Pro skladani fimskych Cisel se pouzivaji nasledujici pravidla:

1. Hodnoty pismen se az na vyjimku popsanou v pravidle 2 scitaji, napf. I je 1, II je 2, IIl jsou 3, VI je 6, VII je
7, VI je 8.

2. Pismena vyjadiujici mocniny 10 (I, X, C, M) se mohou za sebou opakovat maximalné 3. Pokud by mély byt
za sebou &tyii, vyjadii se pomoci odeéteni hodnoty od nejblizsi vyssi &islice. Cislo 4 nelze vyjadfit jako IITI,
ale jako IV, 40 se zapisuje jako XL (50 bez 10), 41 se zapiSe jako XLI, 44 jako XLIV (50 bez 10 a poté 5
bez 1). Obdobn¢ 9 se zapise jako IX, 90 jako XL, 900 jako CM.

3. Pismena vyjadtujici 5, 50 a 500 se neopakuji.

4. Pismena fimského ¢isla se zapisuji od nejvétsiho k nejmensimu, na potadi zalezi. DC oznacuje hodnotu 600,
¢islo CD vyjadiuje Gpln¢€ odlisnou hodnotu (400). CI znamena 101, zapis IC neni pfipustny (nelze odecitat 1
od 100, hodnota 99 se zapisuje jako XCIX — 100 bez 10 a k tomu 10 bez 1).

5. Pro kazdou hodnotu existuje pouze jeden spravny zapis fimskymi ¢islicemi.
6. Pokud je zapis fimského ¢isla spravny, vyjadiuje praveé jednu hodnotu.

7. Pomoci fimskych ¢islic 1ze zapsat pouze omezeny rozsah hodnot — cela ¢isla od 1 do 3999

Vytvoreni kostry tridy

Prvnim krokem po zadani je navrzeni rozhrani tfidy (popf. tfid), ktera bude zajistovat potfebné funkce. V nasem

pfipadé¢ vytvorime tfidu Roman, ktera bude dvé statické metody toRoman a fromRoman

- metoda toRoman pievede celoCiselny parametr na fetézec (String), ve kterém bude ¢islo vyjadieno pomoci
fimskych cislic,

- pokud vstupni parametr metody toRoman bude mimo pfipustny rozsah (1 az 3999), vyvola vyjimku
[llegal ArgumentException,

- metoda fromRoman ptevede hodnotu zadanou pomoci fimskych &islic ve vstupnim parametru (String) na
hodnotu typu int,

- pokud vstupni parametr fromRoman nebude obsahovat pfipustnou hodnotu, bude vyvolana vyjimka
NumberFormatException.

Zakladni kostra tfidy Roman bude vypadat nasledovné:



public class Roman {

public static int fronRoman (String s) throws Number For mat Exception {

int vysl = 0;
return vysl;
}
public static String toRoman (int i) throws |l egal Argunment Exception {
String vysl="";
return vysl;
}
}
Napsani testu

Zakladni struktura t¥idy s testy:

i mport junit.framework.*;

public class RomanTest extends Test Case { /11
publ i c RomanTest (String nane) { /11 2
super (nane) ;
}
protected void setUp () { /1 3
}
protected void tearDown () { /13
}
/[l testy .......
public static Test suite() { /Il 4
return new Test Suit e( RomanTest . cl ass);
}
public static void main (String[] args) { /15
junit.textui.TestRunner.run (suite());
}
}
komentate:
1 potomek tfidy TestCase
2 musi se predefinovat konstruktor
3 Casto se definuji setUp() — pocatecni nastaveni (napf. se vytvoii objekty Ci se navaze spojeni s databazi),
a tearDown() pro uklid po testovani,
4 vytvoreni seznamu testl (suite), vétSinou se definuje staticka metoda pojmenovana suite, v ramci které
se pro vytvofeni seznamu testl pouziva obrat:'
return new TestSuite(RomanTest.class)
kterym se do seznamu testi zahrnou vSechny metody zacinajici fetézcem ,test” ze tfidy uvedené jako
parametr, toto je preferovany zplsob vytvofeni seznamu test,
alternativou je postupné pridavani jednotlivych testi:
TestSuite seznamTestu = new TestSuite();
seznamTestu.addTest(new RomanTest(“testToRomanKnownValues”);
seznamTestu.addTest(new RomanTest(“testFromRomanKnownValues™);
return seznamTestu;
5 nepovinné vytvoieni metody main, v ramci které se spousti seznam testl (ktery vraci metoda suite)

v textovém rozhrani,

! Jméno suite se piedpoklada pii vyvolani testil.



Testy spravnosti

Pro naSe zadani si nadefinujeme dva testy spravnosti vysledkll. Jeden bude kontrolovat, zda probiha spravné
pfevod z fimskych ¢islic na arabské a druhy bude kontrolovat spravnost pti opa¢ném pievodu. Pro testy
spravnosti potfebujeme mit vzorek dat se spravnymi vysledky.

Metoda assertEquals se pouziva pro porovnani ocekavané hodnoty a skutecné hodnoty (v tomto potadi).

Pro uloZeni dvojic si nadefinujeme pomocnou tfidu Dvojice

class Dvojice {
int arab;
String ronan;
Dvojice (int arab, String roman) {
t hi s. arab=ar ab;
t hi s. roman=ronan;

}
I

A poté mizeme nadefinovat pole se spravnymi dvojicemi hodnot:

Dvojice knownValues [] = {
new Dvojice(1,"1"),
new Dvojice(2,"I1"),
new Dvojice(3,"111"),
new Dvojice(4,"1V"),

new Dvojice(5,"V")

Po nadefinovani hodnot v této tabulce (samoziejmé se definuje pouze vzorek hodnot, viz kod celého testu
uvedeného na strané 4 ) je snadné napsat ob¢ metody pro kontrolu spravnosti vysledki:

public void test ToRomanKnownVal ues () {

for (int i = 0; i< knownValues.length; i++) {
String vysl = Roman.toRonan(knownVal ues[i]. arab);
assert Equal s(knownVal ues[i].roman, vysl);
}
}
public void testFromRomanKnownVal ues () {
for (int i = 0; i< knownValues.length; i++) {
int vysl = Roman. fronmRoman(knownVal ues[i].roman);
assert Equal s(knownVal ues[i].arab, vysl);
}
}

Testy vyjimek

Vedle testt spravnosti vysledka je potieba téz napsat testy, zda v ptipadé chybnych vstupnich parametrti zahlasi

metody chybu. Odchytavani vyjimek se provadi ve v kodu testu, v pfipad€, Ze se vyjimka neobjevi, pomoci
metody fail(String textChyby) se ohlasi chyba.

Nasleduje test metody toRoman, zda spravné ohlasi vyjimku.

public void test ToRomanException () {
int badvalues [] ={ 0, -1, 4000 };
for (int i =0; i < badvalues.length; i++) {
try {
String vysl =Roman. t oRoman( badVal ues[i]);

catch (111 egal Argunment Exception e) {
conti nue;
b

fail ("Expected II1egal Argunent Exception");



}

Testy metody fromRoman jsou uvedeny v kodu celé tfidy na strané ???.

Testy vztah(/zavislosti

Metody v ramci tfidy se Casto ovliviiuji a je potieba téz testovat vztahy mezi metodami. V nasem piipadée se sice
metody neovliviiyji, ale plati mezi nimi ??? zavislosti, tj.

i = fromRoman(toRoman(i));
pro hodnoty i v rozsahu od 1 do 3999. Muzeme proto vytvofit nasledujici vztah:

public void testSanity () {

for (int i=1; i < 4000; i++) {
int vysl Roman. f r omRoman( Ronman. t oRoman(i));
assert Equal s(i, vysl);

b

Zdrojovy text testu

Nasleduje uplny zdrojovy text testu:

i mport junit.framework.*;
public class RomanTest extends Test Case {

class Dvojice {
int arab;
String ronan;
Dvojice (int arab, String roman) {
t hi s. ar ab=ar ab;

t hi s. roman=ronman;

}

b

Dvojice knownValues [] = {
new Dvojice(1,"1"),
new Dvojice(2,"I1"),
new Dvojice(3,"111"),
new Dvojice(4,"1V"),
new Dvojice(5,"V'"),
new Dvojice(6,"VI"),
new Dvojice(7,"VII"),
new Dvojice(8,"VIIN"),
new Dvojice(9,"1X"),
new Dvojice(10,"X"),
new Dvojice(50,"L"),
new Dvojice(100,"C"),
new Dvojice(500,"D"),
new Dvojice(1000,"M),
new Dvojice(31," XXXl "),
new Dvojice(148,"CXLVIII"),
new Dvojice(294, " CCXCl V'),
new Dvojice(312,"CCCXI "),
new Dvojice(421, "CDXXI "),
new Dvojice(528,"DXXVIII1"),
new Dvojice(621, "DCXXl "),
new Dvojice(782, " DCCLXXXI1"),
new Dvojice(870, " DCCCLXX"),
new Dvojice(941, "CwXLI "),
new Dvojice(1043,"MXLITI"),
new Dvojice(1110, "MCX"),
new Dvojice(1226, " MCCXXVI "),
new Dvojice(1301, "MCCCl "),
new Dvoji ce(1485, " MCDLXXXV") ,
new Dvoji ce(1509, "MDI X"),



new Dvojice(1607,"NDCVII"),

new Dvoji ce(2499, " MMCDXCI X"),

new Dvoji ce(2574, " MVDLXXI V'),

new Dvoji ce(2646, " MVDCXLVI "),

new Dvojice(2723,"MVDCCXXII1"),

new Dvojice(2892, " MVDCCCXCl "),

new Dvoji ce(2975, " MMCMLXXV") ,

new Dvojice(3051, "MWLI"),

new Dvojice(3313, "MWCCCXII1"),

new Dvojice(3408,"MWCDVI I "),

new Dvoji ce(3501, "MwDI "),

new Dvojice(3610, " MWDCX"),

new Dvojice(3743, " MWDCCXLI "),

new Dvoj i ce(3844, " MMWWDCCCXLI V"),

new Dvojice(3888, " MMVDCCCLXXXVI I'1"),

new Dvojice(3940, " MMWCMXL"),

new Dvojice(3999, " MWCMXCI X"),
b

publ i c RomanTest (String nane) {
super (nane) ;

}
protected void setUp () {
}
public void test ToRomanKnownVal ues () {
for (int i = 0; i< knownValues.length; i++) {
String vysl = Roman.toRoman(knownVal ues[i]. arab);
assert Equal s(knownVal ues[i].roman, vysl);
}
}
public void testFromRomanKnownVal ues () {
for (int i = 0; i< knownValues.length; i++) {
int vysl = Roman. fronmRoman(knownVal ues[i].roman);
assert Equal s(knownVal ues[i]. arab, vysl);
}
}

public void test ToRomanException () {
int badvalues [] ={ 0, -1, 4000 };
for (int i = 0; i < badvalues.length; i++) {
try {
String vysl =Roman. t oRoman( badVal ues[i]);

}
catch (111l egal Argunment Exception e) {
conti nue;

fail ("Expected Il egal Argunent Exception");

b
}
public void testlllegal Characters () {
String badvalues [] = { "I ", "i", "a", "mi, "d", "M3" };
for (int i = 0; i < badvalues.length; i++) {
try {
i nt vysl =Roman. f romRoman( badVal ues[i]);
cat ch (Nunber For mat Exception e) {
conti nue;
fail ("Expected II1egal Argunent Exception for "+badVal ues[i]);
b
}

public void test TooManyRepeat edNuneral s () {
String badValues [] = { "MJWwM', "W*, "LL", "CcCcCc', "DD', "IlIlI" };



for (int i = 0; i < badValues.length; i++) {

try {
i nt vysl =Roman. fronRonman( badVal ues[i]);

}
cat ch (Nunber For mat Exception e) {

conti nue;
}
fail ("Expected II1egal Argunent Exception for "+badVal ues[i]);
b
}
public void testRepeatedPairs () {
String badvalues [] = { "CMcM', "CDCD', "IVIV', "IXI X', "XLXL" };
for (int i =0; i < badvalues.length; i++) {
try {
i nt vysl =Roman. f romRoman( badVal ues[i]);
}
cat ch (Nunber For mat Exception e) {
conti nue;
}
fail ("Expected II1egal Argunent Exception for "+badValues[i]);
b
}
public void test Ml formedAnt ecedent () {
String badValues [] = { "Il MCC', "VX', "DCM', "Cw', "CMD', "IXI V', "MOMC',
"Xext, "Iy, "LM, "LD', "LC' };
int vysl;
for (int i =0; i < badvalues.length; i++) {
try {
vysl =Roman. f r omRorman( badVal ues[i]);
cat ch (Nunber For mat Exception e) {
conti nue;
fail ("Expected II1egal Argunent Exception for "+badValues[i] + " (" +vysl);
b
}

public void testSanity () {

for (int i=1; i < 4000; i++) {
int vysl = Ronan. fronRoman( Roman. t oRoman(i));
assert Equal s(i, vysl);

s
}

public static void main (String[] args) {
junit.textui.TestRunner.run (suite());

public static Test suite() {
return new Test Suit e( RomanTest . cl ass);
}

}s

Spusténi testu

P1i spousténi testl si miizeme vybrat mezi textovym a grafickym rozhranim. Textové rozhrani lze pouzit vzdy,
lze ho téZ zaclenit do davek. Grafické rozhrani mtize mit uzivatel spusténé neustale a po kazdém pielozeni testu
¢i vlastni tfidy lze stisknutim tlacitka znovu spustit test.

Textové rozhrani testil 1ze spustit nasledujicim prikazem:

java junit.textui.Test Runner RonanTest



Casto se téZ vyvolani testl v textovém rozhrani zahrnuje do metody main t¥idy s testy, v nasem piipadé metoda
main vypada nasledovné

public static void main (String[] args) {
junit.textui.TestRunner.run (suite());
}

poté Ize testy v textovém rozhrani vyvolat nasledovne¢:

j ava RomanTest

Vystup v textovém rozhrani vypada nasledovné (vSechny testy jsou neuspésné, nebot’ staile mame pouze kostru
vlastni tfidy):

.F.F.F.F.F.F.F
Time: O
There were 7 failures:
1) test ToRomanKnownVal ues(RomanTest)j unit. framework. Asserti onFail edError:
expect ed: <I > but was: <>

at RonanTest .t est ToORomanKnownVal ues( RomanTest . j ava: 75)

at RomanTest. mai n(RomanTest . j ava: 147)
2) test FronRonanKnownVal ues( RomanTest)j unit. framewor k. Asserti onFail edError:
expect ed: <1> but was: <0>

at RomanTest .t est Fr onRomanKnownVal ues( RomanTest . j ava: 82)

at RonmanTest. nai n(RonanTest . j ava: 147)
3) test ToRomanExcepti on(RomanTest)j unit. framework. AssertionFail edError: Expected
I'I'l egal Argunent Excepti on

at RonmanTest .t est ToRomanExcepti on( RomanTest . j ava: 95)

at RonmanTest. nai n(RonanTest . j ava: 147)
4) test TooManyRepeat edNuner al s( RomanTest)j unit. framework. Asserti onFail ed-Error:
Expected |11 egal Argunent Excepti on

at RomanTest .t est TooManyRepeat edNuner al s( RomanTest . j ava: 108)

at RonmanTest. nai n(RonanTest . j ava: 147)
5) test Repeat edPai rs(RomanTest)junit.framework. Asserti onFail edError: Expected
I'I'l egal Argunent Exception

at RonmanTest .t est Repeat edPai r s( RomanTest . j ava: 121)

at RonmanTest. nai n(RonanTest . j ava: 147)
6) testMal fornedAnt ecedent (RomanTest)junit. framework. AssertionFail edError: Expected
I'I'l egal Argunent Excepti on

at RomanTest .t est Mal f or nedAnt ecedent ( RomanTest . j ava: 135)

at RonmanTest. nai n(RonanTest . j ava: 147)
7) testSanity(RomanTest)junit.framework. AssertionFail edError: expected: <1> but
was: <0>

at RomanTest.test Sanity(RomanTest . java: 142)

at RonmanTest. nai n(RonanTest . j ava: 147)

FAI LURES! ! !
Tests run: 7, Failures: 7, Errors: O

Pro spusténi testl se Casto pouziva grafické rozhrani, které poskytuje tfida JUnit. Testy je mozno spustit
nasledujicim piikazem (opét s pfedpokladem, Ze je nastavena CLASSPATH na soubor junit.jar):
javajunit.swingui.TestRunner RomanTest

(popf. 1ze spustit grafické rozhrani bez zadani konkrétni tiidy s testy java junit.swingui.TestRunner a poté
zadat tfidu s testy v dialogovém okn¢). Vytvorené grafické rozhrani vypada nasledovné (opét vSechny testy jsou
neuspesné, nebot’ mame pouze kostru testované tridy):



Ju JUnit =] E3
Junit

Test class name:

RomanTest - Run

[¥] Reload classes every run

. | U
Runs: Errors: Failures: ['\Xs
Firi 0 T

testToRomanknownYaluesiRomanTestexpected: =1= but was ==
testFromRomanknownialues(RomanTest expected:=1= butwas: =0=
testToRomanException{RomanTestExpected legaldrgumentExcepti... B
testToomanyRepeatediumeralsiRomanTest:Expected lllegal&rgume... [ |
testRepeatedPairsiRomanTestyExpected lllegalArgumentException B
< D
—Lx Failures L.{'TestHlerar[:hyi

junitframework. AssedionFailedError: expected:=l= hut was: == o~
at RomanTesttestToRomanknownalues{RomanTest java: 7o)

Run

J I

lFiniShed: 0,49 seconds Exit

Grafické rozhrani ma vyhodu v tom, Ze mtize byt neustale spusténé — po kazdém piekladu testovanych tid ¢i t¥id
s testy se po stisku tlacitka Run spusti aktualni verze testi i testovanych trid.

Vlastni trida a testovani

Nyni je Cas zacit psat vlastni tfidu (v praxi se vétSinou stfidd psani testli s psanim vlastniho kddu, nas piipad je
pomérné jednoduchy a tudiz i z pedagogickych diivodi jsme popsali nejdiive vSechny testy). Zacneme tfidu
toRoman, ktera je jednodussi (je rychle vidét pokrok v poctu uspésnych testi):

Nejdiive doplnime test pfipustného intervalu hodnot:

public static String toRoman (int i) throws Il1]egal Argunent Exception {

if ((i >3999)||(i<= 0))throw new ||| egal Argunent Exception();
el se {

return vysl;
}

}

Program prelozime a spustime test — zjistime, Ze jeden test jiz Gspésné prosel. Nyni do metody toRoman
doplnime konverzi na fimské ¢islice. Nejdiive si vytvoifime pomocné pole, které bude obsahovat dvojice hodnot,
ze kterych lze skladat fimské Cislice. Nejsou zde uvedeny pouze jednotliva pismena, ale i dvojice znaki, které
maji specialni vyznam (4, 9, 40 ...). Pro uloZeni dvojic si nadefinujeme vnitini tfidu Dvojice.

static class Dvojice {
int arab;
String ronan;
Dvojice (int arab, String roman) {
t hi s. ar ab=ar ab;



t hi s. roman=r oman;

}
I

static Dvojice tabulka []
new Dvojice (1000, "M
new Dvojice (900, "CM
new Dvojice (500, "D
new Dvojice (400, "CD'
new Dvojice (100, "C'

-~

Rt il |

new Dvojice ( 90, "XC' ),
new Dvojice ( 50, "L" ,
new Dvojice ( 40, "XL" ),
new Dvojice ( 10, "X' ,
new Dvojice ( 9, "IX" ),
new Dvojice ( 5, "V ,
new Dvojice ( 4, "IV' ),
new Dvojice ( 1, "I"

I

Nyni je jiz pomérné snadné napsat tiidu toRoman:

public static String toRoman (int i) throws Il egal Argunent Exception {
if ((i >3999)|]|(i<= 0))throw new ||| egal Argurment Excepti on();
el se {
int cislo =1i;
String vysl="";

while (cislo > 0) {
for (int j=0; j < tabulka.length; j++) {
if (cislo >= tabulka[j].arab) {
vysl =vysl| +t abul ka[j]. roman;
ci sl o=ci sl o-tabul ka[j]. arab;
br eak;

s
}s
I

return vysl;

}

Pokud nyni spustime testy, budou jiz uspésné dva. Metody fromRoman si ud€lejte sami za domaci ukol.

Ukoly:

a)
b)

Napiste metodu fromRoman.
Pti psani fimskych Cislic se nékdy pripousti moznost psani Ctyt pismen M za sebou, tj je mozno pomoci
fimskych ¢islic zapsat ¢isla od 1 do 4999. Upravte testy a tfidu Roman tak, aby toto umoziovala.

Moznosti tridy JUnit

Shriime si zakladni pravidla pro psani testll pomoci tfidy JUnit:

pro kazdou testovanou tfidu se obvykle vytvari tfida s testy

tfida s testy ma obvykle v ndzvu slovo Test

tfida s testy je potomkem tfidy TestCase, musi pfedefinovat konstruktor s parametrem typu String a musi
obsahovat statickou metodu public static Test suite() se seznamem testd,

kazdy test je samostatna metoda a obvykle zacina slovem test, v ramci téchto metod se pro vyhodnoceni
vysledku obvykle pouziva metoda assertEquals(), v nékterych ptipadech je vyhodné pouzit metodu fail() pro
vyjadreni netispéchu testu,

pro nastaveni pocate¢niho stavu pred testem je mozné ve tiid¢ s testy nadefinovat metodu setUp() a pro
uklid metodu tearDown(),

pokud mame vice tiid s testy, je mozné spojit testy v ramci jedné hlavni tfidy, ktera se obvykle nazyva
AllTests a obsahuje statickou metodu suite, v ramci které se zahrnou testy z ostatnich tiid s testy. Tato tfida
by mohla vypadat nasledovné (zahrnuje testy ze dvou testovacich tiid):

i mport junit.framework. *;



/**

* TestSuite that runs all the tests
*

*
/
public class Al Tests {

public static void main (String[] args) {
junit.textui.TestRunner.run (suite());
}

public static Test suite () {
TestSuite suite= new TestSuite("All JUnit Tests");
suite. addTest (VectorTest.suite());
suite. addTest (ArrayTest.suite());
return suite;

}
}

- u vetsich projektt je zvykem pro kazdy balik (package) vytvofit specidlni balik, ktery obsahuje testy tiid
prvniho baliku. Napt. pokud mate balik myapp.util, vytvoii se dalsi balik (adresat) myapp.utiltest, ktery
bude obsahovat testy jednotlivych tfid z myapp.util a poté tfidu AllTests, ktera bude odkazovat na vSechny
testy v tomto baliku. V nékterych ptipadech mtize byt vSak vyhodné&jsi umistit t¥idy s testy pfimo do baliku
s vlastnim kédem (dGivodem je nutnost testovat metody/objekty, které nejsou public, ale viditelné pouze
v ramci baliku).

- pfi prekladu testl i pfi spousténi testi je potfeba mit nastavenu cestu CLASSPATH na archiv junit.jar,

- pro spousténi testdl u vétsich loh je vyhodné pouzit program ant a v ném si nadefinovat pfislusné ulohy,

Pro JUnit existuji rizna rozsiteni, ktera umoznuji 1€pe vyuzit moznosti této tidy. Jejich prehled je k dispozici na

http://www.junit.org/. Zde jsou uvedeny pouze nékteré:

- tiida JUnitPerf umoznuje testovat vykonnost Vami vytvarenych tiid. Ttida je postavena jako dekorator a
umoznuje testovat rychlost tfidy (tj. zda probéhne za ur€eny Cas) a zatéz ttidy (tj. jak dlouho bude trvat béh
ttidy v ptipad¢, ze bude testovana tiida bude spusténa n-krat).

- tiida Jester vyhledava kod, ktery neni pokryty testy,

- tiida unittestgen generuje kostry testl v piipadé, Zze mame jiz rozpracovany projekt a chceme doplnit testy,

- tfida NoUnit zjist'uje u jednotlivych tfid a metod, jak jsou pokryté testy. Ma hezké vystupy.
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