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1. A Complex osztaly letoltése

a)
b)
c)

d)
e)

Hozzunk létre egy Uj Java projektet complextest néven!

Hozzunk Iétre egy complex nev(i csomagot a projektben!

Toltstk le a Complex osztaly forraskddjat a targy honlapjardl, és a fajlt masoljuk a projekt
src/complex nevli mappajabal

Forditsuk le és futtassuk a programot!

Nézzik meg, hogy a Complex osztaly mely metddusokkal rendelkezik!

2. A Complex osztaly tesztelése

A JUnit egy nyilt forraskddu Java osztdlykényvtdar, mely mdra a Java nyelven irt programok egység-
tesztelésének (unit testing) egyik legnépszeriibb megolddsdvd vdlt. A JUnit keretrendszer olyan
osztdlyokat tartalmaz, melyek kényelmesebbé, dtlathatobbd és megismételhetévé teszik a
programok alapvetd egységeinek (osztdlyoknak és metodusoknak) a tesztelését.

a)

b)

A JUnit keretrendszert altaldban a kilonb6z6 fejleszt6-kornyezetek is tamogatjak, igy az
Eclipse is. Ha haszndlni szeretnénk, a JUnit osztalykonyvtarat hozza kell adnunk a
projektiinkh6z. Ennek eléréshez a projekt nevén jobb egérgombbal vald kattintasra felugré
menibdl valasszuk a legalsé, Properties menipontot, majd a megnyilé ablakban navigdljunk
a Java Build Path, Libraries fiilhoz, és jeloljik ki a Classpath elemet. Ezutan a jobb oldali Add
Library... gombra klikkelve egy felugré ablakot kapunk. Az Ujabb ablakban valasszuk ki a
JUnit konyvtarat, a kovetkez6 képernyén pedig a legordiilé meniibdl a JUnit 4 verziét. A
kordbbi verzidt masképpen kell hasznalni, a legfrissebb verzié pedig specialis nyelvi elemeket
is alkalmaz, igy ezen laborgyakorlat soran nem foglalkozunk velik. Végiil az Apply and Close
gombbal zarjuk be az ablakot.

Egy szoftver fejlesztése soran a tesztosztalyokat dltaldban kildn kezeljik az alkalmazas
logikatdl, hiszen azok nem keriilnek majd bele a leforditott és 6sszecsomagolt .jar fajlba.
Ezért az Eclipse projektiinkben létre kell hozni egy Uj forraskonyvtarat a teszt-dllomanyok
szamara. Ehhez kattintsunk jobb egér-gombbal a projekten, majd vdlasszuk a New, Source
Folder lehet&séget. A konyvtar neve legyen test.

A tesztdllomdnyokat itt ugyanolyan package strukturaba szervezhetjilk, mint a programunk
tobbi részét. A konvencid szerint a tesztosztdlyokat ugyanabba a csomagba helyezziik el,
ahol a tesztelt osztaly is taldlhatd. igy a tesztosztalyok hozzaférhetnek az alapértelmezett
(default, package) lathatosagu elemekhez is, a kiilon forraskényvtar miatt azonban nem
kerllnek bele a végleges szoftverbe.
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c) Hozzunk létre egy Uj JUnit Test Case-t a test konyvtarunkon bell!
o test folderen jobb klikk, majd New és JUnit Test Case.
o A felbukkané ablakban a teszt verzidja legyen New JUnit 4 test.
o A csomagnév legyen complextest, a teszt neve legyen ComplexTest.
o AFinish gombra kattintva véglegesitsiink.

d) Készitsik el az elsé tesztesetiinket. A példa kedvéért most meglehetésen fellletesek
leszlink, és csak egyetlen szamparral prébaljuk ki az 6sszeadas miiveletet.
o atesztel6 osztaly legyen a fent létrehozott ComplexTest, nyissuk meg!
o atesztmetddus neve legyen testAdd
o atesztmetddusban hozzunk létre 2 komplex szdmot (c1 és c2):
cl =2+3i és c2 = 4+5i
o cl értéke vegye fel a két komplex szam Gsszegét
o hozzuk létre az elvart eredményt tartalmazé komplex szamot (c3):
c3 = 6+8i
o ellen6rizzik (assert!), hogy az elvart eredmény és valdés eredmény egyezik-e!
Ugyanazt az eredményt varjuk-e assertEquals és assertSame haszndlata esetén?
Melyiket kell jelen esetben alkalmaznunk?

e) Ha elkészllt a tesztosztalyunk, akkor az Eclipse Package Explorer ablakdban jobb
egérgombbal rakattintunk a projekt nevére, és kivalasztjuk a Run As/JUnit Test lehetdséget.
A fejleszt6kornyezet le fogja futtatni nekiink az osztdlyban taldlhato teszteket, és a package
explorer mellett 4j filon (JUnit) meg is jeleniti az eredményt.

3. Ujabb tesztek felvétele

a) A tesztlinkhOz adjunk tesztesetet a szorzasra is (a metddus neve: testMult), és ezt is
futtassuk! A komplex szorzas definicidja, ha a két szam a+bi és c+di alaku:
(a+ bi)(c + di) = (ac — bd) + (ad + bc)i

pl: (2 +3i)(4 + 5i) = (8 — 15) + (12 + 10)i = —7 + 22i

b) Mit tapasztalunk?

c) Ha sziikséges, javitsunk a Complex osztaly kodjan, amig a tesztek sikeresen nem futnak.

d) frjunk tesztet a komplex szam abszolut értékével visszatéré abs() metddusra is! A tesztben
ellenérizziik, hogy 0,1+0,1i abszolut értéke /0,02 lesz-e. Hasznaljunk megfelels assertEquals
metddust!
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4. Exception dobasanak ellendrzése

a) Implementaljuk a Complex osztdly div metddusat (ami jelenleg egy fix értéket ad vissza)! A
metddus két komplex szam hanyodast kell kiszdmitsa. Ez az alabbi képlet felhasznalasaval
kénnyen megvalésithato, ahol a két komplex szam a+bi és c+di alaku:

a+bi a+bi c—di_(a+bi)(c—di)_ac+bd+bc—ad,
c+di c+di c—di | 2+d2 +dE T 2+art

b) Készitsiink tesztmetddust (testDiv) a ComplexTest osztalyban, amely ellenérzi, hogy a
m(iveletet jol hajtottuk-e végre! Ehhez segitségként haszndlhatjuk a Complex osztaly mult
metddusat:

c) Definidljunk egy DivisionByZero nev( Uj kivételosztalyt!

d) Ha a div metddusban implementdlt kifejezésben a nevezd (c?+d?) 0 lenne, akkor dobjunk
DivisionByZeroException-t!

e) Készitsiink tesztmetddust (testDivByZero) a ComplexTest osztalyban, amely ellenérzi, hogy
ha a (0+0i) szdmmal osztunk, az elvart kivételt kapjuk-e!

f)  Futtassuk a két tesztet!

5. Tesztkornyezetek (fixture) hasznalata

A JUnit keretrendszerben a tesztmetddusok egymdstdl fiiggetleniil keriilnek végrehajtdsra, az egyik
teszt eredménye nem befolydsolja a mdsikét. Ezt ugy éri el a JUnit, hogy minden tesztmetddus
végrehajtdsdhoz egy teljesen uj példdnyt hoz létre a tesztosztdlybdl.

Osszetettebb komponensek esetén gyakori eset, hogy egy adott miivelet teszteléséhez a vizsgdlt
objektumot elézéleg egy meghatdrozott kiinduldsi dllapotba kell hozni. Az ehhez sziikséges (néha
nagy szamu) lépések valdjaban logikailag nem tartoznak a teszthez. Rdaddsul ha tébb teszteset is
felhaszndlja ugyanazt a kiinduld dllapotot, ezeket minden egyes tesztmetddusban meg kellene
ismételni. A JUnit ezért lehet6séget ad arra, hogy ezeket a tesztinicializdlo (és esetleg -lezdrd)
kodrészleteket kiilén metddusokba helyezziik el a tesztosztdlyon beliil, melyeket aztan minden
tesztmetodus el6tt (és utan) meghiv. lly médon a tesztek szamdra egy ugynevezett tesztkérnyezetet
(test fixture) alakithatunk ki. Az inicializdld és lezdro metddusokat szintén annotdciok (@Before és
@After) jelélik.

a) Alakitsuk at a tesztosztalyunkat Ugy, hogy a testAdd, testMult, és testDiv metédusokban ne
kellijen elvégezni a Complex objektumok létrehozasat, ezt helyezziik at egységesen egy
specidlis tesztkdrnyezet-inicializal6 metddusba (setUp)! Ebben a példdban ezzel sokat nem
nyeriink, de az elvet j6l demonstrdlja.

b) Figyeljiink arra, hogy a setUp metdédusban létrehozott Complex példanyokat elérhetévé kell
tenni a tesztmetddusok szamara, ezért attribdtumként kell hivatkoznunk rajuk. Ha mindent
jol csindltunk és Gjra lefuttatjuk a teszteket, akkor az eredmény nem valtozott, a teszt
tovabbra is sikeres.
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6. Paraméteres tesztelés

Fékent kiilénb6z6 algoritmusok fejlesztése sordn tipikus feladat, hogy egy bizonyos mliveletet tébb
kiilbnbéz6 bemeneti adatra is le kell tesztelni, hogy megbizonyosodjunk arrdl, a program szélséséges
esetekben is helyesen mlikédik. Illyenkor minden bemeneti adathoz kiilén tesztmetddust kellene
késziteni, ami szélesebb paramétertartomdnyndl mdr kezelhetetlenné vdlik. Szerencsére a JUnit kindl
megolddst ennek kikeriilésére is a paraméteres tesztek (parametrized test) formdjdban.

Paraméteres teszt esetén a tesztosztdly egy, a megfelel6 annotdcidval (@Parameters) elldtott
statikus metddusdn keresztiil adjuk meg a bemeneti adatsorokat, és az osztdlyban szereplé
tesztmetddusokat pontosan annyiszor fogja lefuttatni a keretrendszer, ahdny ilyen kiilénbéz6
bemeneti adatsor van.

a)
b)

d)

e)

f)

h)

Készitslink Uj tesztosztalyt ParamTest néven!

A parametrikus tesztek specidlisak abbdl a szempontbdl, hogy az alapértelmezett JUnit
végrehajté motor nem képes lefuttatni Gket. Ezért a tesztosztalyunkat egy specialis
annotaciéval (@RunWith) kell ellatni, melynek a paraméterében megadhatjuk, hogy a JUnit
azt a végrehajto osztalyt (org.junit.runners.Parameterized) hasznalja, amely fel van készllve
a parametrikus tesztek kezelésére (lasd az el6adasfélidkat).

Legyen a ParamTest osztalynak harom Complex tipusu attribatuma (c1,c2,res)! Ezeket
konstruktorbdl lehessen allitani! Ezeket az attributumokat fogjdk majd az egyes
tesztmetddusok a futdsuk soran elérni és hasznalni.

Hozzunk létre egy kilon metddust, amivel tesztparamétereket tudunk generalni (data)! A
statikus metddus Object tombok kollekcidjaval (Collection<Object[]>) térjen vissza. A
kollekcidban szereplé Object[] tipusu elemek pedig egy-egy adatsort tartalmaznak (azért
tomb, mert el6fordulhat, hogy egy teszthez tébb paraméter tartozhat, példaul bemeneti
értékek és elvart kimeneti érték, mint a mi példankban is lesz).

A visszaadandd Object[] tipusi tombok elemszamanak (.length) meg kell egyeznie a
tesztosztaly konstruktora argumentumainak szamaval, ugyanis a JUnit a tdmb elemeit fogja
sorban értékil adni a konstruktor argumentumainak, amikor példdnyositja a tesztosztalyt. A
metddusban az aldbbi komplexszdm-harmasokat hozzuk létre és adjuk vissza:

1. komplex szam 2. komplex szam 3. komplex szam
Ez lesz c1 értéke Ez lesz c2 értéke Ez lesz res értéke
3+2i 1+4i 4+46i
1-4i -1+4i 0+0i
5,3-1,2i 2+0i 7,3-1,2i

Legyen egy tesztmetddusunk, amelyik az 6sszeadast (add) ellenérzi: c1 és c2 6sszege
megegyezik-e res értékével!

Legyen egy tesztmetddusunk, amelyik a kivonast (sub) ellenérzi: res és c1 kiilonbsége c2
értékével kell egyezzen!

Futtassuk a teszteket!
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7. Kodfedettség-vizsgalat

a) A projekten jobb egérgombbal klikkelve a felugré meniibdl valasszuk a Coverage As...
menipont JUnit Test almenipontjat.

b) Nyissuk meg a Complex osztalyt, és nézziik meg, mely sorai milyen szintiek! Mely részeket
sikerilt tesztelni?

c) Készitsiink tesztet minden nem tesztelt metédushoz és végrehajtasi 4ghoz, hogy a fedettség
100% legyen!



