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ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучить основные принципы разработки через тестирование при разработке объектно-ориентированных программ; приобрести навыки работы с библиотекой JUnit.

1 Общие сведения о разработке через тестирование
Если посмотреть, на что уходит время у большинства программистов, то окажется, что на написание кода в действительности тратится весьма небольшая его часть. Некоторое время уходит на уяснение задачи, еще какая-то его часть – на проектирование, а значительная доля поглощается отладкой. 

Любой программист может вспомнить о том, как на поиски какой-то ошибки ушло полдня, а то и весь день. Исправить ошибку обычно удается довольно быстро, но поиск ее требует непомерных усилий и временных затрат. А при исправлении ошибки всегда существует возможность внести новую, которая проявится гораздо позднее, и пройдет время, прежде чем она обнаружится.

Существует множество типов тестирования. Сравним два вида тестов, а именно тесты, разрабатываемые программистами, и тесты, которые составляют заказчики. Они также известны как модульные тесты и приемочные тесты, соответственно. При разработке сложных корпоративных программных продуктов обязательно нужно использовать оба вида тестирования. Сравнительная характеристика этих видов тестирования представлена в таблице 1.

Таблица 1 – Сравнение модульного и приемочного тестирований
	Модульные тесты
	Приемочные тесты

	Определяются разработчиками
	Определяются заказчиками

	Тестируют небольшие модули изолированно
	Тестируют приложение в целом

	Низкий уровень
	Высокий уровень

	Выполняются достаточно быстро
	Могут потребовать значительных временных затрат

	Выполняются автоматически
	Выполняются вручную или посредством специализированных скриптов

	Пример: класс MultiCurrency выполняет  сложение различных валют
	Пример: годовой отчет должен содержать правильную сумму итогов по всем счетам, которые были оплачены с начала текущего года


История самотестирующегося кода восходит к 1992 году, когда на одной из конференций прозвучала мысль о том, что классы должны содержать тесты для самих себя.

Идея частого тестирования составляет важную часть экстремального тестирования (Extreme Programming – XP). Экстремальные программисты весьма привержены тестированию. Они стремятся разрабатывать программы как можно быстрее и знают, что тесты позволяют двигаться вперед с исключительной скоростью.

Итак, разработка на основе тестирования (Test Driven Development – TDD) – это набор методов, ведущих к простым программным решениям, а также тестов, подтверждающих «правильность» кода. В рамках этой методики программист выполняет следующее:

· пишет новый код только тогда, когда автоматический тест не сработал;

· удаляет дублирование.

Эти два довольно простых правила генерируют сложное индивидуальное и групповое поведение со множеством технических последствий:

· проектируя код, программист постоянно запускает его и получает представление о том, как он работает, это помогает принимать правильные решения;

· программист самостоятельно пишет собственные тесты и не ждет пока кто-то  другой напишет их;

· среда разработки должна быстро реагировать на небольшие модификации кода.

Два упомянутых правила TDD определяют порядок этапов программирования:

· красный – напишите небольшой тест, который не работает, а возможно, даже не компилируется.

· зеленый – заставьте тест работать как можно быстрее, при этом не думайте о правильности дизайна и чистоте кода. Напишите ровно столько кода, чтобы тест сработал.

· рефакторинг – удалите из написанного вами кода любое дублирование.

Таким образом, красный – зеленый – рефакторинг – это главное правило TDD.

2 Разработка через тестирование 
с использованием JUnit
JUnit является фреймворком (библиотекой) тестирования для Java. Он входит в семейство xUnit  – набор утилит тестирования, охватывающий наиболее распространенные языки программирования. JUnit разрабатывался под лицензией Open Source  и доступен для свободного использования по адресу http://www.junit.org.

В качестве примера разработаем фрагмент системы учета заказов, который будет включать сущности Order (Заказ), Customer (Покупатель), OrderQuery(Очередь заказов).  OrderQuery должен обеспечивать возможность получения общего числа заказов в очереди, добавлять и удалять заказы, подсчитывать суммарную стоимость заказов, ожидающих обработки, а также возвращать заказ с максимальной стоимостью.

Проектная диаграмма классов разрабатываемого фрагмента представлена на рисунке 1.
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Рисунок 1 – UML-диаграмма фрагмента системы учета заказов

Составим список задач,  которые необходимо выполнить для того, чтобы убедиться в том, что разработанный класс работает правильно. В начале работы над задачей будем выделять ее жирным шрифтом. Закончив работу над ней, ее зачеркнем, вот так.
	Получить общее количество заказов в очереди
Добавить три заказа в очередь

Получить общую стоимость заказов в очереди

Получить заказ с максимальной стоимостью

Удалить заказ с максимальной стоимостью


Для создания модульного теста следует выполнить следующие простые шаги:

1 Создать класс потомок от junit.framework.TestCase (из junit.jar).

2 Создать public-метод, возвращающий void в этом классе, который будет начинаться со слова «test». Продолжение названия метода остается на усмотрение программиста. Например, testUpdateAccount().

3 В теле метода вызвать методы тех классов, которые вы тестируете, а затем сравнить реальные возвращаемые ими значения с теми, которые вы ожидаете, с использованием 
assert-методов например метод assertEquals(). Варианты assert-методов приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Различные assert-методы фреймворка Junit 

	Метод
	Описание

	assertEquals(Object expected, Object actual);

assertEquals(String message, Object expected,

             Object actual);


	Проверяет два объекта на равенство, используя стандартный метод Object.equals(). Также существуют перегруженные версии этого метода для всех примитивных типов

	assertTrue(boolean condition);

assertTrue(String message, Boolean condition);
	Проверяет, что значение является истинным

	assertFalse(boolean condition);

assertFalse(String message, boolean condition);
	Проверяет, что значение является ложным

	assertNull(Object value);

assertNull(String message,Object value);
	Проверяет объектную ссылку на null

	assertNotNull(Object value);

assertNotNull(String message, Object value);
	Проверяет, что объектная ссылка не null

	assertSame(Object expected, Object actual);

assertSame(String message, Object expected, 

           Object actual);
	Проверяет, что объекты являются одними и теми же, – то, что они ссылаются на один объект

	assertNotSame(Object expected, Object actual);

assertNotSame(String message, Object expected,

              Object actual);
	Проверяет, что оба значения не являются одинаковыми ссылками 


Итак, приступим. Создадим проект в Eclipse, назвав его practicalWorks. Для этого следует выполнить действия:

1 Выбрать меню File.
2 Затем New > Project.
3 В появившемся окне (рисунок 2) выбрать Java Project и нажать Next.

4 В следующем окне в поле Project name ввести practicalWorks (рисунок 3). Нажать Next.
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Рисунок 2 – Выбор типа проекта
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Рисунок 3 – Ввод названия проекта
5 Перейти к закладке Libraries (рисунок 4). Нажать Add External JARs и добавить фреймворк junit (файл junit.jar). После чего нажать Finish. 
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Рисунок 4 – Добавление фреймворка JUnit в проект
Далее создадим пакет, дав ему название practicalWorks.tdd (сокращенное от Test-Drive Development). Для этого нужно щелкнуть правой кнопкой мыши на проекте practicalWorks, в появившемся контекстном меню выбрать New, а затем Package (рисунок 5). В появившемся окне (рисунок 6) ввести practicalWorks.tdd и нажать Finish.

Следующим шагом создадим тестирующий класс. Для этого щелчком правой кнопки мыши на только что созданном пакете вызываем контекстное меню, в котором выбираем New и затем – Class.

В появившемся окне (рисунок 7) укажем в качестве имени класса TestOrderQuery, а в качестве класса-родетеля (Superclass) – jnit.framework.TestCase.
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Рисунок 5 – Создание пакета
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Рисунок 6 – Ввод имени пакета
Начнем с верхней задачи, напишем код, считая при этом, что наш тестируемый класс уже имеет устоявшийся интерфейс. 

public void testCount(){


OrderQuery orderQuery = new OrderQuery();


assertEquals(0, orderQuery.getCount());

}
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Рисунок 7 – Создание тестирующего класса
Для запуска тестирующего класса нужно использовать контекстное меню, вызываемое правой кнопкой мыши, при нажатии на имя класса, а затем нужно выбрать Run As > JUnit Test (рисунок 8).
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Рисунок 8 – Запуск тестирующего класса в среде Eclipse

Созданный тест даже не компилируется, так как еще не создан класс orderQuery и нет конструктора OrderQuery(), а также – метода getCount().

Избавимся от этих ошибок, определим класс 

class OrderQuery

далее конструктор
public OrderQuery(){

}

осталось последнее исправление (так как метод должен вернуть целое число, то пусть это будет первое, что пришло в голову, например, пять)

public int getCount(){

return 5;

}

Теперь мы полностью готовы к тестированию, Запускаем тест, и видим (рисунок 9), что наш тест «слетел» (индикатор красный).
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Рисунок 9 – Тест «слетел»

Среда тестирования JUnit выполнила небольшой фрагмент кода, с которого мы начали, и выяснилось, что ожидался результат «0» – а вместо него был получен результат «5». 

Далее, следуя постулатам TDD, наша цель не получить идеальное решение, а заставить тест выполняться. Возможно, это странно, но это так!

Для этого просто изменим метод getCount(), так чтобы он возвращал 0:

public int getCount(){


return 0;

}

Перезапустим тест. Вот она, наконец-то, зеленая полоска (рисунок 10).
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Рисунок 10 – Тест успешно выполнился

Полный цикл TDD состоит из следующих этапов:

1 Добавить небольшой тест.

2 Запустить все тесты, при этом обнаружить, что что-то не срабатывает.

3 Внести небольшое изменение.

4 Снова запустить тесты и убедиться, что все они успешно выполняются.

5 Устранить дублирование с помощью рефакторинга.

Мы выполнили первые четыре пункта цикла, и все готово к устранению дублирования. Обычно программист замечает дублирование в нескольких разных фрагментах кода, в нашем случае – друг друга дублируют тест и тестируемый код.

Добавим в класс OrderQuery закрытое свойство ArrayList orders, и сразу проинициализируем его, не забыв при этом ипортировать java.util.ArrayList.

private ArrayList orders = new ArrayList();

И, наконец, ключевой момент: заменим тело метода getCount() на

return orders.size();

Запустим еще раз тест и убедимся, что он выполнен успешно. Отметим, что частично первое задание выполнено, необходимо еще протестировать этот метод при удалении и добавлении заказов.
	Получить общее количество заказов в очереди

        Проверить при пустой очереди

        Проверить при добавлении заказа

        Проверить при удалении заказа
Добавить три заказа в очередь

Получить общую стоимость заказов в очереди

Получить заказ с максимальной стоимостью

Удалить заказ с максимальной стоимостью


Дальнейшее тестирование требует от нас написание следующего теста

public void testAdd(){

OrderQuery orderQuery = new OrderQuery();

Customer johnson = new Customer(

“Piter Johnson”, “1st avenue, 33a”);

Order order1 = new Order(344, 100, johnson);

orderQuery.add(order1);

Order order2 = new Order(345, 170, johnson);

orderQuery.add(order2);

Customer cruz = new Customer(

“Jenifer Cruz”, “Mackborn street, 29”);

Order order3 = new Order(346, 510, cruz);

orderQuery.add(order3);

assertEquals(order2, orderQuery.get(1));

}
Выполнение этого теста требует готовых классов Customer и Order. Так как эти классы довольно тривиальны, то мы приведем их без дополнительных разъяснений:

public class Customer {

private String name;

private String address;

public Customer(String name, String address){


this.name = name;


this.address = address;

}

public String getAddress(){


return address;

}

public void setAddress(String address){


this.address = address;

}

public String getName(){


return name;

}

public void setName(String name){


this.name = name;

}

}

public class Order {

private int id;

private int amount;

private Customer customer;

public Order(int id, int amount, Customer customer){


this.id = id;


this.amount = amount;


this.customer = customer;

}

public int getAmount(){


return amount;

}

public void setAmount(int amount){


this.amount = amount;

}

public Customer getCustomer(){


return customer;

}

public void setCustomer(Customer customer){


this.customer = customer;

}

public int getId(){


return id;

}

public void setId(int id){


this.id = id;

}

}

Добавим методы add() и get() в класс OrderQuery
public void add(Order order){}

public Order get(int index){


return null;

}

Запустим тест. Он, как и должно быть, – слетел, выдав следующее сообщение:

junit.framework.AssertionFailedError: 

expected:<tdd_mu.Order@e5855a> but was:<null>

Оно сообщает о том, что ожидался объект, а метод вернул нам null.  Добавим функциональность в метод public void add(Order order):

public void add(Order order){


orders.add(order);

}
А в метод get() в соответствии с этапом 4 цикла TDD 
public Order get(int index){



Customer johnson = new Customer(

"Piter Johnson", "1st avenue, 33a");

Order order2 = new Order(345, 170, johnson);

return order2;

}

Мы сымитировали возвращение методом того заказа, который мы добавляли в очередь вторым и которой, по сути вещей, должен быть в списке очереди на позиции с индексом 1, что мы и проверяем в тесте. Запустим же тест. Тест слетел, при этом ошибка говорит нам о том, что объекты действительно разные.

junit.framework.AssertionFailedError: 

expected:<tdd_mu.Order@e5855a> 

but was:<tdd_mu.Order@95fd19>
Проанализируем ситуацию, несмотря на то, что оба объекта (созданный в методе тестируемого класса и созданный в тесте) имеют одинаковые значения свойств, реально являются разными, т.е. располагаются в разных участках памяти. Для их сравнения необходимо реализовать специальный метод класса Object – public boolean equals(Object obj). Особенность этого метода заключается в том, что он не сравнивает ссылки на объекты, а будет сравнивать именно значения свойств. 

Дальнейшее изучение этого метода необходимо сделать самостоятельно с использованием документации JavaDoc, поставляемой с JSDK.

Самое время написать тест метода equals() для сравнения двух покупателей.
	Получить общее количество заказов в очереди

        Проверить при пустой очереди

        Проверить при добавлении заказа

        Проверить при удалении заказа
Добавить три заказа в очередь

Метод equals() для класса Customer
Получить общую стоимость заказов в очереди

Получить заказ с максимальной стоимостью

Удалить заказ с максимальной стоимостью


Как протестировать равенство объектов. Для начала пусть два одинаковых покупателя будут равны между собой. Создадим новый класс TestCustomer наследника  junit.framework.TestCase. Добавим туда метод:

public void testEquality(){


assertTrue(new Customer("Piter Johnson", 

"1st avenue, 33a").equals(new Customer(

"Piter Johnson", "1st avenue, 33a"))

);

}

Запустим тест, полоска окрасилась красным. Для возврата значения true достаточно заглушки в классе Customer.

public boolean equals(Object obj){


return true;

}
Запустим еще раз, и результат – зеленая полоска. Теперь нужно проверить то, что разные покупатели действительно являются разными покупателями, добавим в метод testEquality() еще одну строку.
public void testEquality(){


assertTrue(new Customer("Piter Johnson",

"1st avenue, 33a").equals(new Customer(

"Piter Johnson", "1st avenue, 33a"))

);

assertFalse(new Customer("Piter Johnson",

"1st avenue, 33a").equals(new Customer(

"John Mayson", "Five Star blvr., 1"))

);

}

Запустим тест – слетел. Самое время написать полноценный код для сравнения двух покупателей.

public boolean equals(Object obj){


Customer customer = (Customer)obj;



if ((this.getName().equals(customer.getName()))




&& this.getAddress().equals(

сustomer.getAddress()

))



) 




return true;



else return false;

}
Убедимся, что код работает правильно, запустим тест. Зеленая полоска подтверждает это.

Аналогичным образом напишем сначала тест, а затем код для сравнения двух заказов.
	Получить общее количество заказов в очереди

        Проверить при пустой очереди

        Проверить при добавлении заказа

        Проверить при удалении заказа
Добавить три заказа в очередь

Метод equals() для класса Customer
Метод equals() для класса Order
Получить общую стоимость заказов в очереди

Получить заказ с максимальной стоимостью

Удалить заказ с максимальной стоимостью


Создадим новый класс TestOrder наследника junit.framework.TestCase. Добавим туда метод (здесь можно сделать шажок и побольше):

public void testEquality(){

Customer customerJohnson = 

new Customer("Piter Johnson", "1st avenue, 33a");



Customer customerMayson = 

new Customer("John Mayson", " Five Star blvr., 1");

Order firstOrder  = new Order(345, 170, customerJohnson);

Order secondOrder = new Order(345, 170, customerJohnson);

Order thirdOrder  = new Order(310, 150, customerMayson);

assertTrue(firstOrder.equals(secondOrder));

assertFalse(firstOrder.equals(thirdOrder));

}
Ниже приведен код, реализующий метод equals() для сравнения двух заказов.

public boolean equals(Object obj){



Order order = (Order)obj;

if (




(this.getId() == order.getId())




&& (this.getAmount() == order.getAmount())




&& (this.getCustomer().equals(order.getCustomer()))



) 




return true;



else




return false;

}

Как видно из кода, класс Order имеет два простых свойства (id, amount) и одно сложное  сustomer, сравнение которого мы уже успели сделать.

Запустим тест – получили зеленую полоску. Пора вычеркнуть очередную строку. И вернуться к тестированию добавления заказов в очередь.
	Получить общее количество заказов в очереди

        Проверить при пустой очереди

        Проверить при добавлении заказа

        Проверить при удалении заказа
Добавить три заказа в очередь

Метод equals() для класса Customer
Метод equals() для класса Order
Получить общую стоимость заказов в очереди

Получить заказ с максимальной стоимостью

Удалить заказ с максимальной стоимостью


Вернемся к классу OrderQuery. Теперь самое время выполнить устранение дублирования кода. Метод get() должен возвращать объект класса Order из свойства orders по заданному индексу.

public Order get(int index){


return (Order)orders.get(index);

}

Запустим тест еще раз – зеленый индикатор!  Добавим в тестирующий метод testAdd() код, тестирующий количество заказов в очереди после добавления

assertEquals(2, orderQuery.getCount());

Тест слетел, ну это же очевидно, у нас же три заказа в очереди. Внесем необходимые изменения

assertEquals(3, orderQuery.getCount());
Зеленый, внесем изменения в карточку.
	Получить общее количество заказов в очереди

        Проверить при пустой очереди

        Проверить при добавлении заказа

        Проверить при удалении заказа
Добавить три заказа в очередь

Метод equals() для класса Customer
Метод equals() для класса Order
Получить общую стоимость заказов в очереди

Получить заказ с максимальной стоимостью

Удалить заказ с максимальной стоимостью


Продолжим, тестируем метод, возвращающий общую стоимость заказов в очереди. Добавим те же заказы в очередь 

public void testAmount(){


OrderQuery orderQuery = new OrderQuery();

Customer johnson =

new Customer(“Piter Johnson”, “1st avenue, 33a”);

Order order1 = new Order(344, 100, johnson);

orderQuery.add(order1);

Order order2 = new Order(345, 170, johnson);

orderQuery.add(order2);

Customer cruz =

new Customer(“Jenifer Cruz”, “Mackborn street, 29”);

Order order3 = new Order(346, 510, cruz);

orderQuery.add(order3);


assertEquals(780, orderQuery.getAmount());

}
Добавим метод getAmount() в класс OrderQuery
public int getAmount(){


return 100;

}
Запускаем тест, вот он, уже привычный красный индикатор. Дальше получим зеленый индикатор

public int getAmount(){


return 780;

}

Ну а теперь реализуем метод, получающий сумму всех заказов

public int getAmount(){


Iterator iter = orders.iterator();


Order order;


int amountSum = 0;


while (iter.hasNext()) {



order = (Order)iter.next();



amountSum = amountSum + order.getAmount();


}


return amountSum;

}
Ну а в качестве дополнительного рефакторинга можно удалить дублирование, изменив последнюю строку в цикле на 

amountSum += order.getAmount();
Продолжаем вносить изменения в нашу карточку.
	Получить общее количество заказов в очереди

        Проверить при пустой очереди

        Проверить при добавлении заказа

        Проверить при удалении заказа
Добавить три заказа в очередь

Метод equals() для класса Customer
Метод equals() для класса Order
Получить общую стоимость заказов в очереди

Получить заказ с максимальной стоимостью

Удалить заказ с максимальной стоимостью


public void testMaxAmountOrder()

{


OrderQuery orderQuery = new OrderQuery();

Customer johnson =

new Customer(“Piter Johnson”, “1st avenue, 33a”);

Order order1 = new Order(344, 100, johnson);

orderQuery.add(order1);

Order order2 = new Order(345, 170, johnson);

orderQuery.add(order2);

Customer cruz =

new Customer(“Jenifer Cruz”, “Mackborn street, 29”);

Order order3 = new Order(346, 510, cruz);

orderQuery.add(order3);


assertEquals(order3, orderQuery.getMaxAmountOrder());

}
В класс OrderQuery добавим метод
public Order getMaxAmountOrder(){


return null;

}

Красная полоса, меняем метод на 

public Order getMaxAmountOrder(){


Customer cruz =

new Customer("Jenifer Cruz", "Mackborn street, 29");


Order order3 = new Order(346, 510, cruz);

return order3;

}

Теперь зеленая, и находим заказ с максимальной стоимостью

public Order getMaxAmountOrder(){


Iterator iter = orders.iterator();


Order maxOrder = this.get(0);


Order curOrder;


while (iter.hasNext()) {



curOrder = (Order)iter.next();



if (curOrder.getAmount() > maxOrder.getAmount())




maxOrder = curOrder;


}


return maxOrder;

}

Проверяем – индикатор зеленый, вычеркиваем задачу из карточки и переходим к последней.
	Получить общее количество заказов в очереди

        Проверить при пустой очереди

        Проверить при добавлении заказа

        Проверить при удалении заказа
Добавить три заказа в очередь

Метод equals() для класса Customer
Метод equals() для класса Order
Получить общую стоимость заказов в очереди

Получить заказ с максимальной стоимостью

Удалить заказ с максимальной стоимостью


Повторим весь цикл еще раз. Добавим в тест следующий метод

public void testRemove(){


OrderQuery orderQuery = new OrderQuery();

Customer johnson =

new Customer(“Piter Johnson”, “1st avenue, 33a”);

Order order1 = new Order(344, 100, johnson);

orderQuery.add(order1);

Order order2 = new Order(345, 170, johnson);

orderQuery.add(order2);

Customer cruz =

new Customer(“Jenifer Cruz”, “Mackborn street, 29”);

Order order3 = new Order(346, 510, cruz);

orderQuery.add(order3);

Order removingOrder = orderQuery.getMaxAmountOrder();

orderQuery.remove(removingOrder.getId()); 


assertEquals(2, orderQuery.getCount());

}
В класс OrderQuery добавим метод
public void remove(int orderId){}

Как и ожидалось, тесты слетели. Сделаем так, чтобы метод удалял последний заказ в очереди.

public void remove(int orderId){


orders.remove((orders.size()-1));

}

Зеленая полоска, а теперь удалим тот заказ, номер которого метод получил в качестве входного параметра.

public void remove(int orderId){


Iterator iter = orders.iterator();


Order order;


while (iter.hasNext()) {



order = (Order)iter.next();



if (order.getId() == orderId)




iter.remove();


}

}

Очередной запуск теста и очередной зеленый индикатор. Зачеркнем задание в карточке.
	Получить общее количество заказов в очереди

        Проверить при пустой очереди

        Проверить при добавлении заказа

        Проверить при удалении заказа
Добавить три заказа в очередь

Метод equals() для класса Customer
Метод equals() для класса Order
Получить общую стоимость заказов в очереди

Получить заказ с максимальной стоимостью

Удалить заказ с максимальной стоимостью


Все задания выполнены. Осталось сделать еще одну очевидную вещь – избавиться от дублирования в тестах. Обратите внимание на то, что практически во всех методах класса-теста мы делаем одно и то же: создаем очередь заявок и кладем в нее три заявки, создав при этом два экземпляра класса Customer. Создается ощущение дискомфорта при виде такого кода. Пожалуй, у создателей JUnit появились примерно те же ощущения и поэтому они добавили два метода protected void setUp() и protected void tearDown(), которые вызываются в начале и в конце запуска тестов. Обычно в этих методах происходит открытие и закрытие файлов, инициализация и завершение сеанса связи с базой данных. Например
public class TestDatabase extends TestCase {

private Database db;

protected void setUp() {

db = new Database(“localhost”);

db.open();

}

protected void tearDown() {

db.close();

}

public void testStuff() {

// ... some test code

}

public void testMoreStuff() {

// ... some more test code

}

}

В нашем случае вынесем все подготовительные действия в метод setUp().

protected void setUp(){


this.orderQuery = new OrderQuery();


Customer johnson =

new Customer("Piter Johnson", "1st avenue, 33a");


Order order1 = new Order(344, 100, johnson);


this.orderQuery.add(order1);


Order order2 = new Order(345, 170, johnson);


this.orderQuery.add(order2);


Customer cruz =

new Customer("Jenifer Cruz", "Mackborn street, 29");


Order order3 = new Order(346, 510, cruz);


this.orderQuery.add(order3);

}

Тогда, к примеру, метод testAdd() будет выглядеть достаточно лаконично:

public void testAdd(){


Customer johnson =

new Customer("Piter Johnson", "1st avenue, 33a");


Order order = new Order(345, 170, johnson);


assertEquals(order, this.orderQuery.get(1));


assertEquals(3, this.orderQuery.getCount());

}

Подобным образом сократятся и остальные методы.

3 Варианты заданий для самостоятельной работы
Варианты для самостоятельной работы представляют собой проектные диаграммы классов фрагментов программ. Недостающие методы могут быть дополнены самостоятельно. Каждой диаграмме соответствует карта тестирования с основным заданием, при необходимости добавления методов для тестирования нужно добавить задания в карту самостоятельно.

Вариант 1
[image: image11.jpg]Group

private String name
private ArrayList students

public int getCount()
public Student getBestStudent()
public Student getWorstStudent()

Sudent

private String name.
private String gender

private double averageMark





Рисунок 11 – UML-диаграмма фрагмента системы учета успеваемости 
	Получить общее количество студентов в группе
Добавить пять студентов в группу

Получить студента с лучшим средним баллом

Получить студента с худшим средним баллом


Вариант 2
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Рисунок 12 – UML-диаграмма фрагмента системы учета товаров
	Получить общее количество товаров в магазине
Добавить три товара

Удалить один последний добавленный товар

Получить самый дорогостоящий товар

Получить товар, количество которого наименьшее


Вариант 3
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Рисунок 13 – UML-диаграмма составления записей на компакт-диске

	Добавить шесть записей на компакт-диск

Удалить одну запись

Получить общее количество записей на компакт-диске
Получить общее время звучание записей на компакт-диске

Получить количество записей по заданному артисту


Вариант 4
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Рисунок 14 – UML-диаграмма учета вместимости грузового автомобиля

	Загрузить три коробки в грузовик

Получить общий вес груза

Проверить то, что он не превышает максимально допустимый
Убрать одну из коробок

Получить общее количество коробок, загруженных в грузовик


Вариант 5
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Рисунок 15 – UML-диаграмма фрагмента учета библиотечного фонда

	Добавить четыре книги разных авторов в библиотеку

Получить книгу, которую больше всего читали

Получить книги заданного автора
Удалить любую книгу из библиотеки

Получить общее количество книг в библиотеке


4 Контрольные вопросы
1 Объяснить необходимость создания тестов для программных продуктов.

2 Описать основные виды тестирования, дать им характеристики.

3 Рассказать о методах разработки через тестирование. В чем они заключаются?

4 Перечислить этапы программирования при разработке через тестирование.

5 Перечислить assert-методы используемые во фреймворке JUnit.

6 Объяснить, почему слетел тест метода get(), при имитации возвращения методом того заказа, который был добавлен в очередь.

7 Для чего используются методы setUp() и tearDown()?
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