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Casos de prueba: JUnit

En este tema veremos JUnit, una libreria desarrollada para poder probar €l
funcionamiento de las clases y métodos que componen nuestra aplicacién, y asegurarnos
de gue se comportan como deben ante distintas situaciones de entrada.

1. Introduccién a JUnit
e

Cuando probamos un programa, o gecutamos con unos datos de entrada (casos de
prueba) para verificar que el funcionamiento cumple los requisitos esperados. Definimos
prueba unitaria como la prueba de uno de los médul os que componen un programa.

En los ultimos afos se han desarrollado un conjunto de herramientas que facilitan la
elaboracion de pruebas unitarias en diferentes lenguagjes. Dicho conjunto se denomina
XUnit. De entre dicho conjunto, JUnit es la herramienta utilizada para realizar pruebas
unitarias en Java.

El concepto fundamental en estas herramientas es el caso de prueba (test case), y lasuite
de prueba (test suite). Los casos de prueba son clases 0 médulos que disponen de métodos
para probar los métodos de una clase 0 médulo concreta/o. Asi, para cada clase que
guisiéramos probar definiriamos su correspondiente clase de caso de prueba. Mediante las
suites podemos organizar |os casos de prueba, de forma que cada suite agrupa los casos
de prueba de modul os que estan funcional mente relacionados.

Las pruebas que se van construyendo se estructuran asi en forma de arbol, de modo que
las hojas son los casos de prueba, y podemos ejecutar cualquier subarbol (suite).

De esta forma, construimos programas que sirven para probar nuestros médulos, y que
podremos gjecutar de forma automatica. A medida que la aplicacion vaya avanzando, se
dispondra de un conjunto importante de casos de prueba, que servira para hacer pruebas
de regresion. Eso es importante, puesto que cuando cambiamos un modulo que ya ha sido
probado, €l cambio puede haber afectado a otros médulos, y seria necesario volver a
gjecutar las pruebas para verificar que todo sigue funcionando.

Aplicando lo anterior a Java, JUnit es un conjunto de clases opensource que nos permiten
probar nuestras aplicaciones Java. Podemos encontrar informacion actualizada de JUnit
en http://www.junit.org

Encontraremos una distribucion de JUnit, en la que habra un fichero JAR, junit.jar, que
contendra las clases que deberemos tener en el CLASSPATH a la hora de implementar y
gjecutar |os casos de prueba.

2. Integracion de JUnit en Eclipse
e ——

Eclipse incorpora opciones para poder trabajar con JUnit desde é. Antes de nada,
debemos tener nuestro proyecto Java ya creado, o bien crearlo nuevo. Una vez hecho
esto, deberemos afiadir la libreria de JUnit a build path del proyecto. La forma méas
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rapida de hacer esto es pulsar con €l boton derecho sobre nuestro proyecto y seleccionar
Java Build Path > Add Libraries ..., de forma que nos aparecera una ventana en la que
podremos elegir lalibreriaa afadir, siendo una de ellas JUnit:
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Afadir lalibreria JUnit a nuestro proyecto Eclipse

Una vez seleccionada la libreria JUnit, nos aparecera otra ventana en la que podremos
elegir tanto JUnit 3 como JUnit 4.
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Seleccionar version de lalibreria

La principal diferencia entre ambas versiones es que en JUnit 3 los casos de prueba se
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crean mediante herencia, y sobrescribiendo una serie de métodos, mientras que en la
nueva versién se hace mediante anotaciones, por lo que es necesario utilizar Java 5 o
posterior. También seria posible tener ambas librerias en un mismo proyecto.

Vamos a centrarnos en el estudio de JUnit 4. Una vez afadida la libreria, ya podemos
crear los casos de prueba de nuestro proyecto proyecto. Si creamos un caso de prueba sin
tener todavia afiadida la libreria JUnit, veremos que Eclipse nos preguntara si queremos
anadirlay s respondemos afirmativamente la libreria se afiadira automaticamente.

3. Un g emplo sencillo
e —

Supongamos que tenemos una clase Enpl eadoBR con |as reglas de negocio aplicables a
los empleados de una tienda. En esta clase encontramos los siguientes métodos con sus
respectivas especificaciones:

Método Especificacion

fl oat cal cul aSal ari oBrut o( El salario base sera 1000 euros si el empleado
Ti poEnpl eado ti po, es de tipo Ti poEnpl eado. vendedor, y de
fl oat ventasMes, 1500 euros si es de tipo
float horasExtra) Ti poVendedor . encar gado. A esta cantidad

se le sumard una prima de 100 euros Si
vent asMes es mayor o igual que 1000 euros, y
de 200 euros si fuese al menos de 1500 euros.
Por ultimo, cada hora extra se pagara a 20
euros. Si tipo es null, o ventasMes o
horasExtra toman valores negativos el
método lanzard una excepcién de tipo

BRExcept i on.
fl oat cal cul aSal ari oNet o( Si el salario bruto es menor de 1000 euros, no
fl oat sal ari oBrut o) se aplicara ninguna retencion. Para salarios a

partir de 1000 euros, y menores de 1500 euros
se les aplicara un 16%, y a los salarios a partir
de 1500 euros se les aplicard un 18%. EIl
método nos devolverd sal arioBruto *
(1-retencion), o BRExcepci on si el salario
€S menor que cero.

A partir de dichas especificaciones podemos disefiar un conjunto de casos de prueba
siguiendo métodos como el método de pruebas de particiones, también conocido como
caja negra. Si en lugar de contar con la especificacion, contasemos con el codigo del
método a probar también podriamos disefiar a partir de é un conjunto de casos de prueba
utilizando otro tipo de métodos (en este caso se podria utilizar el método de caja blanca).
No vamos a entrar en el estudio de estos métodos de prueba, sino que nos centraremos en
el estudio de la herramienta JUnit. Por lo tanto, supondremos que después de aplicar un
método de pruebas hemos obtenido |os siguientes casos de prueba:

Método a probar Entrada Salida esperada
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cal cul aSal ari oNet o 2000 1640

cal cul aSal ari oNet o 1500 1230

cal cul aSal ari oNet o 1499. 99 1259. 9916
cal cul aSal ari oNet o 1250 1050

cal cul aSal ari oNet o 1000 840

cal cul aSal ari oNet o 999. 99 999. 99

cal cul aSal ari oNet o 500 500

cal cul aSal ari oNet o 0 0

cal cul aSal ari oNet o -1 BRExcept i on
cal cul aSal ari oBrut o vendedor, 2000 euros, 8h 1360

cal cul aSal ari oBrut o vendedor , 1500 euros, 3h 1260

cal cul aSal ari oBrut o vendedor, 1499.99 euros, Oh | 1100

cal cul aSal ari oBruto encar gado, 1250 euros, 8h 1760

cal cul aSal ari oBrut o encar gado, 1000 euros, Oh 1600

cal cul aSal ari oBrut o encar gado, 999.99 euros, 3h | 1560

cal cul aSal ari oBruto encar gado, 500 euros, Oh 1500

cal cul aSal ari oBrut o encar gado, 0 euros, 8h 1660

cal cul aSal ari oBruto vendedor, -1 euros, 8h BRExcept i on
cal cul aSal ari oBruto vendedor , 1500 euros, -1h BRExcept i on
cal cul aSal ari oBrut o nul |, 1500 euros, 8h BRExcepti on

Los casos de prueba se pueden disefiar e implementar antes de haber implementado el método a
probar. De hecho, es recomendable hacerlo asi, ya que de esta forma |as pruebas comprobarén si
e método implementado se agjusta a las especificaciones que se dieron en un principio.
Evidentemente, esto no se podré hacer en las pruebas que disefiemos siguiendo el método de caja
blanca. También resulta conveniente que sean personas distintas las que se encargan de las
pruebas y de laimplementacion del método, por € mismo motivo comentado anteriormente.

A continuacién veremos como implementar estas pruebas utilizando JUnit 4.

3.1. Implementacion de los casos de prueba
|

Vamos a utilizar JUnit para probar los métodos anteriores. Para ello deberemos crear una
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serie de clases en las que implementaremos las pruebas disefiadas. Esta implementacion
consistira basicamente en invocar € método que estd siendo probado pasandole los
parametros de entrada establ ecidos para cada caso de prueba, y comprobar si la salida real
coincide con la salida esperada. Esto en principio lo podriamos hacer sin necesidad de
utilizar JUnit, pero € utilizar esta herramienta nos va a ser de gran utilidad ya que nos
proporciona un framework que nos obligar4 a implementar las pruebas en un formato
estandar que podra ser reutilizable y entendible por cualquiera que conozca lalibreria. El
aplicar este framework también nos ayudara a tener una bateria de pruebas ordenada, que
pueda ser gecutada facilmente y que nos muestre los resultados de forma clara mediante
una interfaz gréfica que proporciona la herramienta. Esto nos ayudara a realizar pruebas
de regresion, es decir, gecutar la misma bateria de pruebas en varios momentos del
desarollo, para asi asegurarnos de que lo que nos habia funcionado antes siga funcionando
bien.

Paraimplementar las pruebas en JUnit utilizaremos dos elementos basicos:

« Por un lado, marcaremos con la anotacion @est los métodos que queramos que JUnit
gjecute. Estos seran los métodos en |os que implementemos nuestras pruebas. En
estos métodos Ilamaremos a método probado y comprobaremos si € resultado
obtenido esigual a esperado.

« Paracomprobar s e resultado obtenido coincide con el esperado utilizaremos los
métodos asser t delalibreria JUnit. Estos son una serie de métodos estéticos de la
clase assert (parasimplificar el codigo podriamos hacer un import estético de dicha
clase), todos ellos con € prefijo assert - . Existen multitud de variantes de estos
métodos, segun € tipo de datos que estemos comprobando (assert Tr ue,
assert Fal se, assert Equal s, assert Nul | , €tC). Las llamadas a estos métodos
serviran para que JUnit sepa qué pruebas han tenido éxito y cuaes no.

Cuando gjecutemos nuestras pruebas con JUnit, se nos mostrara un informe con €l
nimero de pruebas éxitosas y fallidas, y un detalle desglosado por casos de prueba. Para
los casos de prueba que hayan falado, nos indicard ademas el valor que se ha obtenido y
el que se esperaba.

Ademas de estos elementos basicos anteriores, a la hora de implementar las pruebas con
JUnit deberemos seguir una serie de buenas practicas que se detallan a continuacién:

« Laclase de pruebas se llamardigual que laclase a probar, pero con € sufijo - Test .
Por g emplo, si queremos probar laclase M d ase, la clase de pruebas se [lamara
M Cl aseTest .

« Laclase de pruebas se ubicara en el mismo paguete en el que estaba la clase probada.
Si M O ase estden el paquetees. ua. jtech.|ja, M Cl aseTest pertenecerae ese
mismo paquete. De esta forma nos aseguramos tener acceso a todos |os miembros de
tipo protegido y paquete de la clase a probar.

» Mezclar clases reales de la aplicacion con clases que solo nos serviran pararealizar
|as pruebas durante el desarrollo no es nada recomendable, pero no queremos
renunciar a poner la clase de pruebas en el mismo paquete que la clase probada. Para
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solucionar este problema lo que se hara es crear |as clases de prueba en un directorio
de fuentes diferente. Si los fuentes de la aplicacion se encuentran normal mente en un
directorio llamado sr ¢, los fuentes de pruebas irian en un directorio [lamado t est .

« Los métodos de prueba (los que estan anotados con @est ), tendran como nombre el
mismo nombre que el del método probado, pero con prefijot est - . Por ggemplo, para
probar m Met odo tendriamos un método de prueballamado t est M Met odo.

« Aungue dentro de un método de prueba podemos poner tantos assert como
gueramos, es recomendable crear un método de prueba diferente por cada caso de
prueba que tengamos. Por giemplo, si parani Met odo hemos disefiado tres casos de
prueba, podriamos tener tres métodos de prueba distintos:. t est M Met odo1,

t est M Met odo2, y t est M Met odo3. De estaforma, cuando se presenten los
resultados de las pruebas podremos ver exactamente qué caso de prueba es el que ha
fallado.

Vamos a ver ahora cdmo hacer esto desde Eclipse. Lo primero que deberemos hacer es
crear un nuevo directorio de fuentes en nuestro proyecto, para tener separados en é los
fuentes de prueba. Por gjemplo, podemos [lamar a este directorio t est . Una vez hayamos
hecho esto, pincharemos con e boton derecho sobre la clase que queramos probar y
seleccionaremos New > JUnit Test Case. Nos aparecerd un asitente para crear nuestro
caso de prueba JUnit, en el gue muchos campos estaran yarellenos:
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S

New JUnit Test Case

JUbril e £lasm
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setUpBeforeClass( tearDownAfterClass(
setUp() tearDown()
CONStructor

I3y s v i add cormmenis? (Canfigues inplaies and dafauli value here)

Generate comments

Class under igsi  es.ua.jtech.tienda.bo.EmpleadeBR Browse...
7 < Back MNext = Cance Finish
&
Asistente de JUnit

Como podemos observar, tanto el nombre de la nueva clase como €l pagquete yalo indica
correctamente, pero deberemos cambiar €l directorio de fuentesat est enlugar desrc, y
la liberia utilizada sera JUnit 4 en lugar de JUnit 3. Una vez hemos introducido esta
informacion pulsaremos sobre Next. Veremos una pantalla en la que podremos
seleccionar |0s métodos que queremos probar:
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Una vez seleccionados |os métodos que nos interesen podremos pulsar el boton Fi ni sh'y
nos creara €l esqueleto de nuestra clase JUnit. En é deberemos rellenar 1os métodos de
pruebas, o crear nuevos métodos s lo consideramos oportuno. Por egemplo, la
implementacion de alguno de los casos de prueba disefiados anteriormente podria quedar

COMO Se muestra a continuaci on;

public class Enpl eadoBRTest {

@est
public void testCal cul aSal ari oBrutol()

float resultadoReal = Enpl eadoBR. cal cul aSal ari oBr ut o(

Ti poEnpl eado. vendedor ,
float resultadoEsperado = 1360. Of;

2000. Of, 8.0f);

assert Equal s(resul t adoEsper ado, resultadoReal, 0.01);
@rest
public void testCal cul aSal ari oBruto2() ({

float resultadoReal = Enpl eadoBR. cal cul aSal ari oBr ut o(

Ti poEnpl eado. vendedor,
float resultadoEsperado = 1260. Of;
assert Equal s(resul t adoEsperado, resultadoReal,

1500. of , 3.0f);
0.01);
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@rest

public void testCal cul aSal ari oNet ol1() {
float resultadoReal = Enpl eadoBR. cal cul aSal ari oNet o(2000. 0f ) ;
float resultadoEsperado = 1640. Of ;
assert Equal s(resul t adoEsperado, resultadoReal, 0.01);

@est

public void testCal cul aSal ari oNet 02() {
float resultadoReal = Enpl eadoBR cal cul aSal ari oNet o( 1500. 0f ) ;
float resultadoEsperado = 1230. Of;
assert Equal s(resul t adoEsperado, resultadoReal, 0.01);

}
}
En general la construccion de pruebas sigue siempre estos mismos patrones. llamar a

método probado y comprobar si la salida rea coincide con la esperada utilizando los
métodos assert .

3.2. Pruebas con lanzamiento de excepciones
|
En algunos casos de prueba, o que se espera como salida no es que e método nos
devuelva un determinado valor, sino que se produzca una excepcion. Para comprobar con
JUnit que la excepcion se ha lanzado podemos optar por dos métodos diferentes. El mas
sencillo de ellos es indicar la excepcion esperada en la anotacion @est :

@rest (expect ed=BRExcepti on. cl ass)
public void testCal cul aSal ari oNet 09

() A
Enpl eadoBR. cal cul aSal ari oNet o(-1. 0f ) ;

)

Otra posibilidad es utilizar € método f ai | de JUnit, que nos permite indicar que hay un
fallo en la prueba. En este caso |0 que hariamos seria llamar al método probado dentro de
un blogue try-catch que capture la excepcion esperada. Si a llamar a método no
saltase la excepcion, llamariamos a fai | para indicar que no se ha comportado como
deberia seguin su especificacion.

@est

public{void t est Cal cul aSal ari oNet 09() {

tr
%npleadoBR.caIcuIaSaIarioNeto(-l.Of);

fail ("Se esperaba excepci on BRException");
} catch(BRException e) {}

Cuando & método que estemos probando pueda lanzar una excepciédn de tipo checked que
debamos capturar de forma obligatoria en JUnit, también podemos utilizar fai | dentro
del blogue cat ch para notificar del fallo en caso de que se lance la excepcién de formano
esperada:
public void testCal cul aSal ari oBrutol() {
float resultadoReal

try {
resul tadoReal = Enpl eadoBR. cal cul aSal ari oBr ut o(

10
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Ti poEnpl eado. vendedor, 2000. 0f, 8.0f);
float resul tadoEsperado = 1360. Of ;
assert Equal s(resul t adoEsperado, resultadoReal, 0.01);
} catch (BRException e) {
) fail ("Lanzada excepci on no esperada BRException");

}

S el método probado lanzase una excepcion de tipo unchecked no esperada, y no la
capturasemos, JUnit en lugar de marcarlo como fallo lo marcara como error.

3.3. Ejecucion de pruebas
|
Cuando tengamos definida la clase de prueba que queramos ejecutar, y la clase a probar,
pulsamos con el botén derecho sobre la clase de pruebay selecionamos Run As > JUnit
test. Nos aparecera la ventana de JUnit en Eclipse con los resultados:

[E Pucicags Fxplors (E Hizruratey (H;'U Junic 23 =8
imished afier (G075 seionds LF e

Firtisfed aiisr (0075 sesond @ .@ HE le% E- =
Bums: U616 B Frrors: 0 B Failures: 7

E?_J “x.aishuiiendad EmpleadaB Uesi [Runner: JUnit 4] (0,038 s) ™y

#aii ol ualdvdldarioBeuia L (0,000 s)
suldalarialraing (0,000 s)
lulalar i Braiad (0,000 s)
slalaalarinlraing (0,000 s)
il alouldialarioBraiay (0,000 s)
Ll dlar o Bewiad (0,003 5)
salsuldalariaBruiay (0,002 s)
aulaalarinbogind (0,003 5)
slialabalarialein 1 (0,008 s)
E il alulatalar kit (0,000 5)
f'—_l sl il arial=in 3 (0,001 )

'y

E PRl a4 (0,001 s)

= EIRTAIEIR (T Lo T |
C <>
= Fuilura Truss :::E
]

JavadangAsseriianbrrar: @xpeciad s 3000 Buiwas s 2 0L0 >

H
=i et nad b g e a R TR il i M ()

Resultados de las pruebas

Arriba tendremos una barra roja o verde (segin si ha habido falos o no), y e nimero de
pruebas fallidas, y de errores producidos durante la g ecucién de las pruebas. En la parte
central vemos la jerarquia de todas las pruebas g ecutadas, con un icono que nos indicara
s hatenido éxito o no, y si seleccionamos alguna de las fallidas abajo vemos los detalles
del error (resultado obtenido, resultado esperado, y linea de cédigo en la que se ha
producido). Haciendo doble click en los errores iremos a la linea de cédigo que los
provoco. Se puede relanzar un test pulsando Ctrl + F11, o pulsando sobre € botén "play”.

Ejecutar pruebasfueradeEclipse

11
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Para gjecutar pruebas por si solas, debemos utilizar un gjecutor de pruebas (test runner).
JUnit proporciona algunos de ellos, como j uni t . t ext ui . Test Runner (para mostrar los
resultados en modo texto), 0 j unit. swi ngui . Test Runner (para mostrar los resultados
gréficamente). Para gecutarlos podemos incluir € jar junitjar en el CLASSPATH al
gjecutar:

java -cp ./junit.jar junit.sw ngui.TestRunner

Nos apareceria una ventana donde indicamos el nombre del caso de prueba que queremos
gjecutar (0 lo elegimos de una lista), y luego pulsando Run nos mostrara los resultados.
Labarraverde aparece s |as pruebas han ido bien, y si no aparecera en rojo. En la pestafia
Failures podemos ver qué pruebas han fallado, y en Test Hierarchy podemos ver todas
las pruebas que se han realizado, y los resultados para cada una. En el cuadro inferior nos
aparecen los errores que se han producido en las pruebas erréneas.

Para gjecutar el TestRunner u otro gecutor de pruebas, podemos también definirnos un
método mai n en nuestra clase de prueba que lance el gecutor, en nuestro caso:

public static void main (String[] args)

String[] nonbresTest = {Enpl eadoBRTest. cl ass. get Name() };
junit.sw ngui.Test Runner. mai n( nonbresTest) ;

}

Vemos que a nmai n del TestRunner se le pueden pasar como parametros |los nombres de
las clases de prueba que queremos probar.

3.4. Desarrollo guiado por pruebas
|
Anteriormente se ha comentado que puede resultar recomendable implementar las
pruebas antes que € método a probar. Existe una metodologia de desarrollo denominada
desarrollo guiado por pruebas (Test Driven Development, TDD) que se basa precisamente
en implementar primero las pruebas y a partir de ellas implementar las funcionalidades de
nuestra aplicacion. Esta metodol ogia consiste en |0s siguientes pasos.

« Seleccionar unafuncionalidad de la aplicacion aimplementar.

« Disefiar eimplementar una serie de casos de prueba a partir de la especificacion de
dichafuncionalidad. Evidentemente, en un principio la prueba ni siquiera compilarg,
yaque no existirani laclase ni el método a probar. Con Eclipse podemos hacer que
genere automati camente |os componentes que necesitamos. Podemos ver que al
utilizar una clase que no existe en Eclipse nos mostrara un icono de error en lalinea
correspondiente. Pinchando sobre dicho icono podremos hacer que se cree
autométicamente la clase necesaria

12
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package es.un. Jhesh.tianda. hog
import static junit. fromesork . Assees.
import oeg. junic. Tess;

public class FmplaadoB0Tass |

8Test
public void testherfalarioBrueal) |
b Emplandakl) ebo = new FmplaadaRO05:
float resultadofteal = & reuie class Frpeada k!

Float resultadoFspera o cpnas i Fripieado e (25 aieeh diendbn)

anmartauel st rasltad @ Lhang® i CRrpEadaBR (Es ol haisnddbeg)
| ’ : @ hangs i Emplsad ol Uesit (e asizchidizndabs)
| B Bename in file (382 R direct access)

@ Fix prajesi s#iup..

Crear una clase a partir de la prueba

« Unavez compile, se debera gjecutar |a prueba para comprobar que falla. De esta
forma nos aseguramos de que realmente las pruebas estan comprobando algo.

« El siguiente paso consiste en hacer el minimo codigo necesario para que se pasen los
tests. Aqui se deberdimplementar el cddigo més sencillo posible, y no hacer nada que
NO sea necesario para pasar las pruebas, aungque nosotros veamos que pudiese ser
conveniente. Si creemos gue se deberia afiadir algo, laforma de proceder seria anotar
lamejora, para mas adelante afadirla a la especificacion, y cuando las pruebas
reflejen esa mejora se implementard, pero no antes. De esta forma nos aseguramos de
gue siempre todas las funcionalidades implementadas estan siendo verificadas por
algunade las pruebas.

» Unavez las pruebas funcionan, refactorizaremos el c6digo escrito para conseguir un
codigo mas limpio (por gjemplo para eliminar segmentos de codigo duplicados).
Volviendo a g ecutar |as pruebas escritas podremos comprobar que la refactorizacion
no ha hecho que nada deje de funcionar.

« Por ultimo, si todavia nos quedan funcionalidades por implementar, repetiremos el
proceso sel eccionando una nueva funcionalidad.

Estas pruebas también se denominan pruebas red-green-refactor, debido a que primero
deberemos comprobar que las pruebas fallan (luz roja), y de esta formatener confianza en
gue nuestras pruebas estan comprobando algo. Después implementamos el codigo para
conseguir que el test funcione (luz verde), y por altimo refactorizamos el codigo.

Una de las ventgjas de esta tecnologia es que se consigue un codigo de gran calidad, en €l
gue vamos a tener una gran confianza, ya que va a estar probado desde el primer
momento. Ademas, nos asegura que las pruebas verifican todos los requerimientos de la
aplicacion. Al eliminar los errores de forma temprana, con esta metodol ogia se evita tener
gue depurar un codigo mas complejo.

4. Fixtures
e
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Es probable que en varias de las pruebas implementadas se utilicen los mismos datos de
entrada o de salida esperada, 0 que se requieran los mismos recursos. Para evitar tener
codigo repetido en los diferentes métodos de test, podemos utilizar los Ilamados fixtures,
gue son elementos fijos que se creardn antes de gjecutar cada prueba. Para inicializar
estos elementos fijos utilizaremos métodos marcados con |as siguientes anotaciones:

Anotacion Comportamiento

@Bef or e El método se ejecutard antes de cada prueba
(antes de ejecutar cada uno de los métodos
marcados con @est). Sera util para inicializar
los datos de entrada y de salida esperada que
se vayan a utilizar en las pruebas.

@After Se ejecuta después de cada test. Nos servira
para liberar recursos que se hubiesen
inicializado en el método marcado con
@Bef ore.

@Bef or ed ass Se ejecuta una sola vez antes de ejecutar todos
los tests de la clase. Se utilizardn para crear
estructuras de datos y componentes que vayan
a ser necesarios para todas las pruebas. Los
métodos marcados con esta anotacién deben
ser estaticos.

@\fterd ass Se ejecuta una Unica vez después de todos los
tests de la clase. Nos servira para liberar los
recursos inicializados en el método marcado
con @Bef or ed ass, y al igual que este Ultimo,
s6lo se puede aplicar a métodos estaticos.

I maginemos que tenemos una clase Col aMensaj es ala que se pueden afiadir una serie de
mensagjes de texto hastallegar a un limite de capacidad. Cuando se rebase dicho limite, €l
mensaje mas antiguo sera eliminado. Para probar los métodos de esta clase en muchos
casos Nnos interesara tener como entrada una cola llena. Para evitar repetir el codigo en el
gue seinicializa dicha cola, podemos hacer uso de fixtures:

public class Col aMensaj esTest {
Col aMensaj es col alLl ena3;

@ef ore
public void setUp() throws Exception {
col aLl ena3 = new Col aMensaj es( 3);
col aLl ena3. i nsertarMensaj e("1")
col aLl ena3. i nsertarMensaj e("2")
col aLl ena3. i nsertar Mensaj e("3")

}

@rest
public void testlnsertarMnsaje() {

Li st<String> |istaEsperada = new ArraylList<String>();
|i staEsperada. add("2");
|'i staEsperada. add("3");
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|'i st aEsper ada. add("4");

col aLl ena3. i nsertar Mensaj e("4");
assert Equal s(I|i st aEsperada, col aLl ena3. obt ener Mensaj es());

@est
public void testNumvensajes() {
assert Equal s(3, col aLl ena3. num\vensaj es());

@est
public void testExtraerMnsaje() {
assert Equal s("1", col aLl ena3. extraer Mensaj e());

}

5. Objetos mock
e

Hasta ahora hemos visto ejemplos muy sencillos, en los que el método a probar recibe
todos los datos de entrada necesarios mediante parametros. Sin embargo, en una
aplicacion real en la mayoria de los casos e comportamiento de los métodos no
dependera Unicamente de los pardmetros de entrada, sino que también dependerd de otros
datos, como por gjemplo datos almacenados en una base de datos, o datos a los que se
accede através de lared. Estos datos también son una entrada del método de probar, pues
el resultado del mismo depende de ellos, por lo que en nuestras pruebas de JUnit
deberiamos ser capaces de fijarlos para poder predecir de forma determinista el resultado
del método a probar.

Sin embargo, dado que muchas veces dependen de factores externos al codigo de nuestra
aplicacion, es imposible establecer su valor en e coédigo de JUnit. Por eemplo,
imaginemos que el método cal cul aSal ari oNet o Vvisto como gemplo anteriormente,
dado que los tramos de las retenciones varian cada afio, en lugar de utilizar unos valores
fijos se conecta a una aplicacion de la Agencia Tributaria a través de Internet para obtener
los tramos actuales. En ese caso € resultado que devolvera dependera de la informacion
almacenada en un servidor remoto que no controlamos. Es mas, imaginemos que la
especificacion del método nos dice que nos devolvera BRExcept i on Si N0 puede conectar
al servidor para obtener la informacion. Deberiamos implementar dicho caso de prueba,
pero en principio nos es imposible especificar como entrada en JUnit que se produzca un
fallo en la red. Tampoco nos vale cortar la red manualmente, ya que nos interesa tener
una bateria de pruebas automatizadas.

La solucion para este problema es utilizar objetos mock. Estos son objetos "impostores”
gue implementaremos nosotros y que se haran pasar por componentes utilizados en
nuestra aplicacion, permitiéndonos establecer su comportamiento segin nuestros
intereses. Por gjemplo, supongamos que el método cal cul aSal ar i oNet o esta accediendo
al servidor remoto mediante un objeto Pr oxyAeat que €S quien se encarga de conectarse
al servidor remoto y obtener lainformacion necesaria de €. Podriamos crearnos un objeto
MockPr oxyAeat , que se hiciese pasar por € objeto original, pero que nos permitiese
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establecer e resultado que queremos que nos devuelva, e incluso s queremos que
produzca alguna excepcion. A continuacion mostramos el codigo que tendria el método a
probar dentro de la clase Enpl eadoBR:

public float cal cul aSal ari oNet o(fl oat sal ari oBruto) ({
float retencion = 0.0f;

if(salarioBruto < 0)
t hr ow new BRException("El salario bruto debe ser positivo");

ProxyAeat proxy = getProxyAeat ();
Li st <Tr anpRet enci on> tranps;
try {

tranmos = proxy. get TranpbsRet enci on();
} catch (1 OException e) {

t hr ow new BRExcepti on(

"Error al conectar al servidor de |a AEAT", e);

}

for(TranpbRetencion tr: tranos) {
if(salarioBruto < tr.getLimteSalario()) {
retencion = tr.getRetencion();
br eak;

}
}

return salarioBruto * (1 - retencion);

}

Pr oxyAeat get ProxyAeat () {
Pr oxyAeat proxy = new ProxyAeat ();
return proxy;

Ahora necesitamos crear un objeto MockPr oxyAeat que pueda hacerse pasar por el objeto
origina. Para ello haremos que MockPr oxyAeat herede de ProxyAeat , sobrescribiendo
los métodos para los que queramos cambiar e comportamiento, y afiadiendo los
constructores y métodos auxiliares que necesitemos. Debido a polimorfismo, este nuevo
objeto podra utilizarse en todos los lugares en los que se utilizaba el objeto original:

public class MckProxyAeat extends ProxyAeat {
bool ean | anzar Excepci on;

publ i ¢ MockProxyAeat (bool ean | anzar Excepci on) {
thi s. | anzar Excepci on = | anzar Excepci on;

}
@verride

publ i c List<TranmoRet enci on> get TranpsRet enci on()
throws | OException {
i f (I anzar Excepci on) {
t hrow new | CException("Error al conectar al servidor");

Li st <TranpbRet enci on> trams = new Arrayli st <TranmoRet enci on>();
tranos. add(new TranoRet enci on(1000. 0f, 0.0f));

tranos. add(new TranoRet enci on(1500. 0f, 0. 16f));

tranos. add(new TranpRet enci on( Fl oat. POSI TI VE_I NFI NI TY, 0.18f));

return tranos;
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}
}

Ahora debemos conseguir que dentro del método a probar se utilice € objeto mock en
lugar del auténtico, pero deberiamos hacerlo sin modificar ni e método ni la clase a
probar. Podremos hacer esto de forma sencilla si hemos utilizado métodos de factoria
para tener acceso a estos componentes. Podemos crear una subclase de Enpl eadoBR en la
gue se sobrescriba el método de factoria que se encarga de obtener €l objeto Pr oxyAeat ,
para que en su lugar nos instancie el mock:

cl ass Test abl eEnpl eadoBR ext ends Enpl eadoBR {
ProxyAeat proxy;

public void setProxyAeat (ProxyAeat proxy) {
this. proxy = proxy;

@verride
Pr oxyAeat get ProxyAeat () ({
return proxy;

}

S nuestra clase a probar no tuviese un método de factoria, siempre podriamos
refactorizarla para extraer la creacion del componente que queramos sustituir a un método
independiente y asi permitir introducir el mock de forma limpia.

Tanto los objetos mock como cualquier clase auxiliar que hayamos creado para las pruebas,
debera estar contenida en el directorio de cddigo de pruebas (t est ). En e directorio de codigo
de la aplicacién (sr c) solo deberan quedar los componentes que sean necesarios para que la
aplicacién funcione cuando sea puesta en produccion.

El codigo de JUnit para probar nuestro método podria quedar como se muestra a
continuacion:

Test abl eEnpl eadoBR ebr;
Test abl eEnpl eadoBR ebr Fai | ;

@Bef or e
public void setUpC ass() {
ebr = new Test abl eEnpl eadoBR() ;
ebr . set ProxyAeat (new MockProxyAeat (fal se));

ebrFai |l = new Test abl eEnpl eadoBR() ;
ebr Fai | . set ProxyAeat (new MockProxyAeat (true));

@est

public void testCal cul aSal ari oNet o1() {
float resultadoReal = ebr.cal cul aSal ari oNet o(2000. 0Of ) ;
float resul tadoEsperado = 1640. Of ;
assert Equal s(resul t adoEsper ado, resultadoReal, 0.01);
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@est (expect ed=BRExcepti on. cl ass)
public void testCal cul aSal ari oNet 010() {
ebr Fai |l . cal cul aSal ari oNet o( 1000. 0f ) ;

Podremos utilizar mocks para cualquier otro tipo de componente del que dependa nuestro
método. Por gjemplo, si en nuestro método se utiliza un generador de nimeros a eatorios,
y €l comportamiento varia segin e nimero obtenido, podriamos sustituir dicho generador
por un mock, para asi poder predecir en nuestro cédigo el resultado que dara. De especial
interés son las pruebas de métodos que dependen de los datos almacenados en una base
de datos, ya que son los que nos encontraremos con mas frecuencia, y en los que los
mocks también nos pueden resultar de ayuda. Por este motivo, pasamos a tratarlos de
forma especial a continuacion.

5.1. Pruebas con base de datos
|
Normalmente en nuestra aplicacion tendremos una serie de objetos que se encargan del
acceso a datos (Data Access Objects, DAO). El resto de componentes de la aplicacion,
como pueden ser nuestros componentes de negocio, utilizaran los DAO para acceder alos
datos. Por |o tanto, dichos componentes de negocio podrian ser probados sustituyendo los
DAO por objetos mock en los que podamos establecer de forma sencilla el estado de la
base de datos que queremos simular en las pruebas.

Supongamos que tenemos una clase Enpl eadoBO que contiene un método
get Sal ari oBruto(i nt i dEnpl eado) . Dicho método toma como entrada el identificador
de un empleado en la base de datos, y nos devolvera su salario bruto. En caso de que €l
empleado no exista en la base de datos, lanzara una excepcion de tipo BOExcepti on. L0
mismo ocurrird si no puede acceder a la base de datos. La implementacién serd como se
muestra a continuacion:

public class Enpl eadoBO {
public float getSalarioBruto(int idEnpleado) throws BOException {

| Enpl eadoDAO edao = get Enpl eadoDAQ() ;
Enpl eadoBR ebr = new Enpl eadoBR() ;

try {
Enpl eadoTO enpl eado = edao. get Enpl eado( i dEnpl eado) ;
i f (enpl eado==nul |') {
t hrow new BOException("El usuario no existe");

}

return ebr. cal cul aSal ari oBr ut o( enpl eado. get Ti po(),
enpl eado. get Vent asMes(), enpl eado. get HorasExtra());
} catch (DACException e) {
t hrow new BOException("Error al obtener el salario bruto”,
e);
} catch(BRException e) ({
t hrow new BOException("Error al calcular el salario bruto”,

e);
}
}
| Enpl eadoDAO get Enpl eadoDAQ() {
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| Enpl eadoDAO edao = new JDBCEnpl eadoDAQ() ;
return edao;

}
}
En este caso sera sencillo crear un mock de nuestro DAO de empleados y sustuir el DAO
original por € impostor. Nos sera de ayuda €l haber definido una interfaz para e DAO

(1 Enpl eadoDAO), ya que de esta forma implementaremos € mock como otra version del
DAO que implemente lamismainterfaz que laorigina:

public class MockEnpl eadoDAO i npl enents | Enpl eadoDAO {

Li st <Enpl eadoTC> | i st aEnpl eados;
bool ean fal | oConexi on;

publ i ¢ MockEnpl eadoDAQ( bool ean fal | oConexi on) {
|'i staEnpl eados = new ArrayLi st <Enpl eadoTO>() ;
this.fall oConexi on = fall oConexi on;

private void conpruebaConexi on() throws DAOException {
i f(fall oConexion)
t hr ow new DAOException("Fallo al conectar a |la BD");
}
}

public void addEnpl eado( Enpl eadoTO enpl eado)
t hrows DACException {
t hi s. conpr uebaConexi on() ;
i f(this.getEmpl eado(enpl eado.getld()) == null) {
I'i st aEnpl eados. add( enpl eado) ;
} else {
t hr ow new DACException("El enpleado |a existe en |la BD");

}
}
public void del Enpl eado(i nt i dEnpl eado) throws DACException {
t hi s. conpruebaConexi on() ;
Enpl eadoTO enpl eado = this. get Enpl eado( i dEnpl eado) ;
if(enmpleado !'= null) {
I'i st aEnpl eados. r enove( enpl eado) ;

} else {
t hr ow new DACExcepti on("El enpl eado no existe en la BD'");

}
}
publ i ¢ Enpl eadoTO get Enpl eado(i nt i dEnpl eado)
t hrows DACException {
thi s. conpruebaConexi on();
for (Enpl eadoTO enpl eado: | i staEnpl eados) {

i f(enpl eado. getld() == i dEnpl eado) {
return enpl eado;

}
}
return null;
public List<Enpl eadoTO> get Enpl eados() throws DACException {

t hi s. conpruebaConexi on();
return |1 staEnpl eados;
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De esta forma podriamos implementar algunas de nuestras pruebas en JUnit como sigue a
continuacion:

public class Enpl eadoBOTest {

}

Test abl eEnpl eadoBO ebo;

@Bef or e
public void set Up()
Enpl eadoDAO edao = new MockEnpl eadoDAQ(f al se) ;

tr

}
}

y {
edao. addEnpl eado( new Enpl eadoTQ( 1, "12345678X",

"Paco Garcia", TipoEnpl eado.vendedor, 1250, 8));
edao. addEnpl eado( new Enpl eadoTQ( 2, " 65645342B",

"Maria Gomez", Ti poEnpl eado. encargado, 1600, 2));
edao. addEnpl eado( new Enpl eadoTQ( 3, " 45452343F",

"Manol o CGutierrez", TipoEnpleado.vendedor, 800, 0));
catch (DACException e) {
e.printStackTrace();

ebo = new Test abl eEnpl eadoBQ() ;
ebo. set Enpl eadoDAQ( edao) ;

@est
public void testGetSalarioBruto() {
try {
float resultadoReal = ebo.getSalarioBruto(3);

}

}
}

float resultadoEsperado = 1000. Of ;

assert Equal s(resul t adoEsperado, resultadoReal, 0.01);
catch (BOException e) {
fail ("Lanzada excepci on no esperada BOException");

cl ass Test abl eEnpl eadoBO ext ends Enpl eadoBO {

}

Enpl eadoDAO edao;

public void set Enpl eadoDAQ( Enpl eadoDAO edao) {
thi s. edao = edao;

@verride
Enpl eadoDAO get Enpl eadoDAQ() {
return edao;

}

Destacamos aqui que los fixtures han sido de gran ayuda para crear los objetos mock
necesarios.

Sin embargo, si 10 que nos interesa es probar nuestro DAO, ya no tiene sentido utilizar
mocks, ya que estos estarian sustituyendo a las propias clases a probar. En estos casos
seré necesario probar la base de datos real. Para ello tenemos herramientas especializadas
como DBUnit, que nos permiten establecer de forma sencilla el estado en & que
gueremos dejar |a base de datos antes de cada prueba.
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Otra opcién seria utilizar los propios fixtures de JUnit para establecer €l estado de la base
de datos antes de cada prueba. Podriamos utilizar el método marcado con @Bef or e para
vaciar latabla que estemos probando e insertar en ellalos datos de prueba.

I mportante

Nunca deberemos modificar ni una linea de cédigo del método a probar, ya que nuestro objetivo
es comprobar que dicho método se comporta como es debido tal como esta implementado en la
aplicacién. Solo podremos cambiar componentes de los que depende, pero sin afectar a codigo
de propio método probado.

6. Suites de pruebas
e ——

A medida que vamos acumulando métodos de prueba, nos podria interesar organizarlos o
agruparlos de determinada forma. Mediante las suites podemos asignar métodos de
prueba a grupos, y asi poder gecutar todas nuestras pruebas (0 un grupo de ellas) de
forma conjunta.

Para crear la sui t e con JUnit 4 simplemente deberemos crear una nueva clase Java, y
anotarla como se muestra a continuacion:

import org.junit.*;

import org.junit.runner.*;

import org.junit.runners. Suite;
import org.junit.runners. Suite. SuiteC asses;

@RunW t h( Sui t e. cl ass)
@bui t eCl asses( { Enpl eadoBRTest . cl ass, Enpl eadoBOTest. cl ass })
public class MSuite {}

La anotacion @unWw t h simplemente hace referencia a la clase de JUnit 4 que se encarga
de gjecutar las suites. Por otro lado, la anotacion Sui t ed asses Sirve para poner entre
llaves, y separadas por comas, todas las clases de prueba que queramos incorporar a la
suite. De esta forma, la clase, como se ve, puede quedar vacia perfectamente. Luego €l
compilador, a procesar las anotaciones, ya se encarga de construir la suite
correspondiente con las clases de prueba. Utilizando este método, todas las clases de
prueba que agrupemos en la suite deberan estar implementadas en JUnit 4.

Para gjecutar la suite, la gjecutamos (Run As) como un JUnit Test. Aparecera la ventana
de JUnit con los tests realizados, agrupados por |as clases alas que pertenece cada uno.

Para crear suites de pruebas en Eclipse, podemosir a File > New > JUnit Test Suite. Ahi
le indicamos €l hombre de la suite, y las clases de prueba que queremos incluir en ella
Sin embargo, esto sélo funciona cuando utilizamos JUnit 3. Existe una pequefia "laguna’
aln en la adaptacion de las suites a JUnit 4, que Eclipse no ha cubierto ain. Sin embargo,
existe una forma de hacer que las pruebas hechas en JUnit 4 funcionen en una suite
creada por Eclipse.
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Deberemos modificar el método suite creado autométicamente, afiadiendo una nueva
clase, que compatibiliza las pruebas de JUnit 4 para que funcionen en entornos de
gjecucion de JUnit 3 (como €l runner que lanza e método sui t e). Esta clase se llama
JUni t 4Test Adapt er, ¥ bastaria con sustituir las dos lineas anteriores en negrita por estas
dos:
public static Test suite() {
sui t e. addTest (
new junit.franmework. JUnit 4Test Adapt er (Enpl eadoBOTest . cl ass)) ;

sui t e. addTest (
new junit.franmework. JUnit 4Test Adapt er (Enpl eadoBRTest . cl ass)) ;

-
Esta forma de crear la suite tiene la ventagja de que nos permitira agrupar pruebas de JUnit
3yA4.
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