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Uvod

Pojam sustava grupiranja i pra¢enja komponenti odnosi se na testiranje
programske potpore u obliku samostalnih testnih jedinica i integracijskog testa ¢ime
se vrsi ispitivanje veze izmedu dvaju ili viSe komponenata. Programski jezik Java
nudi dva radna okvira za izvodenje testova pri ¢emu se u ovom radu koristi JUnit.
Grupiranje 1 pracenje komponenti se vrs$i nad aplikacijom koja obavlja uslugu m-
zdravstva. Aplikacija je izvedena u programskom jeziku Java te radena u Spring
MVC-u. U daljnjem tekstu objasnjen je rad Spring MV C-a kako bi se razumio nacin
na koji aplikacija funkcionira te kako se provode testovi.

Prakti¢ni dio ovog rada je izrada testova u programskom jeziku Java za

jedini¢ne i integracijske testove. Opisan je nacin na koji se provode takvi testovi.



1 Testiranje

U ovom poglavlju opisan je pojam testiranja i koji su na¢ini na koji se obavlja
testiranje programskog koda. Testiranje je pojam koji oznacava proces izvodenja
programa sa svrhom pronalazenja pogresaka. Aktivnosti koje se provode u procesu
testiranja sluze radi otkrivanja informacija o ispravnosti i kvaliteti, te poboljSanja
pronalazenjem kvarova i problema testiranog produkta. Testiranje programske
podrske zasniva se na dinamiCkoj verifikaciji ponasanja programa na konac¢nom
broju testnih scenarija, pogodno odabranih iz beskonatne domene izvodenja,
obzirom na oc¢ekivano ponasanje [1]. Za testiranje programa pisanih u programskom

jeziku Java moguca su dva radna okvira (eng. frameworks) za koristenje:

e JUnit
e Test NG

JUnit je jednostavan radni okvir otvorenog koda (eng. open source) koji se koristi za
pisanje i pokretanje automatiziranih testova koji se mogu ponovno koristiti. JUnit

ukljucuje:

e koriStenje tvrdnji za ispitivanje oCekivanih rezultata
e pribor za ispitivanje podataka koji su zajednicki testnim slucajevima
e skupine testnih slucajeva za jednostavno organiziranje 1 vodenje ispitivanja

o graficke i tekstualne pokretace testova

Testni slucaj je razred koji sadrzi odredeni broj testnih metoda. JUnit dolazi u dvije
inacice. Starija inacica JUnit3 koristi tehniku nasljedivanja klase TestCase koja
sadrzi metode za postavljanje i brisanje objekata prije i poslije svakog testa. Takoder
sadrzi metode za usporedivanje trazenog i dobivenog rezultata ispitivaju¢i metodu
neke klase. JUnit4 inacica koristi biljeske (eng. annotations) kako bi se oznacilo koja
metoda je test. PoboljSanje koje uvodi JUnit4 je ta da nema vise klase koja se mora

naslijedit kako se bi se obavilo testiranje.

TestNG je radni okvir za testiranje koji se koristi za jedini¢ne testove (razred u
izoliranoj okolini neovisno od ostalih) pa sve do integracijskog testiranja (testira se

cijeli sustav izraden od nekoliko razreda i paketa). Tri su koraka u pisanju testova:



¢ napiSe se poslovna logika koja se treba provesti te se stavi TestNG biljeska
e doda se informacija o testu u xml dokument

e pokrene se testiranje

XML dokument sadrzi podatke o tome koji ¢e se testovi pokrenuti. Dijagram toka

izvodenja testova prikazuje slika (SI. 1.1) [2].
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Sl. 1.1 Dijagram toka testiranja

Testiranje programske potpore, ovisno o metodi s kojom se testira, moze se
provesti u bilo koje vrijeme tijekom procesa razvoja. Medutim, sav trud uloZen u
testiranje se pojavljuje kada su svi zahtjevi definirani 1 kada je proces kodiranja
zavrSen. Pokazuje se da je ispravak pogreske jeftiniji ako se pojavi u ranijoj fazi

razvoja.



1.1 Opseg testiranja (eng. Scope)

Osnovna uloga testiranja je otkrivanje greSaka kako bi se otkrile mane i
ispravile. Testiranje ne osigurava ispravan rad programske podrSke u svim uvjetima,
ali moZe osigurati neispravan rad u odredenim uvjetima. Opseg testiranja Cesto
ukljucuje pregled tog kéda kao i njegovo izvrSenje u razli¢itim okruzenjima i
uvjetima. Trenutna kultura razvijanja programske potpore dijeli razvojni tim od tima

za testiranje [9].

1.2 Funkcijsko i nefunkcijsko testiranje

Funkcijsko testiranje odnosi se na aktivnosti koje provjeravaju odredenu
akciju ili funkciju u kodu. Funkcijsko testiranje pokusava odgovoriti na pitanja ,,da li

koristnik moze uraditi ovo* ili ,.,da li ova odredena odlika radi*.

Nefunkijsko testiranje se odnosi na aspekt programske podrske koji ne mora
biti povezan na odredenu funkciju ili korisnikovu akciju kao Sto je skalabilnost ili
neka druga performansa, ponasanje u odredenim uvjetima ili sigurnost. Testiranje ¢e
odrediti ekstreme u skalabilnosti ili performansi Sto dovodi do nestabilnog
izvrSavanja. Nefunkcijski zahtjevi su oni koji reflektiraju kvalitetu proizvoda,

posebice u kontekstu perspektive pogodnosti prema svojim korisnicima [9].



1.3 Nedostaci i kvarovi (eng. defects and failures)

Programski nedostaci nisu uvijek uzrokovani pogreSskama u kodiranju. Izvor
skupih nedostataka se nalazi u zahtjevima, primjerice u neotkrivenim zahtjevima koji

rezultira u pogreskama programskog dizajnera.

Kvarovi nastaju tijekom sljede¢ih radnji: programer ucini pogresku, s$to
rezultira nedostatkom (eng. bug) u izvornom kodu. Ako je taj nedostatak izvrSen u
pojedinim slucajevima ¢e sustav proizvesti pogresan rezultat Sto dovodi do kvara.
Svaki nedostatak ne mora rezultirati kvarom. Primjerice, nedostatci u mrtvom kodu

(kod koji se nikad ne izvrs$i) nikada necée rezultirati kvarom [9].

1.4 Rani pronalazak kvara

Tablica (Tablica 1.1) prikazuje troSak popravka kvara ovisno u kojoj fazi
razvoja se kvar pronasao. Na primjer, kvar koji se pronasao nakon izdavanja
programa je 10-100 puta skuplji za ispraviti od onoga koji se pronasao tijekom

prikupljanja zahtjeva [9].

Tablica 1.1 Trosak popravka kvara ovisno o fazi razvoja

Vrijeme otkrivanja
TroSak popravka kvara Zahtjevi | Arhitektura | Konstrukcija | Sustavski | Nakon izdavanja
test
Zahtjevi 1x 3X 5-10x 10x 10-100x
Vrieme | Arhitektura | - 1x 10x 15x 25-100x
uvodenja
Konstrukcija - - 1x 10x 10-25




1.5 Razine testiranja

Testovi su Cesto grupirani ovisno o tome gdje su dodani u razvojnom procesu

ili ovisno o razini specifi¢nosti samog testa [9].

Jedini¢ni testovi — poznato kao testiranje komponenti, odnosi se na testove koji
potvrduju rad odredenog dijela koda, uobicajeno na fukcijskoj razini. U objektno-
orijentiranom okruZenju to je uobiCajeno na razini razreda, a minimalno Sto test
treba provjeriti je konstruktor 1 destruktor. Neka funkcija moze imati viSe testova
kako bi se uhvatili rubni slu¢ajevi ili grananja u kédu. Jedini¢ni test ne moze
potvrditi funkcionalnost dijela programa, nego se koristi kako bi se osiguralo da
gradevni blokovi koje program koristi rade neovisno jedni o drugima.
Integracijsko testiranje — bilo koja vrsta testiranja programske podrske koji Zeli
provjeriti su¢elja izmedu komponenti protiv programskog dizajna. Sluzi kako bi
prikazao nedostatke u suceljima i interakciji izmedu ugradenih komponenti.
Progresivno vece skupine ispitivanih programskih komponenti koji odgovaraju
elementima dizajna arhitekture su integrirani i testirani dok god program ne radi
kao sustav.

Testiranje sustava — testiranje cjelokupno integriranog sustava radi provjere

podudarnosti sa zadanim zahtjevima.



2 Usluga m-zdravstva

Usluga mobilnog zdravstva je sustav daljinskog prac¢enja zdravstvenog stanja
pacijenta. Usluga je namijenjena za provedbu mjerenja unutar i izvan bolnickog
prostora. Prvenstveno je namijenjen pacijentima s dijagnozama koje zahtijevaju
dugorocno pracenje stanja s ciljem smanjenja potrebnih odlazaka na rutinske
pretrage. Ciljane kategorije korisnika su odrasle osobe te djeca tjelesne tezine vece ili
jednake 10 kilograma. Kroz razlic¢ite konfiguracije senzora, usluga omogucava
pretrage poput: mjerenja krvnog tlaka, mjerenja otkucaja srca, mjerenja zasicenja
kisikom, spirometrije 1 elektrokardiograma. KoriStenjem omunikacijskog uredaja
rezultati tih pretraga lako su dostupni medicinskom osoblju. Integracija usluge s
postoje¢im informacijskim sustavima za pracenje podataka o pacijentima
upotpunjuje zdravstvenu sliku pacijentovog stanja cak i1 kada se pacijent nalazi izvan

bolnice. Podru¢ja primjene ovog sustava su [10]:

e Dbolesnici s kroni¢nim bolestima iz podrucja kardiologije 1 pulmologije

e Dbolesnici na kuénoj njezi

e Dbolesnici otpusteni iz bolnice ili nakon hitne medicinske intervencije

e preventivni pregledi

e programi za poboljSanje zdravstvenog stanja

e podrska klinickim ispitivanjima u svim situacijama kad je potrebno prenijeti

rezultate mjerenja medicinskih parametara.

RjeSenje usluge m-zdravstva se sastoji se od vise komponenti koje ukljucuju
komplet za pacijenta, sustav posluzitelja i aplikacije. Komplet pacijenta (PU), kako
je prikazano na slici (SI. 2.1), sastoji se od jednog ili vise medicinskih senzora,
komunikacijskog uredaja, popratnog pribora (punjaé¢, baterije i pribor senzora) i

softvera.

Komunikacijski uredaj sredi$nji je dio kompleta za pacijenta. On prikuplja
mjerenja od senzora dostupnih preko Bluetooth sucelja 1 odaSilje ih prema sustavu
posluZitelja dostupnih putem mobilne mreZe. Lije¢nik pristupa sustavu posluZzitelja 1

pregledava podatke o pacijentu koriste¢i aplikaciju namijenjenu lije¢niku [10].



Sl. 2.1 Komponente kompleta za pacijente

Prednosti usluge za pacijente:
e sigurnost i bolja kvaliteta zivota
e odgovarajuce terapija i skrb putem mobilnog nadzora

e mobilnost omogucuje normalan zivot i uobicajene aktivnosti

Prednosti usluge za medicinsko osoblje:

¢ ucinkovito upravljanje resursima, nadzor i terapija

e Kkvalitetna zdravstvena skrb bez pritiska na medicinsko osoblje

e povecana efikasnost koriStenja dijagnostike 1 lijeCenja na daljinu

e ustede u lijecenju 1 kontrola troskova

Jedna od aplikacija koja vr$i uslugu m-zdravstva je LITRA (skrac¢enica od Llcence
and TRAcebility tool), alat za licenciranje i pracenje. Aplikacija sluzi za upravljanje
medicinskom opremom koja prikuplja podatke o pacijentima. Koristenja tehnologija

za razvoj te aplikacije je Spring MVC.



2.1 Spring MVC (eng. Model-View-Controller)

Spring MV C dio je Spring radnog okvira namijenjen izradi web stranica.
Spring MV C Koristi arhitekturu model — prikaz — upravlja¢ (eng. Model — View —
Controller). U toj arhitekturi se odvaja poslovna logika od logike za navigaciju i

logike za prikaz. Svaki dio odraduje jedan dio posla:

e upravljac¢ — obraduje zahtjeve i donosi odluku o prikazu korisniku
e model — sadrzi podatke o prikazu, veza izmedu upravljaca i prikaza

e prikaz — iscrtava odgovor na zahtjev, izvla¢i podatke iz modela

| 3. Obradi zahtjev |

1. Zahtjev I 2. Delegiraj zahtjey
P & — e

/ \ —_—

_—— =

Klijent 8. Odgovor

/ “ 5. Delegiraj prikaz odgovora N
/ 4. Stvort model
| M V—
| | Model |
‘ \
\
7. Vrati ",‘ / 6. Stvori prikaz
kontrolu \ \ / odgovora
dispecery ’“)_‘_‘ l

/" Prezentacijski

! prediozak

Java aplikacijski posiuiitelj (npr. Glassfish)

Sl. 2.2 Prikaz obrade zahtjeva Spring MVC

Tok obrade zahtjeva u web aplikacijama koje koriste Spring MVC radni okvir

prikazan je slikom (SI. 2.2). Tok obrade je sljedeéi:

1. Klijent Salje zahtjev putem web preglednika

2. Dispecer (eng. servlet) presre¢e sve zahtjeve koji zadovoljavaju odredeni

format URL-a te na temelju danog URL-a dispecer pronalazi upravlja¢ kojem

prosljeduje zahtjev

3. Upravlja¢ obraduje zaprimljeni upit, ukoliko je potrebno u ovom koraku se

dohvacaju podaci iz baze podataka



4. Stvara se model s potrebnim podacima

5. Upravljac salje model dispeceru zajedno s imenom predloska za prikaz

6. Dispecer na temelju imena pronalazi predlozak za prikaz te Salje dobiveni
model tom predlosku iz Cega se generira konacan prikaz s predanim
podacima iz modela

7. Konacan prikaz vraca se dispeceru

8. Dobiveni prikaz prosljeduje se klijentu koji je podnio zahtjev

Iz navedenog toka vidljivo je da se pri svakom zahtjevu model nanovo puni
podacima koji su trazeni u zahtjevu te se na taj nacin ostvaruje dinamicki prikaz web
sadrzaja. Dispecer je prednji upravlja¢ koji rasporeduje zahtjeve individualnim

upravljacima [3].

Spring MVC radni okvir projektiran je 1 dizajniran na nadin da je svaki
komad logike i1 funkcionalnosti vrlo podesiv. Takoder ga je moguce integrirati sa
drugim radnim okvirima za Web kao Sto su Struts, WebWork, Java Server Faces i
Tapestry. To zna¢i da je moguce zadati Springu instrukcije kako bi koristio neki od
tih radnih okvira. Spring nije usko vezan uz servlete ili JSP (eng. JavaServer Pages)
za prikaz stranice klijentu. Moguca je integracija s drugim tehnologijama za prikaz

kao Velocity, Freemarker, Excel ili Pdf [4].
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3 Testiranje sa JUnit 4

JUnit4 je radni okvir koji razvijatelju programske podrske omogucéava pisanje

testova i relativno brzo testiranje jedini¢nih testova. Jedinica je razred sa svojim

metodama. Takoder je moguée u bilo kojem trenutku testirati skupinu testova (eng.

Test Suite). Radi lakSeg baratanja koriste se biljeSke kako bi se metode mogle

razlikovati (Tablica 3.1). JUnit nudi razli¢ite metode kojima se ispituju razli¢iti uvjeti

kao sto prikazuje tablica (Tablica 3.2). [5]. Kako bi se neki razred mogao testirati

stvaraju se sljedece metode:

¢ jedna metoda koja stvara sve potrebne objekte za izvodenje testa

¢ niz metoda koje sadrze dijelove koda za testiranje

e jednu metodu koja ,,pocisti“ nakon svakog testa

Tablica 3.1 Popis biljeski

Biljeska Opis
@Test Identificira metodu kao testni sluca;.
@Before Izvrsit ¢e metodu prije svakog testa.
@After Izvrsit ¢e metodu nakon svakog testa.
@BeforeClass Izvrsit ¢e metodu jednom, prije svih
testova.
@AfterClass Izvrsit ¢e metodu jednom, nakon svih
testova.
@Ignore Ignorirat ¢e metodu oznacenu sa @Test.

@Test (expected =

Exception.class)

Test pada ako metoda ne baci

imenovanu iznimku.
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Tablica 3.2 Popis metoda

Naziv metode

Opis

fail (String)

Moguce koristiti za provjeru
dijela kdda koji jo§ nije testiran ili
da test ne prode prije no Sto se

implementira kod za test.

assertTrue (true)

assertTrue (false)

Uvijek Ce biti true/false. Moguce
koristiti kako bi se predefiniro
testni rezultat ako test joS nije

implementiran.

assertTrue ([message], boolean

condition)

Provjerava da li je condition

jednak true.

assertsEquals ([String message],

expected, actual)

Provjerava da li su dvije
vrijednosti jednake. Opaska: za
polja se provjeravaju reference,

ne elementi u polju.

assertNull ([message], object)

Provjerava da li je objekt jednak

null.

assertNotNull ([message], object)

Provjerava da li je objekt razlicit

od null.

assertSame ([String], expected,

actual)

Provjerava da li obje varijable

refenciraju isti objekt.

assertNotSame ([String], expected,

actual)

Provjerava da li obje varijable

refenciraju razli¢ite objekte.
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3.1 Primjer izvodenja testa

Razmotrimo sljedecu klasu:

public class Subscription {
private int price ;

private int length ;
public Subscription(int p, int n) {
price = p ;

length = n ;
}

public double pricePerMonth () {

double r = (double) price / (double) length ;
return r ;

}

public void cancel() { length = 0 ; }

Kod 3.1 Razred Subscription

Razred sadrzi dva atributa:

e int price —sadrzicijenu

e int length —sadrzi broj mjeseci na pretplatu

Razred sadrzi dvije metode:

e public double pricePerMonth () — vraa vrijednost pretplate za

jedan mjesec

e public void cancel () — postavlja vrijednost broja mjeseci pretplate

na nulu

13



Testni razred za razred Subscription izgleda ovako:

import static org.junit.Assert.assertFalse;
import static org.junit.Assert.assertTrue;

import org.junit.Test;
public class SubscriptionTest {

@Test

public void test returnEuro() {

System.out.println ("Test if pricePerMonth returns

Euro...") ;
Subscription S = new Subscription (200,2) ;

assertFalse(S.pricePerMonth () == 1.0);
assertTrue(S.pricePerMonth () == 100.0);
}

@Test

public void test roundUp() {
System.out.println ("Test if pricePerMonth rounds up

correctly...") ;
Subscription S = new Subscription (200,4) ;
assertTrue (S.pricePerMonth () == 50) ;

}

Kod 3.2 Testni razred SubscriptionTest

Razred SubscriptionTest koristi biljesku @Test koja oznatava metode
test returnEuro() | test roundUp (). To znadida ¢e se te dvije metode
tretirati kao testovi te ovisno o ishodu re¢i da li su metode uspjesno ili neuspjesno
testirane [6]. Testovi se ne moraju obaviti u onom redoslijedu kako su napisane.

Ishod testova prikazan je na slici (SI. 3.1).

Fums: 2f2 EErrors: 0 B Failures: 0

=l Ft| SubscriptionTest [Runner: JUnit 4] (0,000
EE best_roundUp (0,000 s)
gl kest_returnEuro (0,000 )

Test if pricePerMonth rounds up correctly...
Test if pricePerMonth returns Euro...

Sl. 3.1 Ishod testova klase SubscriptionTest
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4 Testiranje Spring MVC-a

4.1 Jedinic¢ni testovi

Tehnika ovisnog ubrizgavanja (eng. Dependency Injection) bi trebala
napraviti kdd manje ovisnim o spremiku nego Sto je bilo sa tradicionalnim Java EE
razvojem. Java objekti u aplikaciji bi trebalo biti moguce testirati s JUnit ili Test NG
testovima, s objektima instancirani koriste¢i operator new nebitno o spremniku koji

se koristi. Mogu se koristiti mock objekti za testiranje koda u izolaciji.

Pravi jedini¢ni testovi se pokrecu prilicno brzo kao da ne postoji infrastruktura koja
obavlja pokretanje u stvarnom vremenu. IstiCu¢i prave jedini¢ne testove kao dio
razvojne metodologije povacava se produktivnost. Spring radni okvir nudi sljedece

mock objekte i klase koje podrzavaju testiranje [7]:

e IJNDI - org.springframework.mock.jndi paket  sadrzi
implementaciju JNDI SPI (eng. Java Naming and Directory Interface Service
Provider Interface) koja se moze koristiti za postavljanje jednostavnog JNDI
okruzenja za skupinu testova ili samostalne aplikacije

e ServerAPl - org.springframework.mock.web  paket sadrzi

ServerAPI mock objekte koje sluze za testiranje web sadrzaja i upravljaca

4.2 Integracijski test

Spring radni okvir pruza podrsku za integracijski testovima. Skup razreda se
nalazi u paketu org.springframework.test. Ovi testovi se ne oslanjaju na
posluzitelja niti na neku drugu okolinu za razmjestanje. Takvi tipovi testova Su

sporiji od testnih jedinica [7]. Ciljevi integracijskog testiranja:

e ovisno ubrizgavanje u testnom slucaju
e upravljanje transakcijama

e specificne klase koje su korisne za pisanje integracijskih testova

15



4.3 Biljeske (eng. Annotations)

Spring radni okvir pruza skup biljeski koje se koriste u testovima u suradnji s

TestContext radnim okvirom. Postoje vise vrsta tipova biljeski. Biljeske za
konfiguraciju konteksta (Tablica 4.1) koristi Spring kako bi rukovao stvaranjem i
ubrizgavanjem komponenata [8].

Tablica 4.1 BiljeSke za konfiguraciju konteksta

Biljeska Upotreba Opis

@Autowired Konstruktor, atribut, metoda | Deklarira konstruktor, atribut, setter

metode ili konfiguracijske metode da
budu povezane po tipu.
@Configurable Tip Koristi se za deklaraciju tipa koji
treba ubrizgati, ¢ak i ako nisu
instancirane.
@Qualifier Atribut, parametar, tip Upravljenje ubrizgavanja po drugom
smislu nego po tipu
@Required Setter metode Specificira da se odredeno svojstvo

mora ubrizgati

Biljeske koje se koriste pri testiranju su prikazane tablicom (Tablica 4.2). Koriste se

pri jedini¢nim testovima u suradnji sa JUnit4 koja ovisi o Spring beansima

(komponente) i/ili imaju transakcijski kontekst.
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Tablica 4.2 Biljeske za testiranje

Biljeska Upotreba Opis
@AfterTransaction Metoda Identificira metodu koja
¢e biti izvrSena nakon
obavljene transakcije.
@BeforeTransaction Metoda Identificira metodu koja
¢e se izvrsiti prije
obavljanja transakcije.
@ContextConfiguration Tip Konfigurira Spring
aplikacijski kontekst.
@NotTransactional Metoda Metoda se ne smije
1zvrsiti u transakcijskom
kontekstu.
@Rollback Metoda Specifira da li metoda
transakciju treba ukloniti
ili ne.
@DirtiesContext Metoda Specificira da metoda

»prlja““ Spring spremnik 1
mora se ponovno sagraditi

nakon zavrsetka testa.
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4.4 Spring TestContext radni okvir

Spring TestContext radni okvir (org.springframework.test.context
paket) pruza genericku podrsku za izradu jedini¢nih testova i integracijskih testova
upravljane biljeSkama novisno o radnom okviru koji se koristi za testiranje (JUNIt3,
JUnit4 ili Test NG). Jezgra radnog okvira se sastoji od razreda TestContext |
TestContextManager te od suCelju TestExecutionListener.
TestContextManager upravlja TestContextom koji drzi kontekst aktualnog
testa. Takoder obnavlja stanje TestContexta kako napreduje test i usmjerava ka
TestExecutionListeneru koji upravlja trenutnim izvrSavanjem testa pruZajuci

ovisno ubrizgavanje, upravljanje transakcijama i sli¢no [7]:

e TestContext — skriva kontekst u kojem je test izvrSen, neovisno o radnom
okviru za testiranje

e TestContextManager — glavna ulazna toCka u TestContext radni okvir,
koji upravlja jedan TestContext i signalizira dogadaje svim registriranim
TestExecutionListenerima na dobro definiranim to¢kama ispitivanja:
priprema testne instance, prije bilo koje @Before metode konkretnog radnog
okvira za testiranje, i nakon bilo koje @After metode konkretnog radnog
okvira za testiranje.

e TestExecutionListener — definira slusatelja (eng. listener) API koji
reagira na dogadaje testa objavljene od strane TestContextManagera S

kojima je slusatelj registriran

Spring nudi 3 implementacije TestExecutionListenera:

e DependencyInjectionTestExecutionListener —  podrzava
ovisno ubrizgavanje u testove

e DirtiesContextTestExecutionListener - upravlja
@DirtiesContext biljeSkama

e TransactionalTestExecutionListener — transakcijski testovi sa

postavljenom semantikom za uklanjanjem transakcije

18



Svaki TestContext pruza upravljanje i spremanje konteksta za svaku
instancu za koju je odgovorna. Testovi nemaju izravan pristup konfiguriranom
ApplicationContextu. Ako  testni razred implementira  sucelje
ApplicationContextAware dodana je referenca na
ApplicationContext. Kao alternativa za implementaciju sucelja, aplikacijski

kontekst je moguce ubrizgati preko biljeske @Autowired na atribut ili Set metodu.

@RunWith (SpringJUnit4ClassRunner.class)
@ContextConfiguration
public class MyTest {

@Autowired
private ApplicationContext applicationContext;

// tijelo razreda...
}

Kako bi se dodao aplikacijski kontekst moguce je koristiti biljesku
@ContextConfiguration na nivou razreda. Ako testni razred eksplicitno ne deklarira

putanju odakle ¢e Citati kontekst tada ContextLoader odlucuje odakle ¢e Citati.

package com.example;

@RunWith (SpringJdUnit4ClassRunner.class)
// Kontekst aplikacije biti ¢e ucditan s lokacije
//"classpath:/com/example/MyTest-context.xml"
@ContextConfiguration
public class MyTest {

// tijelo razreda...

}

Kada konfiguriramo DependencyInjectionTestExecutionListener,
koji je zadan prilikom @ TestExecutionListeners biljeSke zavisnost testnih instanci
su ubrizgani iz komponenti aplikacijskog konteksta koji je konfiguriran preko
@ContextConfiguration biljeske za set metode, atribute ili oboje, zavisno od toga

koju biljesku koristimo 1 uz §ta ju se poveZze.

Biljeska @Autowired nema utjecaja na testne klase. Ta biljeska provodi
povezivanje po tipu. Ukoliko u aplikacijskom kontekstu imamo vise komponenata
istog tipa nemoZemo se osloniti na taj pristup ubrizgavanja. Ukoliko Zelimo dobiti

komponentu po nazivu tada koristimo biljesku @Resource [7].
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U TestContext radnom okviru transakcije su upravljane preko
TransactionalTestExecutionListenera Kkoji je zadan  preko
@TestExecutionListener biljeske iako se ekcplicitno ne navede ta biljeSka. Kako bi
se omogucdila podrska za transakcijama u aplikacijskom kontekstu se mora uvesti
komponenta PlatformTransactionManager. Biljeska @Transaction se moze
navesti na nivou cijelog razreda ili pojedine metode.
TransactionalTestExecutionListener podrzava biljeske
@BeforeTransaction 1 @AfterTransaction za slucaj ispitivanja stanja prije i poslije

transakcije.
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5 Testiranje aplikacije izradene Spring MVC-om

U ovom poglavlju opisati ¢e se nacin na koji se testiraju upravljaci i klase koji
koriste rad sa bazom podataka u aplikaciji LITRA. Primjer jednog jednostavnog
upravljaca prikazuje sljede¢i programski isjecak (Kod 5.1).

import java.util.Date;

import org.springframework.stereotype.Controller;

import org.springframework.ui.Model;

import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMethod;

@Controller
@RequestMapping ("/welcome™)
public class WelcomeController ({

@RequestMapping (method = RequestMethod.GET)
public String welcome (Model model) {
Date today = new Date();
model .addAttribute ("today", today):;
return "welcome";

Kod 5.1 Upravlja¢ Welcome

Upravlja¢ Welcome koristi biljeske @Controller i @RequestMapping. Prva biljeska
oznaCava da je taj razred upravlja¢ te da ¢e biti dodana u popis upravljaca. Kada
korisnik upise URL s nastavkom /welcome dispecer ¢e znati da taj zahtjev treba
proslijediti ovom razredu. BiljeSka povrh metode 'welcome' ima jo§ dodatnu
karakteristiku, a to je da se ta metoda izvrSava samo kada je HTTP zahtjev tipa GET.
Unutar metode se izvrSava naredba koja u model dodaje trenutni datum i metoda
vrac¢a naziv JSP-a koji se naziva 'welcome' te ¢e taj JSP izvuéi podatke iz modela.

Primjer testa nad ovim upravlja¢em prikazuje sljedeci isjeak koda (Kod 5.2).
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import diplomski.controller.WelcomeController;

import static org.junit.Assert.assertEquals;

import static org.junit.Assert.assertNotNull;

import org.junit.*;

import org.junit.runner.RunWith;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.test.context.ContextConfiguration;
import
org.springframework.test.context.junit4.SpringdUnit4ClassRunner;
import org.springframework.ui.Model;

@RunWith (SpringJUnit4ClassRunner.class)
@ContextConfiguration (locations = "file:build/web/WEB-
INF/applicationContext.xml")

public class WelcomeControllerJUnit{

@Autowired
private WelcomeController wc;

@Autowired
private Model model;

@Test
public void welcomeTest () {
String view;
view = wc.welcome (model) ;
assertEquals (view, "welcome");
assertNotNull (view) ;
System.out.println (model.containsAttribute ("today"));

Kod 5.2 Jedinicni test upravljaca Welcome

U svakom testu je obavezno imati biljeske @RunWith i @ContextConfiguration. S
prvom biljeskom oznac¢avamo da ¢emo podatke Citati iz aplikacijskog konteksta te da
¢e biti pokrenute razredom SpringJUnit4ClassRunner. S drugom biljeskom
odredujemo lokaciju s koje treba Citati. BiljeSkom @Autowired oznacavamo atribute
koje ¢e biti ovisno ubrizgane iz aplikacijskog konteksta. Zbog toga ih je potrebno

prvo dodati u aplikacijski kontekst.

<bean id= class= ></pean>

<bean id= class= ></bean>

Kao sto se moZze vidjeti, u komponenti ,,model* stoji drugi razred, zbog toga Sto nije
moguce ubrizgati suéelja, kao $to je Model. Provedeni test donosi tri rezultata: prvi
rezultat govori da li metoda vraca vrijednost ,,welcome®, drugi rezultat provjerava da

li vrijednost varijable 'view' null vrijednost, dok treéi rezultat provjera postoji li u

modelu atribut s nazivom ,,today*.
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Primjer integracijskog testa jednog upravljaca prikazuje sljedeci primjer.

import
import
import
import
import
import

diplomski.
.model.Statustypes;

diplomski

diplomski.
java.util.

dao.StatustypesDAO;

validator.StatustypesValidator;
List;

org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;

org.springframework.beans.propertyeditors.StringTrimmerEditor;
org.springframework.stereotype.Controller;
org.springframework.ui.Model;
org.springframework.validation.BindingResult;
org.springframework.web.bind.WebDataBinder;
org.springframework.web.bind.annotation.*;
org.springframework.web.bind.support.SessionStatus;
org.springframework.web.context.request.WebRequest;

import
import
import
import
import
import
import

@Controller
public class StatustypesController {

@Autowired
private StatustypesDAO statustypesDAO;

@Autowired
private StatustypesValidator validator;

@InitBinder

public void initBinder (WebDataBinder binder,

{

binder.registerCustomkEditor (String.class, new
StringTrimmerEditor (false));

Kod 5.3 Dio kdda upravljaca StatustypesController

WebRequest request)

Uocavamo sli¢nost sa prethodnim primjerom. Jedina razlika je Sto se koristi biljeska

@InitBinder koja sluzi za prilagodavanje povezivanja podataka. Uloga ovog

upravljaa je prikaz statusa pojedinih medicinskih uredaja u sustavu. Za prikaz

integracijskog testa koristit ¢cemo jednu metodu iz tog razreda.
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@RequestMapping ("/statusTypes/searchStatustypes")
public String searchStatustypes (@RequestParam(required = false,
defaultValue = "") String title, Model model) {
List<Statustypes> statustypes =
statustypesDAO.searchStatustypes (title.trim());
model.addAttribute("SEARCH_STATUSTYPES_RESULTS_KEY",
statustypes) ;
return "/statusTypes/showStatustypes";

Metoda trazi u bazi podataka onu opremu koja ¢iji naziv trenutnog stanja jednak

argumentu ‘title'. Kod koji izvodi tu funkciju prikazuje sljedeéi isjeak koda.

public List searchStatustypes(String title) throws

HibernateException {
List statustypes;

Transaction tx = null;
session = HibernateUtil.getSessionFactory () .openSession();
try {
tx = session.beginTransaction();
Criteria criteria =
session.createCriteria (Statustypes.class);
criteria.add(Restrictions.ilike("title", "S" + title +
"s")) i
statustypes = criteria.list();
tx.commit () ;
} catch (HibernateException he) {
if (tx != null) {
tx.rollback () ;
}
throw he;
} finally {
session.close () ;

}

return statustypes;
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Izvodenje testa nad ovom metodom prikazuje sljedec¢i programski odsjecak.

import diplomski.controller.StatustypesController;

import static org.junit.Assert.assertEquals;

import org.junit.*;

import org.junit.runner.RunWith;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.test.context.ContextConfiguration;
import
org.springframework.test.context.junit4.SpringdUnit4ClassRunner;
import org.springframework.ui.Model;

@RunWith (SpringJdUnit4ClassRunner.class)
@ContextConfiguration (locations = "file:web/WEB-
INF/applicationContext.xml")

public class StatustypesControllerJUnit {

public StatustypesControllerJUnit () {
}

private String result;

@Autowired
private StatustypesController status;

@Autowired
private Model model;

@Test
public void searchStatustypesTest () {
result = status.searchStatustypes ("", model);

assertEquals (result, "/statusTypes/showStatustypes");
result = status.searchStatustypes ("INSPECTED", model);

assertEquals (result, "/statusTypes/showStatustypes"):;
try({

result = status.searchStatustypes (null, model) ;

assertEquals (result, "/statusTypes/showStatustypes");
}catch (NullPointerException e) {

System.out.println ("Vrac¢ena vrijednost je null");

}

Prikaz razreda za izvodenja testa je vrlo slican prethodnom primjeru. Jedina je
razlika u aplikacijskom kontekstu, tj. u datoteci applicationContext.xml. Potrebno je
dodati komponentu upravljaca StatustypesController, no u samom razredu imamo
dva atributa koja su vezana biljeSkom @Autowired i zbog toga je potrebno i njih

unijeti u aplikacijski kontekst kako bi se testovi mogli izvrSiti.
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<bean id= class= ></bean>

<bean id= class= ></bean>

<bean id= class= > </bean>
Rezultati testova su sljedeci: prvi test pokazuje ako kao argument naslova stanja
stavimo prazan niz, dobivamo povratnu vrijednost metode 'searchStatustypes’, drugi
test govori ukoliko navedemo stvarni naslov stanja koji postoji u bazi takoder
dobivamo dobar rezultat, dok tre¢i govori ukoliko kao argument predamo null
vrijednost, povratna vrijednost je takoder null vrijednost i taj dio testa moramo staviti

u try-catch blok kako bi ishod testa bio ispravan.

26



Zakljucak

U sklopu rada uspjesno je istrazeno nacin na koji se provode jedinicni i
integracijski testovi te su prema tom istrazivanju i uradeni. RjeSenje se sastoji od
testnih programa pisanih u programskom jeziku Java. Testovi su izvrSeni nad

upravljacima i bazom podataka.

Za uspjeSno dovrSenje u zadanom vremenskom roku veliku vaznost ima
istrazivacki dio rada zbog kojega sam naucio nacin na koji radi Spring MVC te kako
se provode testovi nad njim. Tijekom izrade samoga rada doslo je do manjih

tehnickih problema koji su uspjesno rijeseni.

Nakon izvodenja razliCitih testova doslo se do zakljucka da aplikacija LITRA
radi sa velikom to¢nos¢u. To znaci da su prilikom izvodenja testova nadeni tek manyji

broj bugova koji se mogu lako ispraviti.
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Sazetak

Pojam mobilnog zdravstva odnosi se na upotrebu mobilnih komunikacijskih
tehnologija u zdravstvu. Budu¢i da se mobilno zdravstvo zasniva na komunikacijskoj
I medicinskoj opremi javlja se potreba za efikasnim upravljanjem tom opremom. Na
trziStu se nudi nekoliko aplikacija koje realiziraju tu uslugu. Takva jedna aplikacija je
LITRA. Za njen ispravan rad potrebno je testirati njene komponente. U svrhu
ispitivanja se koristi Javin radni okvir za testiranje, JUnit. ObjaSnjen je princip kako
funkcionira JUnit te kako se ona koristi prilikom testiranja aplikacije izradene Spring

MV C-om. Prikazani su ispitni testovi tijekom jedini¢nog testa te integracijskog testa.

Kljuéne rije¢i: m-zdravstvo, JUnit, Spring, Spring MVC, biljeske, jedini¢ni test,
integracijski test
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Summary

Mobile health is a term used for practice of medicine and public health,
supported by mobile communication technologies. Mobile health is driven by
communication and medical equipment therefore it needs an efficient system for
managing aforementioned equipment. There are several applications on the market
who realize this service. LITRA is one those applications. To see if it works well it
needs to be tested. Java's framework JUnit is used for testing this application. It is
explained how JUnit works and how do we use it on an application created in Spring
MVC. Test cases are shown for unit testing and integration testing.

Key words: m-health, JUnit, Spring, Spring MVC, annotations, unit test, integration
test
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Skracenice

XML
MVC
URL
API
HTTP
LITRA
JSP

Extensible Markup Language
Model-View-Controller

Uniform Resource Locator
Application Programming Interface
HyperText Transfer Protocol
Llcence and TRAcebility

JavaServer Pages
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