FAKULTA _
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Zadani bakalarské prace

Nazev: Refactoring Unit testd na backendu

Student: Jakub Capek

Vedouci: Ing. Petr Sobotka

Studijni program: Informatika

Obor / specializace: Webové a softwarové inZzenyrstvi, zaméreni Softwarové
inzenyrstvi

Katedra: Katedra softwarového inZzenyrstvi

Platnost zadani: do konce letniho semestru 2023/2024

Pokyny pro vypracovani

Tato prace je vypracovana ve spolupraci se spole¢nosti KOMIX s.r.o. Cilem prdce je vytvofrit
seznam doporuceni pro zefektivnéni, zpfehlednéni a optimalizaci Unit testl backendu
redlné Java aplikace, kterou spolecnost KOMIX vyviji pro zdkaznika.

Postupujte v ndsledujicich krocich:

1. Na zakladé analyzy stavajiciho provedeni vytvofte seznam mist vhodnych pro zlepseni
a Upravu.

2. Navrhnéte vlastni feSeni ¢asti, které byly v minulém kroku vytipovdny k tGpravé.

3. Vytvorte pfiklady implementace navrhu tak, aby funkénost plivodnich pfikladl testd
zlstala zachovana.

4. Diskutujte plvodni a novou verzi testl z hlediska efektivity a pfehlednosti.

Elektronicky schvalil/a Ing. Michal Valenta, Ph.D. dne 6. iinora 2023 v Praze.






Bakalarska prace

REFACTORING UNIT
TESTU NA BACKENDU

Jakub Capek

Fakulta informacnich technologii
Katedra softwarového inzenyrstvi
Vedouci: Ing. Petr Sobotka

10. kvétna 2023



Ceské vysoké udeni technické v Praze

Fakulta informacnich technologii

© 2023 Jakub Capek. Vsechna prava vyhrazena.

Tato prdce vznikla jako skolni dilo na Ceském vysokém ucend technickém v Praze, Fakulté informacnich
technologii. Prdce je chrdnéna prdvnimi predpisy a mezindrodnimi umluvami o prdvu autorském a prdvech
souvisejicich s pravem autorskym. K jejimu uziti, s vyjimkou bezuplatnich zdkonnych licenci a nad rdmec
opravnent uvedenych v Prohldsent, je nezbytny souhlas autora.

Odkaz na tuto praci: Capek Jakub. Refactoring Unit testi na backendu. Bakalaisk4 prace. Ceské vysoké
uceni technické v Praze, Fakulta informacnich technologii, 2023.



Obsah

Podékovani vi
Prohlaseni vii
Abstrakt viii

‘Seznam zkratek ix

1 Uvod 1
1 Uvod

2 Testovani 3
2.1 Diivody a prinosy testh . . . . . . . ... L o 3
2.2 Druhy testll . . . . . . .. e 3

2.21 Dlerozsahu . . . . . . .. L 3
2.2.2  Dle zpusobu provédénij ............................. 4
2.2.3 Dle znalosti vnitrni struktury . . . . .. ... oo 4
2.2.4 Dle zptisobu vyhodnocovani . . . . . . .. ... ... L. 5
2.2.5 Dle zaméfeni . . . . . . . . . .. 5
2.3  Unit testj ........................................ 5

3 O aplikaci 7
3.1 Popisaplikace . . . . . .. 7
3.2 Pouzité technologie . . . . . . . . . .. 7

3.21 JUnith . . . . L e 7
3.22 Maven . . . ..o e 9
3.2.3 Mockito . . ... e 9
‘3.3 Aktualni implementace Unit testﬁl .......................... 10

‘4 Analyza nedostatkﬁl 11
A1 Pozadavhyl. . o oo i 11
4.2 Nalezené nedostatkﬂ .................................. 11
4.3 Seznam nedostatktl . . . . ... Lo 12

‘5 Jiné cCasté chyby v testech 13
5.1 Praces datumy‘ ..................................... 13
5.2 Privatni metody . . . . ... L 13

‘5.2.1 Testovani privatnich metod pomoci reﬂex& .................. 14
5.3 Mockovani statickych tifd . . . . ... ... 14
5.3.1 Konfigurace statického mockovénij ...................... 14
5.3.2 Implementace statického mockovani . . . . . ... ... ... ... ... 15

iii



‘6 Reseni nedostatkii 17
‘6.1 Globélni tridni proménna ............................... 17
6.1.1 Popisnedostatku . . . . . ... 17
6.1.2 Hrozici problémy . . . . . . . . .. 17
6.1.3 NavrhfeSenf . ... ... .. ... ... 18
614 UKAZKA . o o o 18

‘6.2 Neefektivni inicializace testt . . . . . . . . . .. .o 19
6.2.1 Popisnedostatku . . . .. ... 19
6.2.2 Hrozici problémy . . . . . . . . .. 19
6.23 NavrhfeSenf . .. ... ... ... ... 19
624 UKAZKA . . o 20

‘6.3 Neprehledné nastavovani proménnych . . . . . . ... ... ... ... .. ... 20
6.3.1 Popisnedostatku . . . .. ... Lo 20

6.3.2 Hrozici problémy . . . . . . . . .. 21
6.3.3 NévrhfeSeni . . . . ... ... ... 21
6.3.4 Ukézkg ..................................... 21

6.4 Nespravné €lendni testil . . . . . . . 22
6.4.1 Popisnedostatku . . . .. ... Lo 22

6.4.2 Hrozici problémy . . . . . . . . .. 23
6.4.3 Névrh f"eéenij .................................. 23

644 UKAZKA . . o o 23

‘6.5 Nedodrzovani jmenné konvence . . . . . . ... . ... L. 24
6.5.1 Popisnedostatku . . . .. ... oo 24

6.5.2 Hrozici problémy . . . . . . . . .. L 24

6.5.3 Néavrh feéenij .................................. 24

6.5.4 UKAZKA . . o 25

‘6.6 Duplikovani metod a konstant, . . . . . . ... .. ... oL 26
6.6.1 Popisnedostatku . . . .. ..o Lo 26

6.6.2 Hrozici problémy . . . . . . . . .. .. 26

6.6.3 Néavrh feéenij .................................. 27

6.6.4 Ukézké ..................................... 27

7 Zévéa 29
7.1 Provedeny refactoriné ................................. 29
7.2 Porovnani vysledkd . . . . . . ... Lo 29
7.2.1 Efektivita . . . . . . .. 29

7.2.2 Prehlednost . . . . . . . .. 30
Obsah prilozeného média 33

7.1

Tabulka namétfenych délek ¢ast béhu testa

Seznam tabulek



Seznam vypisu kédu

Seznam vypisi kédu

Ukéazka pouziti anotace TestInstance variant 8

8

9

10

10

. 14
5.2 Volani privatni metody v testu pomoci invoke . . . . . . ... .. ... ... .. 14
5.3 Ukézka mockovani statické metody . . . . . . ... .. ... .. .. ... ..., 15
6.1  Testova trida s globdlni tfidni proménou . . . . . . . . ... ... ... ..... 18
6.2  Testovaci tfida po odstranéni globalni proménné .................. 19
6.3  Neefektivni inicializace testd . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 20
6.4 Opravend inicializace test . . . . . . . . . ... Lo 20
6.5  Nepfehledné nastavovani proménnych a obiektﬁl .................. 22
6.6  Opravené nastavovani proménnych a objektd . . . . . . . ... ... ... .. .. 22
6.7 Nespravné Clenéni testtl . . . . . . . . . . . . ... 23
6.8  Opravené Clenéni testll . . . . . . . . . . ... 24
6.9 Nedodrzovani jmenné konvence v testechl ...................... 25
6.10 Opravené testy s jednotnou jmennou konvenci . . . .. ... .. ... ...... 26
6.11 Duplikovani metod a konstant v testech . . . . . . . .. ... .. ... ...... 27
6.12 Opravené testy bez duplikovani kédul ........................ 28



Rad bych vyjddril své podékovdni vsem, kteri mi jakkoliv pomohli
pri psani této bakaldrské price. Za umoznéni vytvoreni této prdice
bych chtél podéekovat spolecnosti KOMIX s.r.o. Za prinosné rady
a vedené této prdace bych chtel podékovat mému vedoucimu. Také bych
chtél podéekovat rodine, kterd mé podporovala béhem celého studia.
V neposledni radé bych rad vyjadril svij vdék vSem mygm pratelim
a spoluzdakim, kteri mé podporovali a pomdhali v prubéhu studia.
Nakonec chci podékovat vsem, kteri se mmou diskutovali o tématu
této prdace a pomohli mi k této problematice ziskat pohled z vice whli.

vi



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem predloZenou praci vypracoval samostatné a ze jsem uvedl veskeré pouzité
informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzovani etickych principa pfi priprave
vysokoskolskych zavérecnych praci. Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povin-
nosti vyplyvajici ze zdkona ¢. 121/2000 Sb., autorského zdkona, ve znéni pozdéjsich predpisu,
zejména skutecnost, ze Ceské vysoké uceni technické v Praze mé pravo na uzavieni licenéni
smlouvy o uziti této prace jako skolniho dila podle § 60 odst. 1 citovaného zakona.

V Praze dne 10. kvétna 2023

vii



Abstrakt

Tato préace se zabyva fesenim nedostatkt, které se vyskytuji v Unit testech Java aplikace. Ne-
dostatky, které jsou probirané do hloubky, jsou globalné vyuzivané tfidni proménné testovych
t¥id, neefektivni inicializace testl, neprehledné nastavovani testovych objekt, nespravné ¢lenéni
testl1, nedodrzovani jednotné jmenné konvence a duplikovani kédu v testech. Pro vsechny tyto
nedostatky je v praci navrzen doporuceny postup, ktery je vzdy predveden v ukazce.

Prace se déle zabyva dalsimi béznymi chybami pfi testovani, jako jsou napiiklad pouzivani
data, potfeba testovani privatnich metod a mockovani statickych ttid.

Veskeré navrzené postupy jsou pouzity na redlném projektu s pozitivnimi vysledky. Refacto-
ring dle téchto postupt vedl ke zlepSeni prehlednosti a efektivity testu.

Klicova slova Unit testy, refactoring testi, testovani softwaru, Java, JUnit, Mockito

Abstract

This thesis focuses on creating solutions to found problems in Unit tests of existing Java ap-
plication. Problems which are discussed are global usage of test class variables, inefficient test
initialization, not transparent setting of test objects, incorrect division of tests, non-compliance
with the uniform naming convention and code duplication in tests. There is created recommended
solution for each problem. Every solution is shown in example.

The thesis also deals with other common mistakes in testing, such as using dates, need to
test private methods, and mocking static classes.

All proposed solutions are used on a real project with positive results. Refactoring according
to these solutions led to an improvement in the clarity and effectiveness of the tests.

Keywords Unit tests, test refactoring, software testing, Java, JUnit, Mockito
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Seznam zkratek

FURPS metoda pro ovéreni kvality softwaru
(Functionalitu, Usability, Reliability, Performance, Supportability)
GUI  uzivatelské rozhrani
IDE integrované vyvojové prostiedi
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Kapitola 1

Uvod

Testovani softwaru je béznéd a dulezitd soucast vyvoje aplikace, ve které se ovéruje spravnost
konkrétnich casti aplikace. Testovani se provadi, aby se v co nejvétsi mife zamezilo chybam
v kodu, které stoji vyvojare cas a zdkazniky penize. Zaroven psani testti aplikace nebyva pro
vyvojare nejoblibenéjsi ¢asti vytvareni softwaru. Z tohoto diivodu se stava, ze testy obsahuji
nedostatky a chyby. Témto nedostatkim a jejich feSenim se bude tato prace zabyvat.

Préace je vytvorena ve spolupréci se spolecnosti KOMIX s.r.o. na existujici Javovské aplikaci,
ve které se tyto nedostatky také nachazeji. Vysledna prace muze byt vyuzita vyvojari zabyvajicimi
se refactoringem testu této aplikace.

Téma bakalarské prace bylo vybrano, jelikoz je na vysSe zminéném projektu refactoring Unit
testtl potreba, takze tato prace muze byt dobie vyuzita v praxi. Zaroven mé problematika tes-
tovani zajima a zabyvam se ji delsi dobu.

Ackoliv existuje vice druhu testi napriklad integracni, systémové, akceptacni... Tak prace se
bude zabyvat pouze refactoringem Unit testu.

Cilem préace je tedy vytvoreni seznamu doporuceni a postupli pro vyreseni nedostatki a pro-
blémt v Unit testech backendu existujici Java aplikace. Tato doporuceni a postupy jsou zamétrena
na zlepseni efektivity, prehlednosti a optimalizaci Unit testii. Mezi cile prace déle patii, aby se-
znam byl dostatetné srozumitelny a obecny aby mohl byt vyuzit i na jinych projektech.

Prace bude rozdélena do vicero kapitol. Nasledujici kapitola se bude vénovat testovani.
Nejdrive se popisou divody a prinosy testovani. Poté se probere jakym zpusobem se testy déli
na konkrétni typy. A nakonec se objasni pojem , Unit test®.

Dalsi kapitola bude zamérena na popis aplikace. Uvede k cemu aplikace slouzi, jaké se v ni
vyuzivaji technologie. A na zavér priblizi aktualni implementaci Unit testu.

Ve c¢tvrté kapitole se provede analyza aktudlniho reseni Unit testi s cilem ziskdni seznamu
nedostatki a chyb.

Dalsi kapitola se bude vénovat jinym chybdam, které se casto objevuji pti testovani aplikaci.

Sestou kapitolou je prakticka ¢ast, ve které se postupné vyuzije seznam nedostatkii a chyb
ziskany v analyze. Budou zde postupné rozebrany vsechny nalezené nedostatky. Rozebrani ne-
dostatku se bude délit na ¢tyri faze. V prvni fazi bude popis nedostatku, druha faze obsahuje
vysvétleni jaké chyby nebo potencidlni chyby mohou kvuli konkrétnimu nedostatku vznikat. Ve
treti fazi bude navrh, jak takovy problém spravné fesit a posledni fize bude obsahovat imple-
mentovanou ukizku navrzeného feseni.

Posledni kapitolou prace bude zavér, ve kterém bude zhodnoceno splnéni cilu. Efektivita bude
zhodnocena pomoci méreni ¢asu a zlepseni piehlednosti kédu bude popsano slovné.
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Kapitola 2

Testovani

V této cisté teoretické kapitole bude vysvétleno, pro¢ se testovani aplikace provadi a jaké jsou
jeho prinosy. Déale bude popséano, jakym zptusobem se daji testy rozdélit do skupin podle riznych
kritérii. Na zévér probéhne konkrétnéjsi objasnéni terminu Unit test.

2.1 Dtivody a prinosy testt

Testovani softwaru je vyzkum kvality testovaného produktu. Je to také nedilnd soucast vyvoje
softwaru. Pri testovani se objektivné zhodnoti kvalita systému, ¢imz miuze byt ziskdna duvéra
zakaznika. Déle testy objevuji chyby vzniklé pti implementaci systému. To ovSsem neznamena, ze
pokud vsechny testy probéhnou uspésné, tak software je bez chyb. Testy obecné mohou pomoci
nalézt chyby a potvrdit chybovost aplikace, ale nedokazou prokézat, ze aplikace je bezchybna.
Testy pomahaji ovérit zda nové implementované funkce néjakym zptsobem nezpisobila chyby
ve ,starsim“ kodu. Hlavnimi ucely testovani je tedy omezeni vyskytu chyb ve vydaném softwaru
a zhodnoceni kvality softwaru dle vice kritérii. [1] [2]

2.2 Druhy testt

Rozdélit softwarové testy se da podle mnohych kritérii. Toto kritérium urcuje, jakym zptsobem
je na test nahlizeno a do jaké skupiny bude zarazen. Kritéria podle kterych se testy déli tedy
jsou:

= rozsah

= zpusob provadéni

m znalost vnitini struktury
= zpusob vyhodnocovani

= zameéreni

3]

2.2.1 Dle rozsahu

Toto déleni rozdéluje testy podle kddu ktery je testovan. Pokud je test zaméfeny pouze na jednu
konkrétni funkci, metodu nebo tiidu nazveme ho Unit testem. KdyZ se ovéruje funkénost celého
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modulu nebo komponenty, tak se test oznacuje jako Komponent test. Komponent test se obvykle
velice podobd Unit testu, ale hlavnim rozdilem je rozsah testovaného kédu. [4]

Obé tyto kategorie testil zpravidla pisi samy vyvojari, ale existuji i jiné kategorie testt,
které maji na starost vétSinou testeri, jedna z nich jsou Akceptacni testy. Tyto testy ovéruji
spravnost a funkénost komunikace mezi moduly a komponentami uvniti aplikace. Dalsi kategorii
jsou testy Systémové. ,, Behem téchto testi je aplikace overovdana jako funkcni celek. Tyto testy jsou
pouzivany v pozdéjsich fazich vijvoje. Ovéruji aplikaci z pohledu zdkaznika. Podle pripravengch
scéndri se simuluji rizné kroky, které v prazi mohou nastat®. [5]

= Unit
= Komponent
= Akceptacni

= Systémové

2.2.2 Dle zpusobu provadéni

Podle tohoto zptisobu déleni existuji dvé kategorie testi. Prvni kategorii je Statické testovani, to
muze probihat i na nespustitelném kédu. Odhaluje naptiklad chyby syntaxe nebo upozornuje na
skodlivy kdd, ktery muze v prubéhu spusténi zptsobit problémy. Dalsi kategorii je Dynamické
testovani, které probihé pii béhu aplikace a zkouma, ze kéd se zadanymi vstupy vrati ocekavané
vysledky. [6]

= Dynamické

m Statické

2.2.3 Dle znalosti vnitini struktury

Toto déleni se zaméruje na rozdéleni testu podle znalosti pouzité implementace v testovaném
koédu a déli testy na tii skupiny. Prvni skupina se nazyva White Box. White Box testy vyuzivaji
kompletni znalosti pouzitych datovych struktur i algoritmt a dokazi velmi dobte identifikovat
mozné problémy. Typickym piikladem jsou Unit testy. Dalsi skupinou jsou Black Box testy,
které nemaji zadnou znalost pouzitych technologii a ovéruji pouze rozhrani a chovani kédu.
Posledni skupinou jsou Gray Box testy, coz jsou testy provadéné s CasteCnou znalostni vnitini
implementace. [3]

= WhiteBox
= GrayBox

= BlackBox

3]
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2.2.4 Dle zptusobu vyhodnocovani

Pokud rozdélime testy podle zptisobu vyhodnocovani, vzniknou dvé skupiny. Prvni skupinou jsou
testy automatické. Do druhé skupiny patii testy manudalni. Nejcastéjsim prikladem automatického
testu je Unit test. Manudlni testovani stoji hodné ¢asu i préce, jelikoz musi byt vzdy nékdo, kdo
test vykond a na konci rozhodne o vysledku provedeného testu. Tuhle neefektivitu odstranuji
automatizované testy, kde témér vSechnu praci zabere napsani takového testu a pozdéjsi spousténi
a vyhodnocovani probiha bez dalsi prace vyvojare. Dalsi vyhodou automatizovanych testu je,
moznost opakovaného spousténi. [7]

= Automatické

= Manualni

2.2.5 Dle zaméreni

Vétsinu zakladnich vlastnosti softwaru lze zatadit pod néktery ze zdkladnich rozméru kvality
FURPS. Testy lze tedy rozdélit podle toho, jaky ze zakladnich rozméru kvality FURPS ovéruji.
Prvni skupina ,,F“ jako functionality obsahuje testy zamérené na testovani funkcnich pozadavki,
jako naptiklad zda jsou poskytovany funkénosti uvedené v ndvrhu systému.

,U“ oznacuje anglické slovo usability, prelozené jako pouzitelnost. Tyto testy ovéruji GUI
(uzivatelské rozhrani), testy on-line ndpovéd a testy skolicich materidla.

Jako tfet{ kategorif je pismeno ,R*, vyjadiujici slovo reliability (spolehlivost). Mezi tyto testy
spolehlivosti patfi zejména kontroly zachovani poskytovanych funkci a vlastnosti systému.

Dalsi skupinou jsou testy vykonnostni (,P“ performance). Vykonnostni testy jsou specifické
svymi naroky na testovany systém. Obvykle jsou provadény specialisty. Ovéruji odezvy systému
a funkcénosti systému pii zvysené zateézi.

Do posledni kategorie spadaji testy podporovatelnosti (,,S¢ supportability). Tyto testy ové-
fuji naptiklad jestli bude dany systém funkéni i na jinych hardwarovych nebo softwarovych
konfiguracich, nez jaké jsou nastaveny v soucasném testovacim nebo produkénim prostiedi. [8]

= Funkénost
m Pouzitelnost
= Spolehlivost
= Vykonost

= Podporovatelnost

2.3 Unit testy

Jelikoz se tato prace zabyva refactoringem pravé Unit testii. Je potieba si 1épe popsat, co Unit
test je. Unit test ma za kol ovérit funkénost pravé jedné metody, funkce, tiidy nebo funkcionality
podle toho, jak se v daném kontextu definuje slovo Unit. Je vhodné, aby se test jmenoval stejné
jako funkce nebo funkcionalita kterou testuje a mél by ovérovat funkcnost pouze té ¢asti kodu,
pro kterou je psan a zadné jiné. Mélo by byt na prvni pohled zrejmé, co dany test kontroluje
a nemél by byt zdvisly na zaddnych jinych testech. [9]

Unit test obvykle miva tii faze. Prvni faze spociva ve vytvoreni a nastaveni vSech potfebnych
proménnych a objekt, které jsou k testu potfebné. V druhé fazi je s témito pfedem nastavenymi
(nasetovanymi) objekty testovand operace nebo metoda spusténa. Tret{ faze, neboli vyhodnoceni
urcuje vysledek daného testu. Odehrava se v ni porovnani vykonané operace s predem urcenym

(9}
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oc¢ekavanym vysledkem. Pokud nastane odchylka mezi skute¢nym a ocekdvanym vysledkem, zna-
mena to, ze test probéhl netaspésné. To indikuje vyskyt chyby v testovaném kédu nebo Spatné
napsany test. V opa¢ném pripadé test probéhl tispésné.



Kapitola 3

O aplikaci

Nésledujici kapitola priblizi aplikaci na které je tato prace vypracovana. Vysvétli technologie,
které jsou v aplikaci vyuzivany. A na zavér popiSe, jakym zpusobem funguje momentalni imple-
mentace backendovych Unit testi.

3.1 Popis aplikace

Tato prace je vypracovana na jiz existujici aplikaci. Aplikace je psdna v Javé. Komunikuje s dal-
$imi aplikacemi pomoci webovych sluzeb. Aplikace se zaméruje na procesy s obcanskymi priukazy
jako jsou napriklad prodlouzeni prikazu, vytvoreni nového prukazu nebo zruseni prukazu.

3.2 Pouzité technologie

vvvvvv

3.2.1 JUnitb

JUnith je framework uréeny pro jednotkové (Unit) testovani javovského kédu. Tento framework
nabizi anotace pro konfiguraci jednotlivych testti. Framework je podporovan nejcastéji vyuziva-
nymi vyvojovymi prostfedimi, napiiklad IntelliJ IDEA, Eclipse, NetBeans a Visual Studio Code.
Déle je framework podporovan témito ndstroji pro sestaveni aplikace (build tools): Maven,
G[radle, Ant. JUnit5 vyzaduje pro spravnou funkcionalitu, aby systém bézel na Javé 8 a vyssi.
[10]

3.2.1.1 Anotace @Test

Anotace @Test oznacuje, ze dand metoda se stava testovaci metodou. Tato metoda muze byt
spuSténa samostatné, nebo i hromadné pfi spusténi vice az vSech testi. [11]

3.2.1.2 Anotace @BeforeEach

Touto anotaci @BeforeFach se oznacuji metody, které slouzi pro pripravu objektu pred vyko-
nanim testu. Metody oznacené touto anotaci se provedou pred kazdou testovou metodou v této
konkrétni testové tiidé. Tento fakt plati i pro dédéni. Metody anotovany timto zpusobem jsou
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dédény od rodice, pokud nejsou prepsany pomoci klicového slova @Qverride. Tudiz metody s ano-
taci @BeforeEach z rodicské tiidy se provedou pred vSemi testovacimi metodami podtridy. Tato
metoda nesmi byt statickd a jeji ndvratovy typ musi byt void. [12] [13]

Vyuziti této anotace spociva ve vytvoreni inicializa¢ni metody, ve které se provede nastaveni
nebo namockovani potrebnych proménnych. Je vhodna pro pouziti v situacich, kde je tfeba
nastavovat a mockovat tyto proménné pred kazdou testovou metodou.

3.2.1.3 Anotace @BeforeAll

Anotace @BeforeAll slouzi k oznac¢eni metody, kterd provede pripravu prostiedi k testim. Metoda
s touto anotaci probéhne pravé jednou, a to pred spusténim testt v jeji tridé. Anotace pracuje
pri dédéni stejné jako predchozi anotace @BeroreFach |3.2.1.2. Tato metoda by méla byt staticka
a jeji navratovy typ musi byt void. Pokud tato metoda neni staticka, je vhodné, aby cela testova
tfida byla oznacena anotaci TestInstance . [14] [15]

Hlavni vyuziti této anotace je pro vytvoreni, nastaveni a namockovani proménnych potieb-
nych k testim. Pokud je tato operace ¢asové naro¢nd nebo ji neni potieba vykonavat pravidelné
pred kazdym testem, tak je anotace @BeforeAll idealni.

3.2.1.4 Anotace @AfterFEach

Anotaci @QAfterFach se oznacuji metody, které jsou urceny pro vycisténi prostfedi po testu.
Metoda oznacena touto anotaci bude vykonana po kazdém testu dané tiidy. Tato metoda nesmi
byt statickd a musi vracet datovy typ void. Metody anotované pomoci této anotace jsou dédény,
pokud nejsou v t¥idé potomka prepsény klicovym slovem @Owverride. [16]

Vyuziti této anotace je pri potfebé vykonat jakoukoliv operaci po kazdém testu.

3.2.1.5 Anotace @QAfterAll

Anotace @AfterAll slouzi pro oznaceni metod, které maji byt spustény po ukonceni vsech testt
dané tridy. Narozdil od anotace @AfterFach se tato metoda provede pravé jednou. Tato metoda
musi mit navratovy datovy typ void a méla by byt staticka. Pokud metoda neni staticka, tak by
tfida meéla byt oznacena anotaci TestInstance |3.2.1.6. Dédéni metod s touto anotaci mé stejnou
logiku jako u anotace AfterFach 3.2.1.1 [17]

Anotace je vyuzivana pro vycisténi a uklid testovaciho prostfedi po provedeni vSech test
dané tridy.

3.2.1.6 Anotace @TestInstance

Tato anotace slouzi pro oznaceni celé testové tiidy. Umoznuje vytvorit novou instanci dané tiidy
pred spusténim jejich testi.

Existuji dvé varianty pouziti této anotace. Prvni moznosti je vyuziti ,PER__CLASS“, které
vytvori instanci pred spusténim vsech testu dané tiidy. Tato varianta je predvedena v ukézce
51 118
B Vypis kédu 3.1 Ukdzka pouziti anotace TestInstance varianty pro t¥{du

@TestInstance (TestInstance.Lifecycle.PER_CLASS)
Druhou moznosti je vyuziti ,PER_METHOD*, které vytvori novou instanci pred kazdym
jednim testem dané tiidy. Nastaveni této varianty je predvedeno v ukazce 3.2. Tato varianta je

zékladni, tudiz p¥i vyuziti této anotace bez dalstho upfesnéni bude nastavena tato varianta. [18]
B Vypis kédu 3.2 Ukdzka pouziti anotace TestInstance varianty pro metodu

@TestInstance (TestInstance.Lifecycle.PER_METHOD)
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3.2.2 Maven

Maven je néastroj pro spravu softwarovych projektt, ktery se primarné vyuziva u projektu zalo-
zenych v Javé. Maven pomdahd spravovat sestaveni, dokumentaci, zavislosti, konfiguraci, vydani
a distribuci softwaru. Mnoho integrovanych vyvojovych prostiedi (IDE) poskytuje plug-iny nebo
dopliiky pro Maven, coz Mavenu umoznuje kompilovat projekty primo z IDE. Zakladni jednotkou
v Mavenu je projektovy model projektu (POM), soubor XML, ktery obsahuje informace o softwa-
rovém projektu, podrobnosti o konfiguraci, které Maven pouziva pfi vytvareni tohoto projektu.
Déle XML soubor obsahuje informace o veskerych zavislostech na externich komponentéch nebo
modulech a pofadi sestaveni. [19]

Maven rozdéluje proces sestaveni projektu do jednotlivych fazi. To umoznuje Mavenu projekt
spoustét predem definovanym zptsob a zajistuje stejnou funkcionalitu na rtznych zarizenich.
Tato skutecnost je dulezitd pro vyvoj aplikaci v tymech. Tyto faze sestaveni je mozné manualné
spoustét, coz uleh¢uje vyvojarum praci pfi vyvoji aplikace. Proces sestaveni se déli do téchto
fazi:

= validate
= compile
m test

= package
m verify
= install
= deploy

Pro tuto préci je nejdulezitéjsi faze ,test®. Ta spousti proces testovani, neboli spusti zkompilovany
kéd pomoci nastaveného frameworku uréeného na Unit testovani. [20]

3.2.3 Mockito

Mockito je framework urceny pro psani Unit test v Javé. Slouzi k mockovani tiid. Mockovani je
proces, pri kterém neni volana konkrétni instance dané tridy, ale pouze jeji Mock. Mock slouzi
jako ndhrazka redlného objektu. Této nahrazce 1ze definovat chovani pri raznych situacich, aby
se s ni mohli v testech volat metody mockovaného objektu. Tento mock dale muze ziskévat
informace o jeho volani, naptiklad pocet volani néjaké jeho metody. [21]

Hlavnim tcelem frameworku Mockito je usnadnit vyvoj testi mockovanim zavislosti a volanim
téchto mocku v testech. [22]

Mockito poskytuje fadu preddefinovanych metod, které mohou byt pii testovani volné vyuzity.
23]

3.2.3.1 Metoda mock()

Metoda mock() dovoluje vytvoreni mockovaného objektu tiidy nebo rozhrani (interface). Takto
vytvofeny mock je ihned pripraven k dalsimu pouziti. [24]
B Vypis kédu 3.3 Ukézka voldni metody mock()

Person mockedPerson = Mockito.mock (Person.class);
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3.2.3.2 Metoda when()

Metoda when() umoziiuje definovat chovani metod mockovaného objektu. Je pouzivana v situaci,
kdy je potieba, aby metoda vracela konkrétni hodnoty.

Nejcastéji se pouzivd v kombinaci s metodou thenReturn(). Ve vypisu kédu je ukdzano
volani této kombinace, chovani tohoto kédu je: ,Kdyz je zavoldna metoda ABC tiidy class, tak
vrat XYZ5 [23]

B Vypis kédu 3.4 Ukézka volani metody when() s kombinac{ s metodou thenReturn()

Mockito.when(class.ABC()).thenReturn(XYZ);

3.2.3.3 Metoda verify()

Metoda verify() se pouzivéd pro ovéreni, zda néjaké metody byly volany, nebo ne. Slouzi k validaci
chovani kédu. Metoda se pouzivd na konci testovaci metody pro ovéreni zda byly definované
metody zavolany.

Framework Mockito si udrzuje informace o vSech metodach a parametrech zavolanych na
mockovanych objektech. Tento zpusob testu neovéruje vysledek metody, ale namisto toho ovéruje,
zda byly namockované metody volany se spravnymi parametry.

Touto metodou je mozné oveérit i pocet zavolani dané metody. Pomoci doplnujicich metod:
times(), atLeastOnce(), atMost().

V ukéazce 3.5 je predvedeno pouziti této metody pro ovéreni, zda byla metoda age() zavoldna
pravé jednou. [23]

B Vypis kddu 3.5 Ukdazka voldni metody verify()

Person mockedPerson = mock(Person.class);
mockedPerson.age () ;
Mockito.verify (mockedPerson, times(1)).age();

3.3 Aktualni implementace Unit testti

anotace, pro konkrétni testovaci metody je vyuzita anotace @Test 3.2.1.1. Déle se ve vétsiné
tiidach pouzivaji anotace @BeforeEach |3.2.1.2 a @BeforeAll 3.2.1.3 pro inicializaci objektt pred
spusténim testt. Hlavnim zamérenim Unit testl je ovérit spravnost uzivatelskych procesi.

Testy dodrzuji jednotnou strukturu soubort i jednotné pojmenovavani. Testovy soubor obsa-
huje jednu testovou tridu. Testovaci tfida se nazyva stejné jako testovana metoda se zakoncenim
,Test“ a konkrétni testy uvniti této tfidy se jmenuji jako dand operace nebo situace, kterd je
testovana. Jelikoz testova tfida obsahuje testy pouze k jedné metodé, tak pro t¥idy obsahujici vice
metod existuje vice testovacich tiid, kazdy pro jinou metodu. Tyto testovaci t¥idy jsou dale roz-
déleny do balickta podle tridy, kterd je pravé testovana. Tyto t¥idy zpravidla maji stejné t¥idni
proménné, z tohoto divodu je v implementaci ¢asto vyuzivano dédéni od spoleéného predka.
Tento predek se nazyva jako testovand tfida se zakoncenim ,Init“. Tato struktura umoznuje
prehled nad testovanym kédem a nabizi rychlou identifikaci pripadné chyby.

Celd aplikace je Fizena vyjimkami (Exceptions), v testech tato skute¢nost znamend, Ze pokud
vSechny operace probéhnou uspésné kod nevyhodi zddnou vyjimku. Pti jakékoliv netspésné akci
naopak kod vyhazuje vyjimku, ta se v testu odchytava a kontroluje se, zda se jednd o ten spravny
a oCekavany typ vyjimky. Tyto testy, které jsou navrzeny, aby vyjimky zptisobovaly a ihned je
odchytavaly, maji zpravidla v nadzvu koncovku ,,_ vratiChybu*.

Unit testy aplikace jsou implementovany pomoci frameworku JUnit5h. Vi uzivaji vyse popsané



Kapitola 4

Analyza nedostatku

V této kapitole bude provedena analyza Unit testt aplikace. Cilem analyzy je ziskani seznamu
nedostatkt, které se v implementaci nachazi.

4.1 Pozadavky

Aby bylo mozné provést analyzu implementace Unit testi, je potfeba si nejdfive definovat, jaky
je ocekavany stav Unit test a jaké vlastnosti maji testy spliovat.

Prvni takovou vlastnosti je vzdjemna nezéavislost jednotlivych testti. Je potfebné, aby na
sobé testy nebyly nijak zavislé, a aby se mezi sebou vzajemné neovliviiovaly. Tedy pokud budou
testy spustény hromadné, je chténé, aby mély stejny vysledek, jako kdyz se kazdy test spusti
samostatné. Vyhodou této vlastnosti je moznost spoustét testy paralelné a tim urychlit ¢as béhu
testi.

Dalsi vlastnost, ktera je ocekavana, je, aby dané testy ovérovaly jen ten kod, pro ktery je test
psan. Tedy aby se v testovacich metodach netestovaly jiné ¢asti kodu, které zasahuji do kédu
jinych tfid nebo metod.

Mezi pozadované vlastnosti patii i citelnost testt. Je treba, aby z testované metody bylo
na prvni pohled zfejmé, co dany test ovéfuje a k ¢emu slouzi. Tato vlastnost podporuje lepsi
orientaci v testech pfi situaci, kdy nastane chyba v produkénim kédu.

Dalsi chténou vlastnosti je dodrzovani jednotné struktury. Tim je mysleno, aby testy dodr-
zovaly pravidelnou strukturu souboru a aby byla dodrzovdna jednotnd jmennd konvence. Tim
je mysleno, aby se podobné operace se stejnou funkcionalitou napfi¢ testy jmenovaly stejné.
Napriklad operace create a mock.

Posledni oc¢ekdvanou vlastnosti je efektivita testi. Aplikace mohou z pohledu poctu radek
kédu dorist obrovskych rozméru a tim padem by mél spravné i vzrust pocet napsanych testi.
Neni tedy zadouci, aby testy byly zbytecné neefektivni, proto je dulezité aby se hledélo na efek-
tivitu i v testovém kédu.

4.2 Nalezené nedostatky

Po stanoveni pozadovanych vlastnosti, které maji testy spliovat je na fadé projit momentalni
implementaci testd a proverit zda jsou tyto vlastnosti splnény. Pii prochazeni jednotlivych tes-
tovacich balicku bylo zjisténo, Ze testy v balicku ,,Prestupek® ¢asto porusuji uvedené vlastnosti.

Testy v tomto balicku pouzivaji globalni tfidni proménné, ¢imz porusuji nezavislost jednotli-
vych testl v souboru. Dalsi nalezenou chybou je neefektivni inicializovani objekta pred spusténim
testovacich metod. Dalsim nalezenym problémem je, ze v jednotlivych testech neni zfejmé jaké
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hodnoty se do objektt nastavuji, tim se prudce zvysuje necitelnost a neprehlednost kédu. V tomto
balicku bylo déle zjisténo, ze nékteré testy ovéruji vice kodu nez patri do testované tridy, proto
je potrebné provést tpravu a rozdélit testovaci metody do vice balickti podle testovanych funk-
cionalit. Patym nedostatkem je nedodrzovani jmennych konvenci pro metody stejnych uceli,
konkrétné metody slouzici pro inicializaci testovacich objekta se v kazdém souboru jmenuji roz-
dilné. Dalsim objevenym nedostatkem je duplikovani konstant a pomocnych metod mezi soubory,
kod se timto stava zbytecné delsi a méné prehledny.

Kapitola ,Resen{ problémti“ 6 se bude témito nedostatky a problémy zabyvat dopodrobna.
Se snahou najit pro kazdy z nich adekvatni zptisob Teseni.

4.3 Seznam nedostatku

Vsechny nalezené nedostatky jsou shrnuty a uvedeny v tomto seznamu:
m globalni tfidni proménné

= neefektivni inicializace testi

= neprehledné nastavovani proménnych

= nespravné clenéni testi

m nedodrzovani jmenné konvence

= duplikovani metod a konstant



Kapitola 5

Jiné casté chyby v testech

Zbytek prace se zaméii na nedostatky nalezené pii analyze. Existuji, ale i jiné chyby, které se
casto v Unit testech vyskytuji. Témto chybam se bude vénovat tato kapitola.

5.1 Prace s datumy

Aplikace ¢i systémy casto pracuji s datumy. Aby testy spravné ovérily funkénost produktu je
potieba, aby byly datumy v testech spravné pouzity.

Kdyz je pri psani testu potfeba pouzit néjaké datum, existuji dvé moznosti, jak to udélat.
Prvni moznosti je dynamické pouziti datumu, které je zavislé na aktudlnim datumu systému.
Opacny pristup je statické pouziti datumu, které je vzdy stejné a neménné.

Je doporucené vyuzivat vyhradné staticky pristup k pouzivani datumt. Mezi vyhody které
tento pristup prindsi, patii diiveéjsi ovéreni funkcnosti meznich hodnot. Pokud by byl v testovani
vyuzit dynamicky zpusob, tak je mozné ovérit pripady jako prestupny rok pouze pri datumech
ve kterych tento piipad nastane. Staticky pristup umoziuje tyto pripady ovérit vzdy a hned. [@]

Dalsi vyhodou statického pristupu je vyssi prehlednost v pouzitych datech, jelikoz se v tomto
pristupu datum nastavuje celé jako fetézec tak je na prvni pohled zrejmé jaké datum je pouzito.

5.2 Privatni metody

Privatni metody by se spravné nemély testovat. V nejnutnéjsim piipadé to je umoznéno pomoci
reflexe.

Jednim z pravidel psani Unit test je testovani jen verejnych metod. Privatni metody jsou
implementacni detaily tiidy o kterych ostatni tf¥idy ani objekty nemaji zadné informace. A zména
této vnitini implementace by neméla vést ke zméné testa.

Potieba psat testy k privatnim metodam poukazuje na néktery z téchto problému

m V privatni metodé se nalézd mrtvy kéd L.
m Privatni metoda je prilis komplexni a méla by patfit do jiné tridy.
= Metoda by neméla byt privatni ale verejna.

Pokud tedy existuje potfeba testovat privatni metodu, je doporucené se nejdiive zamyslet
nad témito moznymi chybami a pfipadné je opravit. [26]

Imrtvy kéd - ¢ast kédu, ktery se nikdy neprovede, protoze je nedosazitelny
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B Vypis kédu 5.1 Ziskéni pristupu pro voldni privatni metody

private Method getSpecificMethod() throws NoSuchMethodException {
Method method = Utils.class.getDeclaredMethod(
"method name",
class name.class);
method.setAccessible (true);
return method;

B Vypis kédu 5.2 Voldn{ privatni metody v testu pomoci invoke

Q@Test
void privateMethodTest() throws NoSuchMethodException,
InvocationTargetException, IllegalAccessException {
assertEquals (expected value,
getSpecificMethod ().
invoke ( class name.class,
tested method input));

5.2.1 Testovani privatnich metod pomoci reflexe

Pokud vyse uvedené chyby nejsou odstranény a je opravdu potieba otestovat privatni metodu
existuje moznost pouziti reflexe.

K tomu je potfebné, vytvorit pristup k této metodé, a aby tato privatni metoda méla vidi-
telnost jako metoda vefejna. To je mozné docilit pomoci obalujici t¥idy Utils a jejich metod, coz
je ukdzdno ukazce ‘5.1‘.

S takto pripravenou metodou pro ziskani moznosti volani dané metody je mozné za pomoci
metody invoke () volat vybranou privatni metodu primo v testech. V ukézce 5.2 je demonstro-
van zpusob, jak tohoto volani docilit. Metoda invoke() se vola se skupinou parametrii. Prvnim
parametrem je tiida, které tato privatni metoda patii, v pripadé Ze je metoda statickd a neni
pro jeji volani potiebnd zadna instance se pouziva null. Zbytek parametru je pole vstupnich
parametr volané metody. [26]

5.3 Mockovani statickych trid

P1i testovani byva vyuzivano mockovani statickych tiid. To ale v ¢isté objektové orientované
architektufe programu by nemélo byt tieba. Skutecnost ze mockujeme statickou t¥idu poukazuje
na moznou chybu v navrhu tiid nebo na code smell? v aplikaci. T¥idy které zéviseji na sta-
tické metodé vedou ke Spatné testovatelnému kédu. Tyto zavislosti by mély byt nejlépe reseny
naptiklad injektazi. Tudiz pred pouzitim mockingu statickych tiid je vhodné se zamyslet nad
refactoringem kédu, aby se stal 1épe testovatelnym. To jisté nelze provést ve vsech pripadech,
a proto existuje zpusob jakym mockovani statickych trid zajistit. Tento zpusob nabizi framework
Mockito. [27]

5.3.1 Konfigurace statického mockovani

Pred pouzitim statického mockovani nabizeného frameworkem Mockito je potieba aktivovat
MockMaker. Pro aktivaci je tfeba pridat do projektového repozitare do slozky s cestou

2code smell - jakékoli chyba poukazujici na hlubsi problém v zdrojovém kédu
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B Vypis kédu 5.3 Ukédzka mockovani statické metody

QTest
void mockingStaticMethodTest () {
try (MockedStatic<static class name> mockedClass =
Mockito.mockStatic(Static class name.class)) {
mockedClass.when(static class name::
static method name).
thenReturn ("wanted value");

assertThat (StaticUtils.static method name()).
isEqualTo ("wanted value");

,»STC/test /resources/mockito-extensions“ soubor pojmenovany ,,org.mockito.plugins.MockMaker*
s jedinou fadkou ,mock-maker-inline®. [27]

5.3.2 Implementace statického mockovani

S takto nakonfigurovanym projektem je mozné zaéit s mockovanim pomoci metody mockStatic().
Tuto metodu je vhodné pouzivat vyhradné v try bloku, aby staticky namockovany objekt nena-
rusil jiné spusténé testy a byl hned po ukonceni bloku vymazan.

V ukdzce 5.3 je ukdzdno jakym zptsobem lze inicializovat staticky mock metodou mockStatic()
a jak pomoci kombinace metod when().thenReturn() ho nastavit k ocekdvanému chovani. [27]
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Kapitola 6

Reseni nedostatku

Tato kapitola se bude podrobné zabyvat konkrétnimi chybami a nedostatky. Postupné pro
vsechny nalezené nedostatky z analyzy 4.3 se provede nékolik fazi.

Prvni faze spociva v popisu nalezené chyby. Ve druhé fazi se vysvétli, jaké jsou hrozici pro-
blémy zpiisobené danou chybou. Treti faze slouzi k navrzeni feseni pro danou chybu a posledni
faze bude obsahovat ukézky implementace navrzeného reseni.

Nalezené nedostatky v testech nemusi vzdy znamenat Spatnou implementaci testii, ale mohou
upozornit na navrhovou chybu ve zdrojovém kédu. Je tedy vhodné se pred refactoringem testi
zamyslet nad Upravou pravé zdrojového kédu. Spravné upraveny zdrojovy kéd muze sém o sobé
odstranit dany testovy nedostatek.

6.1 GlobAalni tridni proménné

6.1.1 Popis nedostatku

Nedostatkem ,,Globalni tfidni proménné* se rozumi globalni pouzivani tfidnich proménnych tes-
tovacich t¥id v jednotlivych testovacich metodach. Problémové jsou predevsim proménné, které
slouzi pouze jako kontejnery dat. Tyto proménné se poté vyuzivaji napri¢ vSemi testovacimi me-
todami v dané testovaci tfidé a jejich jedno nastaveni se prenese i do ostatnich testi. To neplati
cionalitu a v testovacich metodédch se pouzivaji prevazné namockované s nastavenym chovanim,
které muze byt ve vSech testovych metodach stejné.

6.1.2 Hrozici problémy

Pouzivani téchto tfidnich proménnych globdlné napri¢ vice testy zpusobi vzdjemnou zavislost
testti. Pokud se v jednom testu do téchto objektt cokoliv nastavi, tak v druhém testu tyto dané
objekty zustanou nastaveny. To zapri¢ini jiné nez o¢ekavané chovani druhého testu.

Takto globalné vyuzivané proménné napii¢ vice testy mohou na prvni pohled vypadat v po-
radku. Pri hromadném spusténi testi mohou vSechny testovaci metody skoncit jako uspésné, ale
toto se muze zménit pri jednotlivém spusténi test. Testy které byly dspésné jen diky predem
nastavenym objekttim z predchozich test nyni skonci nelspésné. Stejna situace nastane pfi hro-
madném spusténi testl, ale v jiném poradi. Nékteré testy které byly zavislé na minulych testech
skon¢i netspésné a nékteré testy zustanou uspésné. Toto chovani neni od Unit testi chténé a je
na obtiz.
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Dalsim problémem takto navzdjem zavislych testi je nemoznost je spoustét paralelné. Pa-
ralelni spousténi by urychlilo cely proces testovani podle toho na kolika jednotkich by bylo
provozovano. Ale pri paralelnim spusténi by testy neprobéhli tispésné a tudiz takovd moZnost
kvili globalnim tfidnim proménnym neni dostupna.

6.1.3 NAavrh reseni

Zptsobem feseni této problematiky je rozdéleni tiidnich proménnych do dvou kategorii.

Prvni kategorii jsou funkéni proménné, které se pouzivaji pro néjakou pridanou funkcionalitu.
Tyto proménné se ponechaji ve stejném stavu.

Druhou kategorii jsou proménné slouzici jako kontejnery dat, které se vyuzivaji v testované
funkcionalité. Ty budou odstranény a nahrazeny v jednotlivych testovacich metodéch. V kazdé
testové metodé je tedy treba vytvorit nové objekty, které budou odpovidat odstranénym promén-
nym a nastavit je do pozadovaného stavu. Pokud touto ndhradou vznikne opakované vytvareni
a nastavovani stejného typu objektu je doporucené presunout tento opakujici se kéd do samo-
statné pomocné funkce.

Tato zména prinese ztratu nechténé vzajemné zavislosti a zprehledni testovaci metody, jelikoz
v kazdém testu bude pfimo poznat jaké objekty jsou vytvareny a jaké jsou jejich pocatecni
hodnoty.

6.1.4 Ukazka

Ukéazkova implementace se tyka tiidy ,,Person®, kterd méa dvé proménné datového typu String.
V kédu 6.1 je pouzita globalni proménné, které se v nasledujicich testech nastavuji hodnoty
a ovéruje se spravnost danych hodnot. Tato proménna je podle vyse uvedenych divodu nezddouci.
S vyuzitim navrzeného postupu pro chybu globalni proménné je v ukézce 6.2 tato implemen-
tace upravena do stavu, ve kterém se v kazdém testu vytvari nova lokalni proménna. Pfinosem
je ztrata vzajemné zavislosti testu.
B Vypis koédu 6.1 Testova t¥ida s globalni tFidni proménou

class PersonTest {

public Person person;

OBeforeAll

public static void initialize() {
person = new Person();

}

Q@Test

public void personNameIsGeorge () {
person.setName ("George") ;
assertEquals ("George", person.name());

}

QTest

public void personSurnameIsSmith() {
person.setSurname ("Smith");
assertEquals ("Smith", person.surname());
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B Vypis kédu 6.2 Testovaci t¥ida po odstranéni globalni proménné

class PersonTest {

Q@Test

public void personNameIsGeorge () {
Person person = new Person();
person.setName ("George");
assertEquals ("George", person.name());

}

Q@Test

public void personSurNameIsSmith() {
Person person = new Person();
person.setSurname ("Smith");
assertEquals ("Smith", person.surname());

6.2 Neefektivni inicializace testu

6.2.1 Popis nedostatku

Inicializaci testu se rozumi vytvoreni, nastaveni a namockovani vSech potiebnych objektt a pro-
meénnych které jsou potfebné pro dané testy. Tato pfiprava miize byt zdlouhava a casové na-
rocnd, proto je pozadavkem, aby inicializace nebyla zbytecné neefektivni. Inicializaci testtu je
mozné provadét vice zpusoby. V tomto projektu se pro ni vyuzivaji anotace @BeforeFach 3.2.1.2
a @BeforeAll 3.2.1.3 z frameworku JUnit5. Chyba které byla objevena je neefektivita, zptsobena
prilisnym vyuzivanim anotace @BeforeEach. V kazdém testovém souboru se obvykle nachazi
jedna metoda s touto anotaci, kterd v sobé obsahuje vSechny potrebné operace.

6.2.2 Hrozici problémy

Tento zpusob inicializace zpusobuje, ze veskeré mockovani a vytvareni objektd probihd pred
kazdym jednim testem a zabird spoustu ¢asu. Z tohoto diivodu je testovani pomalé a zdrzuje
i ostatni ¢asti vyvoje softwaru.

Dalsim problémem je $patné ménitelny systém pro inicializaci, ktery nenabizi dostatek moz-
nosti pro upravu.

6.2.3 Navrh reseni

Cilem navrzeného feSeni tohoto problému je odstranéni neefektivity. Reseni spoéiva v pridani
dalsi inicializa¢ni metody s anotaci @BeforeAll kterd se provede pouze jednou. Do této nové
metody se presunou vsechny operace, které nejsou potfeba provadét mezi kazdym testem (napf.
vytvofeni tfidnich proménnych, inicializovani mockovanych objektit).

Mohou nastat dvé situace. V prvnim pripadé nezustane v ptvodni metodé zadna operace.
Plvodni inicializacni metoda bude odstranéna a zustane pouze nova. V druhém pripadé se ne-
presunou vsechny operace, tudiz testovaci tfida si ponechd obé dvé inicializa¢ni metody. Tato
situace ni¢emu nevadi a je v poradku. Pii spusténi testt bude prvni provadénou inicializa¢ni
metodou ta s anotaci @BeforeAll.

Pomoci téchto tprav urychli proces testovani a predejde se zbytecného opakovaného volani

Vv s

upravovatelného systému pro inicializaci testu.
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6.2.4 Ukazka

Chybna implementace ve vypisu kédu obsahuje veskeré potiebné operace pro pripravu pro-
stfedi pfed testy. Je pouzita anotace pro provadéni pred kazdym testem. Nejdiive se vytvori
namockované proménné, poté se vytvori a nastavi potfebna data pro provedeni testu pomoci
metody prepareTestData() a na zavér se nastavi chovdni mockovanych proménnych pfi operaci
getNameByld().

Po upravé pomoci doporuc¢eného postupu se implementace zméni na ukazku @ Puvodni
metoda se rozdéli na dvé samostatné metody, kde kazda pouziva jinou anotaci, podle potieby
volanych operaci. Do metody s anotaci @BeforeAll se vlozi operace které staci volat pouze jednou.
A do druhé metody s anotaci @BeforeFach se dostanou operace, které jsou potifeba volat pred
kazdym testem.

B Vypis koédu 6.3 Neefektivni inicializace testl

@BeforeEach

public void initialize() {

service = Mockito.mock(Service.class);

prepareTestData();

Mockito.when(service.getNameById (JOHN_ID))
.thenReturn(new Osoba(John));

Mockito.when(service.getNameById (JAMES_ID))
.thenReturn (new Osoba(James));

}

B Vypis kédu 6.4 Opravend inicializace test

@BeforeAll
public void initializeBeforeAll() {

service = Mockito.mock(Service.class);

Mockito.when(service.getNameById (JOHN_ID))
.thenReturn (new Osoba(John));

Mockito.when(service.getNameById (JAMES_ID))
.thenReturn (new Osoba(James));
@BeforeEach

public void initializeBeforeEach() {

prepareTestData();

6.3 Neprehledné nastavovani proménnych

6.3.1 Popis nedostatku

Nedostatek ,,Neprehledné nastavovani proménnych® se zaméruje na zprehlednéni testového kodu.
Poukazuje na casté a zdlouhavé nastavovani proménnych a objektti pouzivanych v testovych
metodach. Tyto objekty maji obvykle vice proménnych a nastaveni vsech téchto hodnot zabira
mnoho radku. Mezi témito fadky se poté jednoduse prehlédnou ostatni ¢asti testu.
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6.3.2 Hrozici problémy

Existence téchto ¢asti kodu prudce zmensuje Citelnost a prehlednost danych testovych metod.
Tim se zpomaluje postup vyvojare pri praci na testech nebo i pri snaze testy zkontrolovat.

U tohoto nedostatku miize dojit k dvéma hlavnim problémim. Prvnim je nastavovani objektu
s mnoha proménnymi. V tomto pripadé je hlavnim problémem pocet radku, ktery je touto
operaci zabran. Tento pocet Casto prekond rozsah celého zbytku testu. Timto se test stane velmi
necitelnym.

Druhym moznym problémem je opét Spatna citelnost kédu, ale zptisobena jinym dtvodem.
Necitelnost se miize objevit i pfi nastavovani jedné samostatné proménné. Pokud je dand pro-
ménnd nastavovana zdlouhavé pomoci dlouhé kaskady metod.

6.3.3 Navrh reseni

Pro feseni této chyby existuji dva zptsoby.

Prvnim zpuasobem je zavedeni pomocnych metod. Tyto metody budou obsahovat veskery
kéd nutny pro nastaveni celého objektu. Je vhodné metodu navrhnout, takovym zptisobem, aby
hodnoty nastavované do proménnych mohly byt parametrizované, tedy aby byly fizeny pomoci
vstupnich proménnych. Tyto metody je potreba vhodné pojmenovavat, aby jména metod odpo-
vidala objektim které tyto metody vytvori.

Druhy zptisob je zavedeni pomocnych konstant. Tyto konstanty slouzi pro nastavovani kon-
krétnich hodnot do jednotlivych proménnych. Pro konstanty a jejich pojmenovavani plati stejna
logika jako u pomocnych metod. Spravné pojmenovana konstanta muize v testovém kédu jedno-
duse nahradit dlouho kaskddu metod, nebo téZzce pochopitelnou vlozenou hodnotu.

6.3.4 Ukazka

Ve vypisu kédu ﬁ je ukdzan test metody isBornBefore2000(), kterd jako vstupni parametr bere
instanci tfidy ,Person“ a vraci ,boolean“ podle toho jestli dand osoba se narodila pred rokem
2000. V testu se nejdrive vytvari instance testované validacni t¥idy. Néasledné se vytvori instance
tfidy Person, a nastavi se vSechny jeji tridni proménné. Nakonec se ovéri funkénost testované
metody.

Nastavovani tfidnich proménnych t¥idy Person je zdlouhavé a v testovém kédu prekazi. Dalsi
chybou je nastavovani proménné , BirthDate“, které neni pfimocaré a je matouci a neprehledné.
Pomoci doporuceného postupu je tento kdd zrefaktorovan a ukazan ve vypisu kédu 6.6.

Pro nastaveni data narozeni byla zavedena konstanta pojmenovand jako DATE_OF BIRTH,
ktera muze byt pouzita i v jinych pripadech.
Pro proménnou ,,Id“ byla také zavedena pomocné konstanta se jménem PERSON__ID.

Celé nastavovani instance Person je pfesunuto do pomocné metody createPerson(). Tato nova
metoda podporuje parametrizaci proménné data narozeni a muze byt pouzita i v dalsich testech
dané tridy.

Testova metoda ,validateTest()“ byla pomoci refactoringu zprehlednéna a zkracena na pouhé
tii fadky, aniz by ztratila jakoukoliv funkcionalitu.
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B Vypis kédu 6.5 Nepiehledné nastavovani proménnych a objekti

class ValidatorTest{

QTest
public void validateTest () {
PersonValidator validator = new PersonValidator ();

Person person = new Person();

person.setName ("John") ;

person.setSurname ("Smith") ;

person.setId(27);

person.setBirthDate (LocalDate.of (2001, 1, 1));

assertEquals (false, validator.isBornBefore2000 (person));

3

B Vypis kédu 6.6 Opravené nastavovdni proménnych a objekt

class ValidatorTest{

public static final LocalDate DATE_OF_BIRTH =
LocalDate.of (2001, 1, 1);
public static final Integer PERSON_ID = 27;

Person createPerson(LocalDate dateOfBirth) {
Person person = new Person();
person.setName ("John") ;
person.setSurname ("Smith") ;
person.setId (PERSON_ID);
person.setBirthDate (date0fBirth);
return person;

QTest
public void validateTest () {
PersonValidator validator = new PersonValidator();

Person person = new createPerson(DATE_OF_BIRTH);

assertEquals(false, validator.isBornBefore2000(person));

6.4 Nespravné clenéni testi

6.4.1 Popis nedostatku

Tento nedostatek se zabyva pravidlem, ze Unit testy konkrétni metody by mély ovéfovat pouze
kéd dané metody, nikoliv kéd metod jinych tiid volanych zevniti testované metody. Metody
volané z vnittku maji byt otestovany zvlast v samostatné testovaci tfidé zamérené na konkrétni
metodu. Tudiz testy by méli byt spravné a pravidelné ¢lenéné do balicku, t¥id a metod podle
zaméreni testi. Toto ¢lenéni muze byt na kazdé aplikaci jiné ale je dulezité ho dodrzovat.
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6.4.2 Hrozici problémy

Hlavni problémy které spatnym c¢lenénim testii mohou vznikat jsou dva.

Prvni problém je nedostatecné otestovani z vnittku volanych metod. Jelikoz tyto metody
nemaji svoje vlastni testovaci tridy, tudiz nemaji ani zddné Unit testy na né zamérené. Je tedy
mozné, zZe nastane situace, ze nebudou ovéreny vSechny mozné moznosti danych metod.

Druhym problémem je nepiehlednost testu. Jelikoz testy z vnitifku volané metody jsou roz-
trouseny po jinych testovacich tfidach a nemaji svij vlastni soubor, tak pro vyvojare vznika
problém dané testy viibec najit a to mu znac¢né znesnadni préci.

6.4.3 Navrh reseni

Této chybé lze zamezit uz pri samém psani testl, tim Ze se kazdé tfidé ¢i metodé vytvori samo-
statny testovy soubor, ve kterém budou umistény veskeré Unit testy zamérené na danou t¥idu ¢i
metodu.

Pokud je tato chyba objevena az v existujici implementaci testi, tak resenim je, odstranéni
testu z nespravnych mist a jejich vloZzeni do novych samostatnych soubort zamérenych na tes-
tovani danych metod. Je pravdépodobné, Ze nebude stacit testy pouze presunout, ale Ze je bude
potieba korektnim zptisobem poupravit.

6.4.4 Ukazka

B Vypis koédu 6.7 Nespravné clenéni testi

class Calculator {
private Validator validator;

public int divide (Integer divident, Integer divisor)
throws IllegalArgumentException {

validator.validateNotZero(divisor) ;
return divident / divisor;

}

class CalculatorTest {

Q@Test
public void divideTest_divisorIsZero() {
Calculator calc = new Calculator();

Assertions.assertThrows (IllegalArgumentException.class,
O ->{
calc.divide (15, 0);
1) g
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B Vypis kédu 6.8 Opravené ¢lendéni testt

class ValidatorTest{

QTest
public void validateNotZeroTest () {
Validator validator = mnew Validator();

Assertions.assertThrows (IllegalArgumentException.class,
O > {
validator.validateNotZero (0);

});
}

V ukéazce kédu ‘Gﬂ je predveden test metody divide() v t¥idé ,Calculator”. Konkrétni test
ovéfuje chovani validaéni metody walidateNotZero() pti hodnoté délitele nula. Tato valida¢ni
metoda v pripadé, kdy hodnota je nenulova nevraci nic a v pripadé, ze vstupni hodnota je nula
vyhazuje instanci vyjimky ,Illegal ArgumentException*.

Tento test neni spravny, jelikoz by mél spravné patrit do testt validacni tridy ,Validator®.
Tim nedodrzuje spravné c¢lenéni testt.

Pomoci doporuceného postupu pro feseni této chyby je vytvorena ukazka kédu @ Vyse uve-
deny test je upraven a presunut do samostatné testové tridy validatoru a odstranén z puvodniho
testové tridy.

6.5 Nedodrzovani jmenné konvence

6.5.1 Popis nedostatku

Jmennd konvence je zavedeny systém pro pojmenovavani metod, tiid, testd i proménnych. Je
zavadéna, aby kdéd ktery je psan viceclennym tymem byl srozumitelny a citelny pro kazdého
¢lena tymu. Tento systém je zpravidla dodrzovan ve zdrojovém kdédu aplikace, ale jeho prinos je
i v k6du testovém. Tento nedostatek se tedy zabyva dodrzovanim stejného pojmenovavani stejné
fungujicich funkcionalit, metod a proménnych v testech. Pro priklad metody které vytvareji
a nastavuji néjaky mockovany objekt se hromadné jmenuji ,mock...()*“

6.5.2 Hrozici problémy

V pripadé, ze dany systém pro pojmenovavani neni dodrzovan muze dojit k zhorseni Citelnosti
kédu. V nékterych pripadech mize dojit i ke zmateni vyvojare. Vyvojar si mize sSpatné pojmeno-
vanou metodu vylozit ve Spatném smyslu a pouZzit ji nespravneé, to muze zapric¢init chyby v testech.
Vyhodou zavedené jmenné konvence je urychleni postupu vytvareni kédu, jelikoz vyvojar nemusi

premyslet nad vhodnym jménem pro dané metody, proménné nebo tidy.

6.5.3 Navrh reseni

Resenim chyby riizné pojmenovanych, ale stejné pracujicich funkcionalit je zavedeni hromadné
jmenné konvence hned na zacatku vyvoje aplikace.

Pokud se tato chyba objevi v jiz existujici implementaci je treba kéd postupné projit a vsechny
nazvy upravit nebo sjednotit.

Pro uréity typ metod (napf. inicializaéni metody) mtize byt vytvofen jejich predpis. K tomu
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lze pouzit abstraktni metodu néjakého spolecného predka danych testovych t¥id. V testovych
tiidach se néasledné tato metoda implementuje pomoci anotace @Qwverride. Dalsi moznosti je
vytvoreni rozhrani?, které bude slouzit podobnym zptisobem.

6.5.4 Ukazka

V ukézkovém kédu @ jsou predvedeny dvé jednoduché testové tiidy. Kazda vlastni jednu metodu
pro inicializaci a jeden test. V testech jsou pouzivany pomocné metody pro vytvoreni objektt
animalCreator() a createPerson(). Tyto testové t¥idy nedodrzuji stejny zptisob pojmenovivani
pravé v inicializacnich metodach a v pomocnych metodach.

Pomoci navrzeného postupu je vytvorena ukazkovd implementace ‘6.10‘ ve které je vytvoren
spoleény predek ,TestInitializator” s abstraktni metodou initialize(). Pfedek zafi{di sjednoceni
jmen pro inicializaci testi. Dals{ tipravou je sjednoceni jmen pomocnych funkei na ,create...()*
B Vypis kédu 6.9 Nedodrzovdni jmenné konvence v testech

class AnimalTest{

@BeforeEach
public void prepareData {}

QTest
public void animalTest () {
Animal animal = animalCreator ();
assertEquals ("expected value", animal.method());

}

class PersonTest{

@BeforeEach
public void initialize {}

QTest
public void personTest () {
Person person = createPerson();
assertEquals ("expected value", person.method());

Labstraktni metoda - metoda, kterd nemd vyplnénou implementaci, ale pouze vytvaii predpis metody
2interface - t¥ida, kterd muze vlastnit pouze konstanty a neimplementované metody
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B Vypis kédu 6.10 Opravené testy s jednotnou jmennou konvenci

abstract class TestInitializor{

}

@BeforeEach
public abstract void initialize() {}

class AnimalTest extends TestInitializor{

3

@0verride
@BeforeEach
public void initialize {}

QTest
public void animalTest () {
Animal animal = createAnimal ();

assertEquals ("expected value", animal.method());

class PersonTest extends TestInitializor{

6.6

@0verride
@BeforeEach
public void initialize {}

Q@Test
public void personTest () {
Person person = createPerson();

assertEquals ("expected value", person.method());

Duplikovani metod a konstant

6.6.1 Popis nedostatku

Reseni nedostatkua

Pri psani testd je vhodné vyuzivat konstanty a pomocné metody dle sekce . Neni ale vhodné,
aby se stejnd konstanta nebo metoda objevovala v kédu dvakrat ¢i vicekrat. Je mozné, ze dana
konstanta nebo metoda je potfebnd k implementaci vice test. Tim se stane, Ze se stejny kod
objevi ve vsech souborech, kde je pouzivan. Tim vznikne duplikace kédu a ten vede na hrozici
problémy.

6.6.2 Hrozici problémy

Problému které vznikaji duplikaci kédu je vicero. Prvni z nich vznika pii snaze danou metodu,
¢i konstantu pouze prejmenovat. To musi byt provedeno na vsech mistech, kde je metoda nebo
konstanta umisténa a néktery z pripadi muze byt zapomenuto. Tim vznikne problém.

Dalsi problém je velice podobny a vznika pti potiebé editovat duplikovany kéd.

Obecné feceno duplikace kdédu neni spravnd a mélo by se ji vyhybat. Projekt ve kterém je
duplikovany kéd je spatné editovatelny, tedy mé Spatny objektové orientovany névrh.
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6.6.3 Navrh reseni

Resenfm této chyby je vytvoieni pomocné t¥idy pro shromézdéni viech potiebnych pomocnych
metod a konstant. Tato pomocna tfida by méla byt pojmenovana zptisobem, ze kterého bude jed-
noduse poznat k ¢emu slouzi (napt. ,,Utility“). Do této t¥{dy se ndsledné vlozi veskeré proménné
metody a konstanty, které nepatti piimo do testovych soubort.

6.6.4 Ukazka

B Vypis kédu 6.11 Duplikovdni metod a konstant v testech

class CityAreaTest {

public static final Integer LONDON_POPULATION = 500000;
public static final Integer LONDON_AREA = 1000;

public City createCity() {
City city = new City();
city.setName ("London");
city.setArea (LONDON_AREA);
city.setPopulation (LONDON_POPULATION) ;
return city;

3

Q@Test
public void cityAreaTest () {
City city = createCity();
assertEquals (LONDON_AREA, city.area());

}

class CityPopulationTest {

public static final Integer LONDON_POPULATION = 500000;
public static final Integer LONDON_AREA = 1000;

public City createCity () {
City city = new City();
city.setName ("London") ;
city.setArea (LONDON_AREA);
city.setPopulation(LONDON_POPULATIUN);
return city;

QTest
public void cityPopulationTest () {
City city = createCity();
assertEquals (LONDON_POPULATION, city.area());
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B Vypis kédu 6.12 Opravené testy bez duplikovani kédu

class CityUtility {

public static final Integer LONDON_POPULATION = 500000;
public static final Integer LONDON_AREA = 1000;

public City createCity() {
City city = new City();
city.setName ("London") ;
city.setArea (LONDON_AREA);
city.setPopulation (LONDON_POPULATION) ;
return city;

3

class CityAreaTest {

QTest
public void cityAreaTest () {
City city = CityUtility.createCity();
assertEquals (CityUtility.LONDON_AREA, city.area());

3

class CityPopulationTest {

QTest
public void cityPopulationTest() {
City city = CityUtility.createCity();
assertEquals (CityUtility.LONDON_POPULATION, city.area());

3

Ve vypisu z koédu @ jsou vytvoreny dvé testovaci t¥idy. Kazda ovéfuje néjakou funkei
tridy ,,City“. Obé tyto tiidy vyuzivaji ve své implementaci stejné konstanty a stejnou pomocnou
metodu pro vytvoreni vychoziho testovaciho mésta. Tyto ¢asti kédu jsou tedy duplikaty.

Po provedeni doporuceného postupu pro opravu této chyby je vytvorena ukézka opravené
implementace 6.12. V této nové implementaci je vytvorena pomocna tiida ,,CityUtility“, do které
jsou pridany spolecné konstanty a pomocné metoda. A puvodni testy jsou upraveny s ohledem
na existenci této nové tridy.

Timto procesem byl z ukdzky odstranén vSechen duplikovany kéd a samotné testové tridy se
zprehlednily.



Kapitola 7

Zaver

Zavérecna kapitola se bude vénovat popisem provedeného refactoringu Unit testti na aplikaci.
Nésledné se zaméri na zhodnoceni ispésnosti refactoringu s ohledem na efektivitu a prehlednost
testi.

7.1 Provedeny refactoring

V ramci préice byla zrefaktorovana cast Unit testu aplikace. Refactoring byl proveden podle
navrzenych strategii a postupti v kapitole |6. Konkrétné byl refactoring zaméren na balicek ,,Pie-
stupek*.

Puvodni testy, které v jednom balicku sjednocovaly testy validaci, tfidy ,Service* a tiidy
,Facade“. Byly rozdéleny do vice balicki podle testované tridy.

Déle byly odstranény veskeré nezadouci tiidni proménné ze vSech vzniklych testovych t¥id
podle navrhu 6.1.3.

Podle navrhu reseni inicializace test byla provedena tprava inicializa¢nich metod testo-
vych trid. Ve vétsiné piipadi se metoda s anotaci @BeforeFach pfedélala na inicializa¢ni metodu
s anotaci @BeforeAll. Pro sjednoceni jmen inicializa¢nich metod byla jako spoleény predek zave-
dena abstraktni tiida , TestInitializer*.

Konstanty vyuzivané napric testy tohoto balicku byly presunuty do nové vzniklé pomocné
tridy ,,PrestupekTestUtil“

Testy validaci byly upraveny podle postupu . Kvtli této tprave vznikly nové testové tridy
v oddéleném balicku.

Dalsi tprava byla provedena podle postupu . Nastavovani objekti bylo presunuto do
pomocnych metod a ¢asto ménéné hodnoty jsou v téchto metodach parametrizovany. Pro nékteré
nastavované hodnoty byly vytvoreny konstanty.

7.2 Porovnani vysledka

7.2.1 Efektivita

Pro zhodnoceni tspésnosti refactoringu z hlediska efektivity je potfebné porovnat ¢as béhu testt
v nové implementace oproti ¢asu béhu stejnych test na staré implementaci. Jelikoz ¢asy béht
jednotlivych testt jsou velice kratké a pri kazdém méreni miize vzniknout néjaka odchylka, tak
méfeni bude provedeno opakované za ticelem ziskani vice dat k analyze. Néasledné se z téchto dat
ziskaji prumérné casy béhu testi.
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Zavér

Ocekavanym vysledkem tohoto mérfeni je lehké zlepSeni v nové implementaci oproti té staré.
Hlavnim davodem zlepseni by méla byt zména inicializaci testu.

B Tabulka 7.1 Tabulka naméfenych délek ¢asi béhu testu

méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 || pramér
stara verze || 653 | 648 | 643 | 648 | 655 | 654 | 643 | 671 | 641 | 648 650,4
nova verze || 72 | 66 | 64 | 62 | 70 | 68 | 74 | 68 | 77 | 62 68,3

V tabulce jsou uvedeny naméfené hodnoty. Veskeré casové udaje jsou uvadény v mili-
sekunddch (ms). Druhy fadek tabulky obsahuje jednotlivé ¢asy béht testl ve staré implementaci
pred zacatkem refactoringu a tieti fadek obsahuje casy béhu testi po provedeném refactoringu.

Je vidét, ze refactoring z hlediska efektivity byl tspésny, jelikoz prumérny ¢as béhu testu
v balicku ,,Prestupek® se zlepsil témér 10krat. Toto zlepseni bylo dosazeno hlavné tpravou v ini-
cializaci testl, konkrétné vyuzitim anotace @BeforeAll namisto anotace @BeforeFach. Navrzeny

postup v sekci 6.2.3 je tedy pfinosny.

7.2.2 Prehlednost

Porovnani prehlednosti neni jednoduse méritelné jako napriklad efektivita. Z tohoto diivodu bude
uspeésnost refactoringu z pohledu prehlednosti vyhodnocena slovné.

Z ptvodnich testii v jednom bali¢ku vznikly testy ve tfech baliccich. V jednotlivych testovych
tridach se zmensil pocet testovych metod, jelikoz testy byly rozélenény podle testovanych funk-
cionalit. Tim se zvétsil pocet testovych t¥id z puvodnich Sesti a jedné inicializa¢ni na aktualnich
patnact testovych t¥id, dvé inicializacni tfidy a jednu pomocnou. v samotnych testovych meto-
dach byl ve vétsiné pripadech zmensen pocet fadki. Konstanty byly sjednoceny v nové pomocné
tridé a byla vytvorena abstraktni tfida pro inicializaci testu.

Vsechny tyto zmény vedly svym zptsobem ke zlepseni prehlednosti Unit testii v tomto balicku,
tudiz z tohoto hlediska byl provedeny refactoring tispésny. Jelikoz cely refactoring byl proveden
pomoci navrzenych postupu z kapitoly 6, tak celkovy vystup prace je povazovan za funkéni
a prinosny.
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