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Unit Tests mit TestNG oder JUnit und Spring Unterstlitzung

Nuclos unterstiitzt seit einiger Zeit das Schreiben von Unit Tests. Die Testunterstiitzung entwickelt sich jedoch nur langsam weiter, und wird
(hauptsachlich) im FDM Projekt verwendet. Dort finden sich also auch die besten Beispiele, allerdings sind diese nur fur Nuclos Mitarbeiter
zugéanglich. Diese Seite gibt (auch allen Anderen) einen Uberblick, was méglich ist.

Grundsatzliches zu Unit Tests

Bei Unit Tests im engeren Sinne geht es darum, eine einzelne Methode/Klasse unabhéngig vom Rest des Quellcodes zu testen. Dies ist naturlich nur
dann interessant, wenn die Methode/Klasse irgend etwas tut (also kein reines Value Object ist, wie etwa eine einfache Java Bean). Normalerweise
mochte man Berechnungen testen, es ist jedoch auch mdglich, Methoden/Klassen zu testen, die hauptséachlich IO machen.

Ein Unit Test Framework liefert eine grundlegende Basis, die es ermdglicht, Tests auszufiihren, die Testergebnisse festzustellen, zu bewerten und
dem Tester anzuzeigen. Insbesondere ermdglicht es es, im Rahmen des Build Prozesses und der Cl, alle Tests automatisch auszufihren.

Das bekannteste Unit Test Framework ist JUnit. Dieses wird auch von Nuclos unterstiitzt. Daneben erlaubt Nuclos auch das Erstellen von TestNG
Tests.

G} Wahrend eclipse schon mit JUnit Support kommt, muss fur TestNG ein weiteres Plugin installiert werden.

Praktischer Testaufbau

Ziel von Unit Tests ist es, einzelne Klassen méglichst unabhéngig voneinander zu testen. Oft werden die Testfalle, die zu einer Klasse gehéren, zwar
an einer anderen Stelle vorgehalten wie der 'normale’ Quellcode (in maven z.B. unter src/test/java). Um aber auch das Testen von 'package-private'
Methoden zu unterstiitzen, wird der Unit Test von Klasse A im gleichen Paket wie die Klasse A angelegt. So muss die zu testende Klasse nicht
modifiziert werden und ist trotzdem weitgehend (bis auf 'private' Methoden und Felder) zugénglich.

Mock Objekte in Unit Tests

Fir jeden nicht-trivialen Unit Tests bendtigt man Eingabedaten, die von der zu testenden Methode/Klasse verarbeitet werden sollen. Abhangigkeiten
der Testklasse zu anderen Klassen werden durch entsprechende Mock Objekte ersetzt. Dieses Mock Objekte haben die gleichen Methoden, wie die
entsprechende Instanz der Abhangigkeit der Testklasse, aber alle Methoden sind so Uberschrieben, dass man im Testfall selbst bestimmen kann,
wie sich das Mock Object verhélt. (Technisch wird das in Java so gelost, dass die Mock Klasse von der Klasse der 'richtigen' Abhangigkeit erbt. Damit
sich das Ganze einfacher benutzen lasst, wird flir Mock Objekte meist ein Mock Framework verwendet.)

Prinzipiell ist es mdglich, auch fiir die Eingabedaten Mock Objekte zu verwenden. In der Praxis zeigt sich jedoch, dass es meist erheblich einfacher
ist, richtige Objekte als Eingabedaten zu erzeugen, z.B. wenn es sich bei den Eingabedaten um reine Value Objekte handelt.

Nuclos unterstiitzt das klassische Easymock und das neuere Mockito.

Spring Injection in Unit Tests

Prinzipiell kbnnen auch Klassen getestet werden, deren Abhangigkeiten mittels Spring Injection im 'Normalbetrieb’ von Spring verwaltet werden. In
einem solchen Fall kénnte man die Klasse selbst instanzieren und fir die Injections jeweils Mock Objekte erzeugen. Das dies jedoch fur sehr viele
Tests erforderlich ist (da ja viele Klassen Spring Injection verwenden), wird die Sache naturlich einfacher, wenn man fiir diese Aufgabe auch Support
hat.

Dieser Support wird von Spring-Test und Springockito geliefert und ist fiir das Schreiben von Tests in Nuclos verfugbar.

Die Idee hinter diesen beiden Libraries ist, dass auch zum Testen ein Spring (Bean) Context erzeugt wird, der dann wahrend des Tests zu Verfiigung
steht. Aus diesen Context heraus kénnen dann Spring Injections des Tests (wie z.B. mittels @\ut owi r ed) aufgeldst werden. Dabei kann es sich bei
den Spring Beans im Context sowohl um 'echte’ Implementierungen des 'Normalbetriebs' handeln als auch um Mock Objekte. (Falls man im Context
viele 'echte’ Spring Beans verwendet, so wendet man sich zwar etwas von dem Unit Test Gedanken ab, aber es eroffnet sich eine einfache
Mdglichkeit, begrenzte Integrationstests zu schreiben.)

Der grofRe Vorteil eines Test Spring Contextes ist, dass man die zu testenden Klassen nicht verandern muss und auch keinen Boilerplate Code
bendtigt. Die Spring Injection funktioniert auch in den Tests weiterhin wie gewohnt, man muss 'nur' im Auge behalten, das der Test Spring Context
(meist) viele Mock Objekte beinhaltet.


http://junit.org/
http://testng.org
http://easymock.org/
http://site.mockito.org/
http://docs.spring.io/spring/docs/current/spring-framework-reference/html/testing.html
https://bitbucket.org/kubek2k/springockito/wiki/Home
http://testng.org/doc/eclipse.html

Nuclos und Unit Tests

Bei der praktischen Umsetzung von Unit Tests fir Nuclos sind mir noch ein paar spezielle Dinge aufgefallen.

Nuclos Client, Common und Server
Da Nuclos ein Client-Server System ist, besteht es grob gesagt aus 3 Teilen:

1. Dem Nuclos Server, der auf dem Tomcat lauft

2. Dem Nuclos Client, der mittels Web Start gestartet wird und eine Swing GUI besitzt

3. Code, der in Nuclos Server und Client verwendet wird (beispielsweise die Value Objekte, die zwischen Server und Client ausgetauscht
werden (RPC))

Diese Struktur findet man ahnlich auch in den Nuclos Maven Modulen wieder.

Unit Tests kdnnen ihrem Wesen nach nur in einem dieser Teile laufen (da die Unit Frameworks nur einen (Java-VM) Prozess erzeugen). Daher
mussen im Server alle Anfragen des Client gemockt werden, und umgekehrt im Client alle Antworten des Servers. In der Praxis ist es praktisch
unmdglich, Unit Tests fur Swing Klassen zu schreiben, da sich die User Eingaben (per Maus und Tastatur) nicht auf einfachen Wege mocken lassen.
Dariber hinaus ist die Trennung zwischen GUI und Logik im Nuclos Client Code nur sehr rudimentar vorhanden. Da sich ferner im gemeinsamen
Code (fast) nur Value Objekte befinden, lassen sich Unit Test mit vertretbaren Aufwand hauptsachlich fir den Nuclos Server erzeugen.

Metadaten von BOs und Feldern/Attributen

Konkrete Tests bedingen praktisch immer, dass die Metainformationen der als Eingabedaten verwendeten Objekte vorliegen. Fiir Nuclos bedeutet
dies: Mdchte ich einen Test fir eine Klasse A schreiben, die als Eingabedaten Instanzen des BOs B verwendet (sei es als EntityObjectVO,
MasterDataVO oder GenericObjectVO), dann muss ich die entsprechenden Felder des BOs B setzen kdnnen und die Metainformationen
(MetaProvider, EntityMeta, FieldMeta) fiir das BO B miissen zum Testzeitpunkt abrufbar sein. Dies ist notwendig, da sehr viele zu testende Klassen
Metainformationen tiber BOs abrufen und verarbeiten (und es sehr unpraktisch ist, all diese Metainformation fur jeden Aufruf zu mocken).

Die Metainformationen werden jedoch bei Nuclos konfiguriert (und liegen daher nicht in Code-Form vor). Daher war es an dieser Stellen notwendig,
speziell fir Nuclos Unit Tests einen speziellen MetaProvider (or g. nucl os. ser ver. cormon. Test Met aPr ovi der) zur Verfiigung zu stellen.
Dieser Test Met aPr ovi der liest die Metainformationen in Form einer XML Datei, von einem Nuclos Server zur Runtime mittels JMX Operation (Met a
Provi der #dunpAl | Enti ti es(bool ean)) erzeugt wurde. Durch diesen Trick stehen 'richtige' Metainformationen einer Nuclos Server Instanz auch
far Unit Tests zur Verfligung.

TODO: Zeigen, wie man die XML Datei, mittels JIMX dumped.

Ein Beispiel mit TestNG und Mockito

Im folgenden ein Uberblick, wie man Unit Test in einer Extension mittels TestNG und Mockito aufsetzt.

Anpassung in pom.xml der Extension

Da Testabhangigkeiten in maven nicht so wie normale Abhangigkeiten vererbt werden, muss im pom.xml in jedem (Maven) Modul, welches Unit Tests
verwenden mochte, folgendes bei den Abhéngigkeiten erganzt werden:



<extension-server>/pom.xml

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<proj ect xm ns="http://maven. apache. org/ POM 4. 0. 0" xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst ance" xsi
schenalLocati on="http:// maven. apache. org/ POM 4. 0. 0 http:// maven. apache. or g/ xsd/ maven- 4. 0. 0. xsd" >

[...1

<dependenci es>

[...]

<l-- testing -->

<dependency>
<gr oupl d>j uni t </ gr oupl d>
<artifactld>unit</artifactld>
<scope>t est </ scope>

</ dependency>

<dependency>
<groupl d>or g. t est ng</ gr oupl d>
<artifactld>testng</artifactld>
<scope>t est </ scope>

</ dependency>

<dependency>
<groupl d>or g. easynock</ gr oupl d>
<artifactld>easynock</artifactld>
<scope>t est </ scope>

</ dependency>

<dependency>
<gr oupl d>or g. nocki t o</ gr oupl d>
<artifactld>nockito-core</artifactld>
<scope>t est </ scope>

</ dependency>

<dependency>
<groupl d>or g. spri ngf r amewor k</ gr oupl d>
<artifactld>spring-test</artifactld>
<scope>t est </ scope>

</ dependency>

<dependency>
<gr oupl d>or g. kubek2k</ gr oupl d>
<artifactld>springockito</artifactld>
<scope>t est </ scope>

</ dependency>

<dependency>
<gr oupl d>or g. kubek2k</ gr oupl d>
<artifactld>springockito-annotations</artifactld>
<scope>t est </ scope>

</ dependency>

</ dependenci es>

[-..1]

</ proj ect >

Erstellung von testng.xml

Fur TestNG Unit Tests ist die Datei testng.xml verpflichtend. In ihr wird definiert, welche Tests wahrend des CI Build standardmafig ausgefuhrt
werden. Um alle Tests auszufiihren und Log4j fur die Test zu konfigurien, kann die Datei wie folgt aussehen:



<extension-server>/testng.xml

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<! DOCTYPE suite SYSTEM "http://testng.org/testng-1.0.dtd">
<suite nane="Suite" parallel="fal se">
<li steners>
<listener class-nane="de.fdmtestng.Loggi ngListener" />
</listeners>
<test nane="Test">
<packages>
<package name="de.fdm*" />
</ packages>

</test>

<l-- Test -->
</ suite>
<l-- Suite -->

Bei der Definition dieser XML Datei muss man leider einige Stolperfallen beachten.

Log4j fur Unit Tests konfigurien

Da viele zu testende Klassen mit Logging arbeiten, ist es praktisch immer notwendig, dieses auch zu konfigurieren. In Nuclos wird Log4j als Logging
Library verwendet. Daher:

<server-extension>/src/test/java/log4j.properties

| 0og4j . appender . | ogfi |l e=or g. apache. | og4j . Rol | i ngFi | eAppender

| 0og4j . appender .l ogfile.File=nucl os-test.|og

| og4j . appender .| ogfil e. MaxBackupl ndex=10

| 0og4j . appender. | ogfil e. MaxFi | eSi ze=2GB

| og4j . appender .| ogfil e. |l ayout =or g. apache. | og4j . Pat t er nLayout

#1 0og4j . appender .l ogfil e.l ayout. ConversionPattern=%d % [%] - Y?h

| og4j . appender .| ogfile.layout. ConversionPattern=% %5p %9t [%{3}] - %h
| og4j . appender . st dout =or g. apache. | og4j . Consol eAppender

| og4j . appender . st dout . | ayout =or g. apache. | og4j . Patt er nLayout

#l og4j . appender . st dout . | ayout. Conversi onPattern=% % [%] - %%

| og4j . appender . st dout . | ayout. Conversi onPattern=%d % 5p %9t [%{3}] - Y¥n
| og4j . root Logger =I NFO, stdout, logfile

# http://ww. bennccann. coni dev- bl og/ sanpl e-1 og4j - properties-file/
# Adjust log levels

# SQL | oggi ng
1 og4j . | ogger . org. nucl os. server. dbl ayer =DEBUG

#1 0og4j . |1 ogger . or g. spri ngf r amewor k=DEBUG

Die Konfiguration von Log4j ermdglicht es auch, im Unit Test selbst das Logging zu verwenden. Das ist bei der Testentwicklung meist recht praktisch.

Unit Test in TestNG

Klassendefinition der Unit Test Klasse

Die Klassendefinition fur einen TestNG Unit Test kdnnte wie folgt aussehen:


http://stackoverflow.com/questions/12157846/how-to-exclude-class-in-testng

/<extension-server>/src/test/java/de/fdm/server/explorer/PdmcaeExplorerFacadeBeanTest.java

package de.fdm server. explorer;

i mport
i nport
i mport
i mport

i mport
i mport
i mport
i mport

i mport
i mport
i nport
i mport
i mport
i nport

static org.testng. Assert.*;

static org.nockito. Matchers.*;

static org.nockito. Mckito.*;

static de. bmw f dm common. FdnmCormmon. *;

org.
org.
org.
org.

org.
org.
org.
org.
org.
org.

apache. | og4j . Logger;

kubek2k. springocki t 0. annot at i ons. Spri ngocki t oCont ext Loader ;
nucl os. conmon. EntityMet a;

nucl os. conmon. Ul D;

spri ngfranmewor k. beans. fact ory. annot ati on. Aut ow r ed;

spri ngframewor k. t est . cont ext. Cont ext Confi guration;

springfranmework. test.context.testng. Abstract Test NGSpri ngCont ext Test s;
testng. annot ati ons. After Test;

t est ng. annot at i ons. Bef or ed ass;

t est ng. annot ati ons. Test ;

[...1 // weitere inports

@ont ext Confi gurati on(l oader =Spri ngocki t oCont ext Loader . cl ass,
| ocations= {"cl asspat h: de/ bnw/ f dnf server/expl orer/spring.xm"})
public class PdntaeExpl orer FacadeBeanTest extends Abstract Test NGSpri ngCont ext Tests {

private static final Logger LOG = Logger.getLogger (PdntaeExpl or er FacadeBeanTest . cl ass) ;

[..

.1 /1 siehe weiter unten

Diese Beispiel benutzt org.springframework.test.context.testng.AbstractTestNGSpringContextTests, um einen TestNG zu erzeugen, der mit einem Spri
ng Test Context arbeitet. Soll der Test zudem transaktional ablaufen, miisste statt dessen von AbstractTransactionalTestNGSpringContextTests
geerbt werden.

Die @ont ext Confi gur ati on Annotation stellt sicher, dass innerhalb des Spring Test Contextes ganz einfach Mocks erzeugt werden kénnen. Und
sie gibt die XML Datei an, aus der der Spring Test Context erzeugt werden soll. Oft kann man eine XML Context Definition fir mehrere Tests
verwenden. (Meist versuche ich nur einen XML Context Definition pro zu testenden (Java) Paket zu verwenden.)

Spring Injection in der Unit Test Klasse

Im Quellcode folgen nun die Spring Injections:


http://docs.spring.io/spring/docs/current/javadoc-api/org/springframework/test/context/testng/AbstractTestNGSpringContextTests.html
http://docs.spring.io/spring/docs/current/javadoc-api/org/springframework/test/context/testng/AbstractTransactionalTestNGSpringContextTests.html

/<extension-server>/src/test/java/de/fdm/server/explorer/PdmcaeExplorerFacadeBeanTest.java

[...1 /] siehe oben
private final DataFactory dataFactory = new DataFactory();

@\ut owi r ed
private PdncaeExpl or er FacadeRenot e dut;

/1 mocks from spring context

@\ut owi r ed
private MasterDat aFacadeLocal master Dat aFacade;

@\ut owi r ed
private Col |l ectabl eECEntityProvider collectabl eEntityProvider;

@\ut owi r ed
private MasterDataTreeNodeFact ory ndTreeNodeFactory;

@\ut owi r ed
private MetaProvi der netaProvider;

/1 end of nocks from spring context

Zunachst wird eine Hilfsklasse erzeugt, die fir die Erzeugung der fur den Test nétigen Input Value Objects verwendet wird (s.u.). Oft reicht es eine
solche Hilfsklasse pro zu testenden (Java) Pakets zu erzeugen. Es ist Ublich, diese Klasse Dat aFact or y zu nennen. Eine alternative zur direkten
Erzeugung ware die Spring Injection auch der Dat aFact or y. Dies héatte zudem den Vorteil, dass auch innerhalb der Dat aFact or y Spring Injektion
verwendet werden kdnnte.

AnschlieRend wird die zu testende Klasse injiziert (dut ist hier der kanonische Name Device under Test). Die Methoden dieser Klasse sollen von Unit
Test Uberpruft werden.

Darauf folgend werden verschiedene Spring Beans des Spring Test Contextes injiziert. Dabei handelt es sich in diesem Fall ausschlie3lich um Mock
Objekte.

Boilerplate Code

/<extension-server>/src/test/java/de/fdm/server/explorer/PdmcaeExplorerFacadeBeanTest.java

[...] /] siehe oben

@Bef or e ass(dependsOnMet hods={"spri ngTest Cont ext Prepar eTest | nst ance"})
public void setupParanvalidation(){
/1 Test class setup code with autowi red cl asses goes here

}

@f t er Test (al waysRun=t r ue)
public void afterTest() {
reset (nast er Dat aFacade) ;

}

Ein Beispiel fur Boilerplate Code, den man recht oft benétigt. Die Method set upPar anVal i dat i on hat Platz vor Code, der nach der Spring Context
Erzeugung und vor allen Tests ausgefihrt werden soll. Wichtig ist hier nicht der Methodenname, sondern die Annotierung. Diese Methode hat fir den
TestNG ungeféahr die Funktion, die eine mit @ost Const r uct annotierte Methode fuir Spring Beans hat.

Mock Objekte muss man nach jeden Tests auf den Ausgangszustand zuriicksetzen, damit Problem, die sich in einem Test ergeben, nicht in den

danach ausgefiihrten Test propagieren. In TestNG gelingt dies mit der Annotation @Af t er Test (al waysRun=t r ue) . Typischerweise wird das r eset
von Mockito fur die Mock Objekte aufgerufen, die mittels Spring injiziert wurden.

Typischer Test



/<extension-server>/src/test/java/de/fdm/server/explorer/PdmcaeExplorerFacadeBeanTest.java

[...1 /] siehe oben

@est

public void testGet SubNodesFor Root Subnodes1() throws CommonBusi nessException {
/1 u.U wegen afterTest Method nicht notwendig
reset (nast er Dat aFacade) ;

/] prepare input data

final MasterDataVO<Long> subl = dataFactory.get BO Fahrzeugbaum(null, "subl");

final Long sublld = subl. getPrinmaryKey();

final PdntaeTreeNode sublNode = dataFactory. asPdntaeTr eeNode(subl);

final MasterDataVO<Long> sub2 = dataFactory. get BO Fahrzeugbaum(null, "sub2");

final Long sub2ld = sub2.getPrinmaryKey();

final PdntaeTreeNode sub2Node = dat aFactory. asPdntaeTr eeNode(sub?2);

final MasterDataVO<Long> subsub = dataFactory. get BO Fahrzeugbaun(sub2, "subOf Sub2");
final Long subsubld = subsub. get Pri maryKey();

final PdncaeTreeNode subsubNode = dat aFactory. asPdntaeTr eeNode( subsub);

final PdntaeRoot TreeNode root = PdntaeRoot Tr eeNode. get | nstance();
root . set Sear chResul t Subnodel ds((Set) dataFactory. set(sublld, null, sub2ld));

/1 prepare nocks
/1 for getSubnodesByl ds
when( mast er Dat aFacade. get Mast er Dat a( eq( BO_Fahr zeugbaun), (Col | ect abl eSearchConditi on) any(), eq
(true))).thenReturn(
(Truncat abl eCol | ection) Truncat abl eCol | ecti onDecor at or. creat eUntruncat ed(dat aFactory. |i st
(subl, sub2)));

/1 Method to test
final List<TreeNode> result = dut.getSubNodes(root);
LOG i nf o( " get SubNodesFor Root Subnodes1: result is " + result);

/1 return value verification

assert Equal s(result.size(), 2);

assert True(resul t.contai ns(sublNode));
assert True(resul t. contai ns(sub2Node) ) ;
assert Fal se(resul t. contai ns(subsubNode));

/1 mock verification

veri fy(mast er Dat aFacade) . get Mast er Dat a( eq( BO_Fahr zeugbaum), (Col | ectabl eSearchCondi tion) any(), eq
(true));

veri f yNoMor el nt eracti ons(mast er Dat aFacade) ;

}

Der eigentliche Unit Test gliedert sich in folgende Teile:

1. @est Annotierung

2. reset Mock Objekte (optional)

. Aufbau der/des Input Value Object(s)

. Definition, was von den Mock Objekten zur Laufzeit erwartet wird (d.h. Definition der erwarteten Methodenaufrufe und deren Riickgabewerte)
. Aufruf der zu testenden Methode

. Verifikation des Ergebnisses (d.h. des Riickgabewertes und der Anderungen an den Input Value Objects)

. Verifikation der Mock Objekte

NOoOohs~Ww

An diesem einfachen Testfall kann man bereits erkennen, das er Aufruf der zu testenden Methode nur ein ganz kleiner Teil des Unit Testes ist. Den
groRten Teil eines Tests nimmt meist die Behandlung der Mock Objekte in Anspruch. Es ist daher notwendig, sich mit dem verwendeten Mock
Framework gut auszukennen.

DataFactory

/<extension-server>/src/test/java/de/fdm/server/explorer/DataFactory.java

package de. bmw. f dm server. expl orer;

inmport static de.fdm common. FdmConmon. BO_Dat enbedar f ;
inport static de.fdm common. FdnCommon. BO_Dat enpaket t yp;


http://testng.org/javadocs/org/testng/annotations/Test.html
http://docs.mockito.googlecode.com/hg/org/mockito/Mockito.html#17

inport static de.fdm comon. FdnCommon. BO_Fahr zeugbaum

inmport static de.fdm common. FdnmConmon. BO_Knot en;

import static de.fdm common. FdmCommon. F_Dat enbedar f _f ahr zeugbaum
inmport static de.fdm common. FdmCommon. F_Dat enbedarf _| i nk;

inmport static de.fdm common. FdmConmon. F_Dat enbedar f _nodel | ;
inport static de.fdm common. FdnCommon. F_Dat enbedar f _pf ad;

inmport static de.fdm common. FdmConmon. F_Dat enbedar f _produkt i ni e;
inmport static de.fdm common. FdmCommon. F_Dat enbedar f _sachnummer ;
inport static de.fdm common. FdnCommon. F_Dat enpaket t yp_bkr el evant ;
inmport static de.fdm common. FdmConmon. F_Dat enpakettyp_knot en;
inmport static de.fdm comon. FdnCommon. F_Fahr zeugbaum f ahr zeug;
inmport static de.fdm common. FdmCommon. F_Fahr zeugbaum knot ennane;
inmport static de.fdm common. FdmCommon. F_Fahr zeugbaum ueber geor dnknot en;
inport static de.fdm common. FdnConmmon. F_Knot en_bezei chnung;
inmport static de.fdm common. FdmConmon. F_Knot en_ueber geor dnknot en;

inport static org.nockito. Mckito. nock;
inmport static org.nockito. Mckito.when;

inmport java.util.ArraylList;
inmport java.util.Date;

inmport java.util.HashSet;
inmport java.util.List;

inmport java.util.Random

inport java.util.Set;

i mport org.apache. | og4j . Logger;

i nport org. nucl os. conmon. Ul D

i mport org.nucl os. conmon. UsageCriteria;

i mport org.nucl os. conmon. col | ection. Pair;

i mport org.nucl os. conmon. dal . vo. Enti t yObj ect VO,

import org.nucl os. server. dal . Dal Support For GO,

i nport org.nuclos. server. genericobj ect. val ueobj ect. Generi cObj ect VO,

i mport org.nucl os. server. mast er dat a. val ueobj ect . Mast er Dat aVQ,

i nmport org.nuclos.server. navi gation. treenode. Def aul t Mast er Dat aTr eeNode;

i nport org.nuclos. server. navi gation. treenode. Def aul t Mast er Dat aTr eeNodePar anet er s;
import org.nucl os.server. navi gation.treenode. Generi cObj ect TreeNode. Rel ati onDi recti on;
import org.nucl os.server. navi gation.treenode. Generi cCbj ect Tr eeNode. Syst enRel ati onType;

i mport de. fdm conmmon. FdnConmmon;

i nport de. fdm common. expl orer. Fol der Tr eeNode;

import de. fdm conmmon. expl or er. PdntaeTr eeNode;

cl ass DataFactory {
private static final Logger LOG = Logger. get Logger (Dat aFactory. cl ass);
/1

private final Randomrand = new Randon(9132278275L);

Dat aFactory() {
}

Enti t yQbj ect VO<Long> fi ni shEo(Entit yObj ect VO<Long> eo) {
eo. set Pri maryKey(rand. next Long());
return eo;

}

Generi cObj ect VO get BO_Knot enAsG( Gener i cObj ect VO parent, String nane) {

return Dal Support For GO. get Generi cObj ect VOFor Uni t Test (get BO_Knot en( parent, nane));

}

Entit yOoj ect VO<Long> get BO_Knot en( Generi cObj ect VO parent, String name) {
final EntityQbjectVO<Long> eo = new EntityObject VO<Long>(BO Knot en);

eo. set Fi el dVal ue( F_Knot en_bezei chnung, nane + "Bez");

if (parent !'= null) {
eo. set Fi el dl d( F_Knot en_ueber geor dnknot en, parent. get Pri maryKey());
} else {

eo. set Fi el dl d( F_Knot en_ueber geor dnknoten, null);



}

fini shEo(eo);

/1 final MasterDataVO<Long> der = new Mast er Dat aVO<Long>(fi ni shEo(eo0));
return eo;

}

Mast er Dat aVO<Long> get BO Dat enpaket t yp(Generi cCbj ect VO parent, String nane) {
final EntityQbjectVO<Long> eo = new EntityObj ect VO<Long>(BO Dat enpakettyp);

/1 BO_Knot en
eo. set Fi el dval ue( F_Knot en_bezei chnung, nane + "Bez");

if (parent !'= null) {
eo. set Fi el dl d( F_Dat enpakettyp_knoten, parent.getPrinaryKey());
} else {

eo. set Fi el dl d( F_Dat enpakettyp_knoten, null);
}

/1 BO_Dat enpakettyp
eo. set Fi el dVal ue( F_Dat enpakettyp_bkrel evant, true);

final MasterDataVO<Long> der = new Mast er Dat aVO<Long>(fi ni shEo(eo0));
return der;

}

Mast er Dat aVO<Long> get BO_Fahr zeugbaun{ Mast er Dat aVO<Long> parent, String nane) {
final EntityQbjectVO<Long> eo = new EntityObj ect VO<Long>(BO_Fahr zeugbaum ;

eo. set Fi el dVal ue( F_Fahr zeugbaum knot ennane, nane);
eo. set Fi el dval ue( F_Fahr zeugbaum f ahr zeug, nanme + "Vehicle");

if (parent !'= null) {
eo. set Fi el dl d( F_Fahr zeugbaum ueber geor dnknot en, parent. getPri maryKey());
} else {

eo. set Fi el dl d( F_Fahr zeugbaum ueber geor dnknoten, null);

}

final MasterDataVO<Long> result = new Mast er Dat aVO<Long>(fi ni shEo(eo0));
return result;

}

Mast er Dat aVO<Long> get BO_Dat enbedar f ( Mast er Dat aVO<Long> par ent Fahr zeugbaum String nane) {
final EntityQbjectVO<Long> eo = new EntityObject VO<Long>(BO Dat enbedarf);

eo. set Fi el dval ue( F_Dat enbedar f _sachnumer, nanme + "Sachnunmmer");
eo. set Fi el dval ue( F_Dat enbedarf_pfad, name + "Pfad");
eo. set Fi el dVal ue(F_Dat enbedar f _nodel |, nane + "Model | ");
eo. set Fi el dVal ue( F_Dat enbedar f _produktlinie, nane + "PL");
eo. set Fi el dVal ue(F_Dat enbedarf _| i nk, nanme + "Link");
if (parent Fahrzeugbaum!= null) {
eo. set Fi el dl d( F_Dat enbedar f _f ahr zeugbaum par ent Fahr zeugbaum get Pri mar yKey());
} else {
eo. set Fi el dl d( F_Dat enbedar f _f ahr zeugbaum nul I');
}

final MasterDataVO<Long> result = new Mast er Dat aVO<Long>(fi ni shEo(eo0));
return result;

}

PdntaeTr eeNode asPdntaeTr eeNode( Mast er Dat aVO<Long> md) {
final String name = (String) nd.getFi el dval ue( FdmCommon. F_Fahr zeugbaum knot ennane) ;
final String vehicle = (String) nd. getFi el dVal ue( FdmCommon. F_Fahr zeugbaum f ahr zeug) ;
final Nunber id = nd.getPrinmaryKey();
final PdncaeTreeNode result = new PdntaeTreeNode(id, name, true, id, name, vehicle);

return result;

}

Def aul t Mast er Dat aTr eeNode asDef aul t Mast er Dat aTr eeNode( Mast er Dat aVO<Long> nd, String nane) {
final Long id = nd.getPrimryKey();
final Default MasterDat aTr eeNodePar anet er s<Long> parans = new
Def aul t Mast er Dat aTr eeNodePar anmet er s<Long>( nd. get Enti t yObj ect (). get Dal Entity(),
id, null, null, nane + "Label", nane + "Description");



final DefaultMasterDataTreeNode<Long> result = new Def aul t Mast er Dat aTr eeNode<Long>( par ans) ;
return result;

}

Fol der TreeNode asFol der TreeNode2(i nt | evel, GenericObjectVO go, List subNodes) {
final Fol der TreeNode result = nock(Fol der TreeNode. cl ass) ;
when(result.getld()).thenReturn(go.getld());
when(result.getEntityU D()).thenReturn(FdmCommon. BO_Knot en);
when(resul t. hasSubNodes()).thenReturn(subNodes != null && !subNodes.isEnpty());
when(resul t. get SubNodes()).thenReturn(subNodes);
when(result.getLevel ()).thenReturn(level);
return result;

}

Fol der TreeNode asFol der TreeNode(int level, Long id, UsageCriteria usagecriteria,
String sldentifier, Long relationld,
SystenRel ati onType rel ati ontype, RelationDirection direction,
String sUserNanme, U D state, U D uidNode, Long idRoot) {
if (usagecriteria == null) {
usagecriteria = new UsageCriteria(null, null, null, "pseudo-nbcked usagecriteria");
}
final Fol der TreeNode result = new Fol der TreeNode(i d, usagecriteria,
sldentifier, relationld,
rel ationtype, direction,
sUser Nane, state, uidNode, idRoot);
resul t.setLevel (level);
return result;

}

Pai r<Dat e, Dat e> interval () {
final 1ong now = SystemcurrentTimeM | lis();
Date start = new Date(now + rand. nextlnt(1234567890));
Date end = new Date(now + rand. next|nt(1234567890));
if (start.after(end)) {
final Date tnp = start;
start = end;
end = tnp;
}
return new Pair<Date, Date>(start, end);

}

void reset() {

}

Random get Rand() {
return rand,

}

<S, T> List<T> list(S... ts) {
final List<T> result = new ArraylList<T>(ts.length);
for (St: ts) {
result.add((T) t);
}
return result;

}

<S, T> Set<T> set(S... ts) {
final Set<T> result = new HashSet<T>(ts.length);
for (St: ts) {
result.add((T) t);
}

return result;

Die Dat aFact or y stellt die Value Objekte als Eingabe fiir den Test zur Verfigung. Bei Nuclos handelt es sich dabei oft um Ent i t yObj ect VGs, Mast
er Dat aVOs und/oder Gener i cObj ect VOs. Das obrige Beispiel benutzt alle 3 Objektarten. Entscheiden fir die Tests ist es, (zumindest) fiir jedes Valu
e Objekt das referenziert wird, auch einen Primary Key zu hinterlegen. Dies gelingt besonders einfach mit einem Zufallsgenerator, dessen
Startbedingung festgelegt wird. Ein solcher Generator liefert namlich (bei jedem Test) immer wieder die gleiche (Pseudo-Zufalls-)Zahlenfolge.
Nummern dieser Folge werden im Beispiel als Primary Key benutzt.



Definition Spring Context

/<extension-server>/src/test/resources/de/bmw/fdm/server/explorer/spring.xml
<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>

<beans xm ns="http://ww. spri ngfranework. org/ schema/ beans"

xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schen®a- i nst ance"

xm ns: p="http://ww. springframework. or g/ schena/ p"

xm ns: cont ext ="http://ww. springfranmework. org/ schema/ cont ext "

xm ns:jnms="http://ww.springfranmework. org/ schena/j ns"

xm ns: ang="http://acti veny. apache. or g/ schema/ cor e"

xm ns: aop="http://ww. spri ngf ranewor k. or g/ schema/ aop"

xm ns:tx="http://ww.springframework. org/ schena/t x"

xm ns: sec="http://ww. springframework. org/ schema/ security"

xm ns:jee="http://ww.springfranmework. org/schema/jee"

xm ns: nocki t o="http://ww. nocki to. or g/ spring/ nockito"

xsi : schemaLocati on="http://ww. spri ngfranewor k. or g/ schena/ beans
http://ww. springfranmewor k. or g/ schema/ beans/ spri ng- beans. xsd
http://ww. springfranmewor k. or g/ schema/ cont ext
http://ww. springfranewor k. or g/ schema/ cont ext/ spri ng- cont ext . xsd
http://ww. springframework. org/ schema/ j ns
http://ww. spri ngfranework. org/ schema/j ms/ spring-j ms. xsd
http://activeng. apache. or g/ schena/ core
http://activeny. apache. or g/ schena/ core/ acti veng- cor e. xsd
http://ww. spri ngfranework. org/ schema/ t x
http://ww. springframework. org/ schema/ t x/ spring-tx. xsd
http://ww. springframework. or g/ schema/ aop
http://ww. spri ngfranework. or g/ schema/ aop/ spri ng- aop. xsd
http://ww. springframework. org/ schema/ security
http://ww. springfranmework. org/ schema/ security/spring-security.xsd
http://ww. springfranework. org/ schema/j ee
http://ww. springfranmewor k. org/ schema/ j ee/ spring-j ee. xsd
http://ww. nmocki t 0. org/ spring/ nockito
https://bitbucket. org/ kubek2k/ springockito/raw tip/springockito/src/nain/resources

/ spring/ nocki to. xsd">

<cont ext: annot ati on-config />
<cont ext:spring-configured />

<l-- No conponent scanning! - we place any bean needed here by hand. (tp) -->

<l -- context:conmponent -scan base-package="org. nucl os">
<cont ext:exclude-filter expression=".*_Roo_.*"
type="regex" />
<cont ext:exclude-filter expression="org.springframework. stereotype. Controller"
type="annot ati on" />
</ cont ext : conponent - scan -->

<l-- Avoid scanning for nuclos-common (this is inportant for *client* performance) -->

<bean cl ass="org. nucl os. conmon. Appl i cati onProperties"/>

<bean i d="appContext" class="org. nucl os. conmon. Spri ngAppl i cati onCont ext Hol der" />

<bean i d="donPref erencesFactory" class="org. nucl os. comon. pr ef er ences. DOVPr ef er encesFact ory" />

<!-- Services/Beans -->
<nocki t o: nbck i d="nast er Dat aServi ce" class="org. nucl os. server. nmast erdat a. ej b3. Mast er Dat aFacadeBean"/ >
<nocki t o: mock i d="generi cObj ect Servi ce" class="org. nucl os. server. generi cobj ect. ej b3

Generi cObj ect FacadeBean" />
<nocki t o: nbck i d="paraneter Service" class="org.nucl os.server.common. ej b3. Par anet er FacadeBean" />
<npcki to: nock i d="stateService" class="org.nucl os. server. statenodel . ej b3. St at eFacadeBean" />
<nocki t o: nbck i d="serverMetaService" class="org.nucl os.server. serverneta. ej b3. Server Met aFacadeBean" />
<nmocki to: nock id="I|ocal eServi ce" class="org. nucl os. server.common. ej b3. Local eFacadeBean" />
<nocki t o: nock id="preferencesService" class="org.nucl os.server.conmmon. ej b3. Pref erencesFacadeBean" />
<nocki t o: nbck i d="net aDat aServi ce" class="org.nucl os. server. mast erdat a. ej b3. Met aDat aFacadeBean"/ >
<nocki t o: mock i d="resourceService" class="org.nuclos.server.resource. ej b3. Resour ceFacadeBean" />
<nocki to: nock id="entityService" class="org.nucl os. server. masterdat a. ej b3. Enti t yFacadeBean" />
<nocki to: nbck id="entityObjectService" class="org.nucl os.server.comon. ej b3. EntityCbj ect FacadeBean" />
<nocki t o: nock i d="treeNodeService" class="org.nucl os.server.navigation.ejb3. TreeNodeFacadeBean" />
<nocki t o: nbck i d="1ookupService" class="org. nucl os. server.conmmon. Server Local eDel egate" />
<nmocki t o: nock i d="paraneterProvider" class="org.nucl os.server.conmmon. Server Par anet er Provi der"/>



<nocki to: mock id="attributeProvider" class="org.nuclos.server.comon. AttributeCache" />
<nocki t o: nock i d="nodeProvi der" class="org. nucl os. server. common. NodeCache" />

<nocki t o: nock i d="nodul eProvi der" class="org. nucl os. server. generi cobj ect. Modul es" />
<nocki t o: nock i d="stateCache" class="org. nucl os. server.comon. St at eCache" />

<l-- APl beans -->

<bean id="clientPreferences" class="org. nucl os.conmon2. d i ent Preferences">
<property nanme="preferencesFactory" ref="nucl osPreferencesSi ngl eton" />

</ bean>

<bean i d="nucl osPref erencesSi ngl et on"
cl ass="org. nucl os. common. pref erences. Nucl osPr ef erencesSi ngl et on">
<property nanme="preferencesFacadeRenote" ref="preferencesService" />
<property nanme="preferencesFactory" ref="donPreferencesFactory" />

</ bean>

<!'-- pockito: nock id="treeService" class="org.nuclos.comon. netadat a. TreeMet aProvider" / -->
<bean id="treeService" class="org.nucl os.common. net adat a. Tr eeMet aProvi der" />

<nocki t o: nock i d="ndTr eeNodeFact ory"
cl ass="org. nucl os. server. navi gati on. treenode. Mast er Dat aTr eeNodeFact ory" />

<!-- generic support for *FacadeLocal proxies -->

<bean i d="facadeLocal ProxyFact oryBean" cl ass="org. nucl os. server. spri ng. FacadeLocal ProxyFact oryBean" />
<bean i d="facadelLocal ProxyBeanFact or yPost Processor" cl ass="org. nucl os. server. spring.
FacadelLocal ProxyBeanFact or yPost Processor" />

<l-- entity/field neta data support -->
<bean i d="xstreanBupport" class="org. nucl os. conmon2. XSt reanSupport"/>

<bean i d="net aDat aProvi der" cl ass="org. nucl os. server. comon. Test Met aPr ovi der" >
<constructor-arg>
<l--
this has been dunp before by JMX with
org. nucl os. server. common. Met aProvi der. dunpAl | Enti ti es(bool ean fal se)
-->
<val ue>cl asspat h: bmw f dm net a. xm </ val ue>
</ constructor-arg>
</ bean>

<!-- Unavoi dabl e dependenci es of *Expl orer FacadeBeans -->

<nocki t o: nock i d="securityCache" class="org.nucl os. server.common. SecurityCache" />
<nocki t o: nbck i d="dynam cMet aDat aProcessor” cl ass="org. nucl os. server.dal . processor.jdbc.inpl.
Dynami cMet aDat aPr ocessor " />
<nocki t o: nock i d="chart Met aDat aProcessor" cl ass="org. nucl os. server. dal . processor.jdbc.inpl.
Chart Met aDat aProcessor" />
<nocki t o: mock i d="nucl et Dal Provi der" cl ass="org. nucl os. server. dal . provi der. Nucl et Dal Provi der" />
<nocki to: nock id="recordGrantUils" class="org.nucl os.server.comon. RecordG antUils" />
<nocki t o: mock i d="nucl osUser Det ai | sCont ext Hol der" cl ass="or g. nucl os. server. common.
Nucl osUser Det ai | sCont ext Hol der" />
<nocki t o: nbck i d="nucl osRenot eCont ext Hol der" cl ass="org. nucl os. server. common. Nucl osRenot eCont ext Hol der"
/>
<nocki t o: nock i d="nmast er Dat aFacadeHel per" cl ass="org. nucl os. server. nmast er dat a. ej b3.
Mast er Dat aFacadeHel per" />
<nocki t o: mock i d="spri ngDat aBaseHel per" cl ass="org. nucl os. server. dat abase. Spri ngDat aBaseHel per" />
<nmocki t o: nock id="col | ectabl eECEntityProvider" class="org.nuclos.comon. entityobject.
Col | ect abl eECENti tyProvi der" />

<!l'-- Unavoi dabl e | ocal facades -->

<nocki t o: nock id="entityObject FacadeLocal " cl ass="org. nucl os. server.comon. ej b3. Enti t yObj ect FacadeLocal "
/>

<nocki t o: mock i d="nast er Dat aFacadeLocal " cl ass="org. nucl os. server. nast er dat a. ej b3. Mast er Dat aFacadeLocal "
/>

<nocki t o: mock i d="generi cObj ect FacadeLocal " cl ass="org. nucl os. server. generi cobj ect . ej b3.
Generi cObj ect FacadeLocal " />

<nocki t o: nock i d="treeNodeFacadelLocal " cl ass="org. nucl os. server. navi gati on. ej b3. TreeNodeFacadelLocal " />

<l-- Classes subject to test -->



<bean cl ass="de. bmw. f dm server. expl or er. Vehi cl eExpl or er FacadeBean" depends- on="
facadelLocal ProxyBeanFact or yPost Processor"/ >

<bean cl ass="de. bmw. f dm server. expl orer. PdntaeExpl or er FacadeBean" depends- on="
facadelLocal ProxyBeanFact or yPost Processor"/ >

</ beans>

Der XML Definition fiir den Test Spring Context erscheint auf den ersten Blick recht kompliziert. Allerdings sind viele Teile des Test Kontext stets
gleich, so dass sich der Aufwand fur die Erstellung doch in Grenzen halt. Der Kontext:

. Eine groR3e Menge unvermeidbarer Mock Objekte. Diese werden durch nocki t o: mock Tags erzeugt.
. Boilerplate Code zur Konfiguration von Spring.

. Die beiden zu testenden Klassen PdmcaeExplorerFacadeBean und VehicleExplorerFacadeBean.

. Den TestMetaProvider, der die Metadaten fiir die BOs bereitstellt (s.0.).

A WOWN P
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