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1. Увод 

 

Задатак овог рада је реализација Еклипс (енгл. Eclipse) проширења за помоћ при 

изради тестова за испитивање појединачних класа у јава апликацији.  

Да би се објаснило зашто се јавља потреба за овом врстом алата, потребно је да 

прво схвати важност, као и разлоге употребе тестирања програмске подршке. Тестирање 

је важно приликом развоја програмске подршке због провере  исправности, употребе 

ресурса, перформанси, итд. У случају рефакторисања тај део кода мора и даље 

задовољавати тестове. У случају додавања новог дела кода, функционалност претходно 

имплементираног кода не сме бити нарушена. Исто ово важи и приликом брисања дела 

кода. Да би се то постигло са сваком изменом, додавањем или брисањем дела кода, 

потребно је поново извршити верификацију исправности кода. Ово представља део 

регресивног тестирања. Поред ових верификација исправности приликом промена, врши 

се и тестирање безбедности, перформанси, стабилност система, складности одређених 

функција са функционалном спецификацијом, употребљивости, итд. Један од начина 

тестирања, обрађен у оквиру овог рада, је јединично тестирање (енгл. unit testing) и он се 

односи на тестове написане за верификацију функционалности неког дела кода. 

Испитивања могу бити дуготрајна и често захтевају велика улагања у људске ресурсе. 

Због тога се често приступа аутоматизованом тестирању која подразумева аутоматско 

покретање претходно написаних тестова. 

Циљ овог рада је израда алата који би у знатној мери олакшао процес писања 

тестова. Захтев је био да се аутоматски генеришу тестови за жељене методе изабране 

класе на основу унетих параметара. Такође, потребно је да алат открије све методе једне 

класе, како би корисник могао да буде сигуран да су тестовима покривене све методе 
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тестиране класе. Алат треба да анализира унете параметре и у случају да је дошло до 

грешке приликом уноса, евидентира их у одговарајућој лог датотеци. У случају грешке 

алат не треба да генерише нетачан тест. У оквиру реализације овог проширења, треба 

написати упутство које ће знатно помоћи кориснику који није упознат са JUnit  

тестирањем и његовим могућностима, да лакше користи ово проширење како би 

генерисао тестове. 

Једно од захтева је да алат буде реализован као проширење Еклипс програмском 

окружења и коришћење Java програмског језика. 

Рад се састоји из седам поглавља које детаљно описују функционалност овог 

алата. У другом поглављу су описане теоријске основе, које су потребне за разумевање 

како функционише овај алат, као и разлози због којих се користи. Треће поглавље 

описује на који начин функционише овај алат, као и функционалности сваког од његових 

кључних делова. Четврто поглавље садржи детаљан опис програмског решења 

(набројане класе и методе са кратким објашњењима). Пето поглавље садржи резултате 

тестирања самог алата. Шесто и седмо поглавље садрже закључак и литературу 

коришћену током писања и развоја завршног рада. 
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2. Теоријске основе 

Ово поглавље описује основе тестирања програмске подршке, као и технике, 

методе и нивое тестирања. Јединично тестирање и JUnit оквир за јединично тестирање 

су детаљније описани, јер се овај алат примењује код JUnit оквира за јединично 

тестирање. Познавање испитивања програмске подршке, омогућава развој овог 

проширења, разумевање начина на који он треба да функционише, као и разлоге због 

којих се користи. Такође, описана је историја Java програмског језика и Еклипс развојно 

окружење. 

2.1 Тестирање програмске подршке 

Тестирање програмске подршке (енгл. software testing) представља испитивање 

спроведено ради пружања информација о квалитету производа програмске подршке. 

Тестирање такође обезбеђује објективан, независан поглед на програмску подршку како 

би омогућио људима који нису укључени у пројекат да више цене и разумеју ризике 

развоја програмске подршке.[1] У технике тестирања спадају, како процеси извршавања 

програма или апликације са намером да се пронађу програмске грешке, тако и потврда 

да је производ програмске подршке погодан за употребу. 

Тестирање (испитивање) представља извршавање једне или више компоненти 

испитиваног система ради процене једне или више особина од интереса. Углавном, ове 

особине указују на степен до којег овај систем компонената под тестом: 

 испуњава захтеве на основу којих је дизајниран. 

 исправно реагује на различите улазне вредности. 

 извршава своје функције у прихватљивом временском року. 

 је довољно употребљив. 

 може увезати у окружењу за које је намењено. 
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 може постићи жељени резултат који сам програмер жели да постигне. 

2.1.1 Технике тестирања 

2.1.1.1  Техника беле кутије (енгл. WhiteBox) 

Ова техника тестирања проверава и анализира изворни код и захтева добро 

познавање програмирања, одговарајућег програмског језика, као и дизајна конкретног 

производа програмске подршке. Тестови се изводе на основу структуре програма. Код 

ове технике постоји могућност провере скоро целокупног кода, на пример провером да 

ли се свака линија кода извршава барем једном, провером свих функција или провером 

свих могућих комбинација различитих програмских наредби. Специфичним тестовима 

може се проверавати постојање бесконачних петљи или кода који се никада не извршава. 

Error! Reference source not found. Ова метода тестирања се може применити на: 

 јединичном (енгл. unit) 

 интеграцијском (енгл. integration) 

 системском (енгл. system) 

нивоу тестирања програмске подршке, али се најчешће користи код јединичног 

нивоа. 

Предности: 

 Ефикасно за проналажење грешака у коду. 

 Неопходно знање о унутрашњости тестираног програмског проширења је 

корисно за детаљно тестирање. 

 Омогућује проналажење скривених грешака. 

 Помаже приликом оптимизовања кода. 

Недостаци: 

 Сложено тестирање. 

 Тестови се фокусирају на софтвер какав јесте и недостајуће функционалност 

можда неће бити откривене. 

 Захтева приступ коду. 

2.1.1.2  Техника црне кутије (енгл. BlackBox) 

Код ове технике, анализира се извршавање појединачних функција и врши се 

провера улазних података. Тачност излазних података проверава се на основу 

спецификације захтева за програмску подршку. У овим тестовима се не врши анализа 

изворног кода. Проблем функционалног тестирања може да се појави у случају 

двосмислених захтева и немогућности описивања свих начина коришћења програмске 
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подршке. Скоро 30% свих грешака у коду последица су проблема непотпуних или 

неодређених спецификација. Синоними за технику црне кутије укључују: понашање, 

функционалност, непрозирност и затвореност. Error! Reference source not found. 

Предности: 

 Ово тестирање ће највероватније пронаћи грешке које би и корисник 

пронашао. 

 Ефикасан за веће делове (сегменте) кода. 

 Не захтева приступ изворном коду. 

 Раздваја корисничку и програмерску перспективу. 

Недостаци: 

 Ограничена покривеност пошто се изводи само мали део од целокупно 

могућег тестирања. 

 Неефикасно тестирање због недостатка знања тестера о унутрашњости 

програмске подршке која се тестира. 

 Насумична покривеност, јер тестер има ограничено познавање апликације 

коју тестира.  

2.1.1.3  Техника сиве кутије (енгл. GreyBox)  

Техника сиве кутије комбинује технике црне и беле кутије. У овој методологији 

унутрашња структура система је делимично позната програмеру, а програмер познаје 

структуру података и алгоритме који су коришћени за развијање софтвера.[3] 

Програмер не мора имати потпун приступ изворном коду програмске подршке која се 

тестира. Пример овог метода је анализа кода тестиране апликације, формирање 

функционалних тест сценарија на основу те анализе и каснијим тестирањем применом 

технике црне кутије. Предност овог начина тестирања јесте да се са мањим бројем 

тестова могу пронаћи потенцијалне грешке у односу на примену технике црне кутије. 

Ограничење технике сиве кутије је што поједини делови интерне структуре морају 

бити познати.  

2.1.2 Методе тестирања 

2.1.2.1  Ручно тестирање 

Ручно тестирање је процес налажења дефеката унутар софтверског програма, 

апликације или производа, када се програмер понаша као крајњи корисник и ручно 

извршава тест случајеве без коришћења аутоматизованих алата. Резултати извршавања 

тестова су записани и детаљно анализирани у форми тест извештаја. Тестови извршени 
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на овај начин могу у потпуности покрити све функционалности апликације. Мана у том 

приступу је што захтева велике ресурсе и пуно времена.[4] 

2.1.2.2  Аутоматско тестирање 

Аутоматско тестирање програмске подршке је процес у којем се извршавају 

припремљени аутоматски тест сценарији како би се пронашли дефекти. Аутоматски и 

скрипт алати који се користе за ову врсту тестирања су Python, Squish, Jenkins, Selenium, 

Rubu, TestComplete, итд. Код аутоматског тестирања потребно је те тестове покренути. 

Један од начина је коришћењем Jenkinsа. Jenkins представља сервер за аутоматизацију, 

отвореног кода, на ком се аутоматски извршавају тестови, кад је испуњен одређени 

услов. Овај услов може бити, промена на svn или git репозиторијуму, једном дневно, 

друго тестирање успешно завршено, итд. Тестови који треба да се репетативно 

извршавају (регресивно тестирање) могу да се аутоматизују како би се смањила укупна 

цена ручног тестирања. Ово је код тест сценарија који се односе на функционалне захтеве 

који се не мењају толико често, а захтевају пуно времена и труда за ручно тестирање. 

Аутоматизација тестова може да се изврши имитирајући праве апликације клијента 

током тестирања развијене апликације или кроз тестирање не графичких нивоа 

апликације (API функционално тестирање). Аутоматизација тестова спречава људске 

грешке у ручном извршавању и смањује трошкове процеса регресивног тестирања.[4] 

2.1.3 Типови тестирања 

2.1.3.1  Безбедносно тестирање  

Безбедносно тестирање подразумева извршавање нефункционалних типова тестова 

како би се открили сигурносни недостаци.[5] Оно се ради како би се спречили различити 

хакерски напади. Овај тип тестирања је обавезан за било коју апликацију која је доступна 

интернету. 

2.1.3.2  Тестирање перформанси 

Тестирање перформанси обухвата обављање симулације различитих оптерећења 

над системом како би се констатовало како систем ради у смислу његовог одзива и 

стабилности. Постоји много подврста тестирања перформанси као што су: тест 

оптерећења (када се оптерећење повећава у нормалним условима), стрес тестирање (када 

су оптерећења изван граница нормале), тестирање граничних услова (кад се 

преоптерећење повећава само у датом тренутку), итд. Error! Reference source not found. 
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2.1.3.3  Регресивно тестирање  

Регресивно тестирање подразумева обављање функционалног и нефункционалног 

тестирања над већ тестираним деловима програмске подршке када су развијене нове 

функционалности или извршено унапређење развојног кода.[7] Овај процес се обавља 

како би се осигурало да промена развојног кода нема нежељене ефекте на старе 

функционалности. У сврху извршавања ових тестова, не пишу се нови, него се користе 

већ постојећи тестови. Ако се често мења развојни код апликације, захтевно би било да 

се изнова ручно извршавају сви тест случајеви тако да се тест случајеви аутоматизују 

како би се уштедело на времену и ангажованим ресурсима. Аутоматизација у сврху 

регресивног тестирања се не ради само за тестове највећег приоритета, него и за тестове 

чије је ручно тестирање изузетно захтевно. 

2.1.3.4  Статичко тестирање 

Статичко тестирање је техника у којој се врши тестирања програмске подршке без 

извршавања кода.[8] Састоји се из два дела:  

 преглед – обично се користи за проналажење и уклањање грешака или 

двосмислености у документацији. 

 статичка анализа кода. 

2.1.3.5  Smoke и функционално тестирање  

Smoke тестирање представља почетни процес тестирања програмске подршке. Оно 

обухвата низ једноставних тестова који за циљ имају потврду рада најважнијих функција 

система.[9] Овај тип тестирања се ради како би се испитало да ли је систем довољно 

стабилан да подржи даље тестирање тако да се не улази у детаљно тестирање ако кључне 

функције не раде. 

Функционално тестирање обухвата проверу да ли је програмско решење развијено 

у складу са функционалном спецификацијом.Error! Reference source not found. 

Формирају се детаљни тест сценарији и користе се као основа за читав процес 

функционалног тестирања – најчешће техником црне кутије. Резултат тестирања се 

доставља у форми извештаја који тачно наводи које функције не раде у складу са 

апликативним захтевом. 

2.1.3.6  Тестирање употребљивости  

Tестирање употребљивости je техника тестирања која представља мерило колико 

лако крајњи корисници могу користити неки систем. Ако корисник не може лако да 
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користи апликацију, постоји велика шанса да ће користити неку другу конкурентну 

апликацију. Овај тип тестирања је обавезан кад је реч мрежним (енгл. web) и мобилним 

апликацијама.[11] Употребљивост програмске подршке се може проценити на основу 

следећих параметара:   

 ниво вештинe потребан за учење, односно коришћење програмске подршке. 

 време потребно да се корисник навикне на њену употребу. 

 мера повећања продуктивности корисника њеном употребом. 

 процена односа корисника према коришћењу програмске подршке. 

2.1.4 Нивои тестирања 

2.1.4.1  Јединично (енгл. Unit) тестирање 

Овај метод тестирања програмске подршке представља тестирање којим су 

индивидуалне јединице изворног кода, скупови једног или више компјутерских 

програмских модула заједно са припадајућим контролним подацима, употребне и 

оперативне процедуре, тестиране да би се одредило да ли су погодне за употребу. 

Интуитивно, корисник може сматрати јединицом најмањи део апликације која се 

тестира. У процедуралном програмирању, јединица може бити читав модул, али је то 

најчешће једна индивидуална функција или процедура. У објектно оријентисаном 

програмирању, јединица је најчешће једна цела класа, мада може бити јединствена 

метода. Јединични тестови су кратки кодни фрагменти  који се пишу током развојног 

процеса апликације. Оно представља основу за тестирање компоненти.  

Идеално, сваки тест је независан од осталих. Јединичне тестове углавном пишу и  

извршавају програмери програмске подршке, како би осигурали да код испуњава захтеве 

његовог дизајна и остварили жељено понашање.  

Због тога што неке класе могу имати референцу на друге класе, тестирање класе 

често прелази у тестирање друге. Пример овога су класе које зависе од базе података 

(како би се тестирала класа, често мора да напише код који комуницира са базом 

података). Ово је грешка, зато што јединични тест не би требао да излази ван граница 

своје класе, поготово не би требао да излази ван граница процеса класе која се тестира, 

јер може увести неприхватљиве проблеме са перформансама самог оквира тест јединице. 

Прелазак оваквих граница код јединичних тестова, претвара јединични тест у 

интеграциони тест, и када такви тест случајеви закажу, може постати нејасно која 

компонента је проузроковала да тест закаже. Због тога, програмери се користе лажним 

(енгл. mock) објектима који симулирају понашање стварних објеката на контролисан 

начин. Њиховом употребом, део кода који се тестира, остаје изолован од остатка система. 
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На тај начин се избегавају грешке које може унети остатак система и омогућава анализа 

само оног дела кода који се тестира. Употребом лажних објеката, систем се фиксира, сем 

оног дела који се тестира.[12] 

Јединично тестирање је често аутоматизовано, али се такође може и ручно 

извршавати. Циљ јединичног тестирања је да се изолује јединица и испита њена 

исправност. За потребе ручног тестирања користе се инструктивни документи за 

постепено тестирање. Међутим, аутоматизација је ефективнија за постизање претходно 

наведеног циља, и омогућава многе предности. Насупрот томе, уколико није добро 

испланиран, ручно направљен јединични тест, може бити извршен као интеграциони тест 

који укључује многе компоненте програмске подршке и на тај начин спречава постизање 

већине, ако не и свих циљева утврђених у јединичном тестирању. 

Код аутоматизованог тестирања, јединица или део кода под тестом се извршавају у 

неком радном оквиру ван нормалног окружења. Односно, извршава се ван окружења 

(производа, контекста) за које је првенствено направљен. Тестирање у тако изолованом 

маневру открива непотребне зависности између кода који се тестира и осталих јединица 

или података унутар производа (програмске подршке која се тестира). Тада ове 

зависности могу бити елиминисане (избачене). 

Користећи овај аутоматизовани радни оквир, програмер ствара критеријум или 

резултат који је задовољавајући унутар теста, да би проверио тачност јединице. Током 

извршавања тест случајева, радни оквир бележи тестове који су заказали по питању било 

којег критеријума. Многи радни оквири такође ће аутоматски означити ове неуспешне 

тестове и пријавити их у резимеу. У зависности од тежине неуспеха, оквир може 

привремено зауставити даље тестирање. 

Као последица, јединично тестирање је обично мотиватор програмерима да праве 

раздвојена и повезана кодна тела.  

Разлике између ручног и аутоматизованог јединичног тестирања: 

Ручно тестирање 

(енгл. Manual testing) 

Аутоматизовано тестирање 

(енгл. Automated testing) 

Дуготрајно и досадно – Пошто тестне 

случајеве извршавају људи, то је веома 

споро и досадно. 

Брзо – Аутоматизација извршава тестове 

знатно брже од људи. 
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Велика улагања у људе – Пошто 

тестови морају да се извршавају ручно, 

потребан је већи број људи. 

Мала улагања у људе – Тестови се 

извршавају посредством алата за 

аутоматизацију, па је мањи број људи 

потребан за аутоматизовано тестирање. 

Мање поуздано – Ручно тестирање је 

мање поуздано, јер мора рачунати на 

људске грешке. 

Више поуздано – Аутоматизовани 

тестови су прецизнији и поузданији. 

Није програмабилно – Не може се 

извршити писање софистицираних 

тестова за прикупљање скривених 

информација. 

Програмабилно – Људи могу да 

програмирају (пишу) софистициране 

тестове за прикупљање скривених 

информација. 

Табела 2.1 Поређење ручног и аутоматизованог тестирања 

Предности: 

 Већи квалитет кода.  

 Лакше читање кода.  

 Могуће радити накнадне измене кода (енгл. refactoring) са сигурношћу дa 

неће доћи до грешке на другим деловима кода. 

 Лако се уклапа у процедуре израде програмске подршке (планирање 

пројекта, контрола квалитета кода). 

 Повећава поузданост целог система. 

 Смањује количину грешака у коду. 

Мане: 

 Не може се применити на GUI класе. 

 Тестирају се само класе, али не и окружење у ком се код извршава (базе 

податак, мрежа, итд.) 

 Код мора бити писан по строго објектно оријентисаним принципима. 

 Спорији развојни циклус. 

2.1.4.2  Интеграционо (енгл. Integration) тестирање  

Интеграционо тестирање је фаза у тестирању програмске подршке у којој се 

појединачни модули система комбинују и тестирају као група и тако откривају грешке. 

Ово тестирање се врши пре системског, а након јединичног тестирања.Error! Reference 
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source not found. Интеграционо тестирање, на свој улаз прима модуле који су прошли 

кроз јединично тестирање, групише их у скупове, примењује тестове дефинисане у плану 

интегрисаног тестирања за те скупове и испоручује као свој излаз интегрисани систем 

спреман за системско тестирање. 

2.1.4.3  Системско (енгл. System) тестирање  

Тестирање система обезбеђује проверу функционалности целокупног система како 

би потврдило да све функционалности раде као што је очекивано и да квалитет система 

испуњава све испостављене захтеве. Ова активност подразумева тестирање различитих 

аспеката понашања система:  

 Стабилност – у тренуцима неочекиваног повећања оптерећења. 

 Поузданост – када је систем у режиму опорављања (енгл. recovery) или 

режиму отказа (енгл. failure). 

 Безбедност – заштита система и перформанси – временски одзив система 

када је оптерећен различитим нивоима оптерећења. Било које од ових 

карактеристика могу да се тестирају истовремено са другим 

карактеристикама или индивидуално. 

2.2 JUnit  

Erich Gamma (један од твораца дизајн патерна) и Kent Beck (креатор XP 

методологије) су 1997 године креирали једноставан, али ефективан оквир отвореног 

кода, намењен за тестирање функционалности система. Као што само име налаже, 

користи се за јединично тестирање мањих делова кода (омогућава аутоматизовано 

тестирање метода и класа). Написан је за Java програмски језик, под називом JUnit и код 

који се тестира мора бити написан у Java језику. JUnit је користан за Java програмере, 

јер им омогућава писање поновљивих тестова.[14] 

Карактеристике JUnit оквира: 

 даје напомене за идентификацију тест метода. 

 даје тврдње за тестирање очекиваних резултата. 

 омогућава брже писање кода, што повећава квалитет. 

 проверавају сопствене резултате и пружају брзу повратну информацију. Нема 

потребе да се ручно окупља извештај о резултатима теста.  

 тестови могу бити организовани у тестне скупове који садрже тестне 

случајеве. 
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JUnit се испоручује кориснику као Jar библиотека, са свим потребним алатима за 

јединично тестирање. Како би се ова библиотека могла употребити за тестирање, 

потребно је да се уврстити у пројекат који се тестира. Затим се позивају одговарајуће 

класе из те библиотеке, како би се вршило тестирање.  

Поступак писања JUnit тестова: 

1. Напише се тест за неки део кода. 

2. Провери се да ли код испуњава захтев (тврдњу теста). 

3. Уколико не испуњава, мења се код да испуни захтев теста. 

4. Покрену се тестови да би се установило да грешке више нема. 

5. Приликом покретања, извршавају се сви тестови како би се установило да 

исправка грешке није проузроковала грешку на другом делу кода. 

Основне класе које се користе у оквиру JUnit тестова су: 

 TestCase – представља појединачни тест случај. 

 TestSuite – скуп класа које се тестирају. 

 TestRunner – класа која обезбеђује функционалност, односно покретање 

тестова. 

 TestResults – класа у коју се смештају резултати теста. 

Приликом писања тестова JUnit тестова, корисник се служи тврдњама (енгл. assert). 

Све тврдње се добављају из класе Assert, која садржи скуп метода, од којих свака 

представља једну од тврдњи. Неке од најважнијих тврдњи ове класе су: 

 void assertEquals(boolean expected, boolean actual) – тврди да ли су два објекта 

једнака. 

 void assertTrue(boolean condition) – тврди да је стање тачно. 

 void assertFalse(boolean condition) – тврди да је стање нетачно. 

 void assertNotNull(Object object) – тврди да објекат постоји. 

 void assertNull(Object object)  - тврди да објекат не постоји. 

 void assertSame(object1, object2) - тврди да се два објекта (object1 и object2) 

односе на исти објекат. 

 void assertNotSame(object1, object2) - тврди да се два објекта (object1 и object2) 

не односе на исти објекат. 

 void assertArrayEquals(expectedArray, resultArray) – проверава да ли су низови 

објеката једнаки.[15] 

JUnit обезбеђује методе тврдњи за све примитивне типове података, за објекте и 

низове. Параметри се наводе тако да се прво наведе очекивана вредност, а онда стварна 

вредност, која се добија извршавањем методе која се тестира и на тај начин провери да 
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ли се добија очекивана вредност. Први параметар може бити и опциона порука која 

представља обавештење о добијеној грешци током тестирања (енгл. message). Такође 

може постојати и последњи опциони параметар (енгл. delta) који одређује прецизност 

поређења двеју вредности код типова double и float. 

2.2.1 Maven и Junit  

Maven је алат који се користити за изградњу (енгл. building) и руковање било којим 

Java пројектом. Направљен је како би олакшао свакодневни рад Java програмера и 

генерално сагледавање било ког Java пројекта. Изградња пројекта значи: 

 компајлирање изворног кода. 

 покретање тестова (JUnit и интеграционих тестова). 

 паковање компајлираног кода у Jar/War. 

 распоређивање на сервер. 

2.2.2 Jenkins и JUnit   

Jenkins [16] као што је претходно споменуто, представља сервер за аутоматизацију, 

отвореног кода, на ком се аутоматски извршавају тестови, кад је испуњен одређени 

услов. Овај услов може бити, промена на svn или git репозиторијуму, једном дневно, 

друго тестирање успешно завршено, итд. Самим тим, када се код Jenkins сервера користи 

JUnit тестирање, оно је аутоматизовано јер се извршава сваки пут када се догоди промена 

на репозиторијуму. Уколико програмер проследи неки део кода који је развијао, тј. 

изврши промену на репозиторијуму, активираће се задатак (енгл. Jenkins job) који ће 

аутоматски покренути све тестове који су написани за све претходне промене на 

репозиторијуму. Важно је одржавати и допуњавати тестове за сваку нову промену која 

се изврши на репозиторијуму. На овај начин се једном написани тестови, сваки пут 

извршавају када дође до неке промене и тиме се стално проверава, да ли је нова промена 

исправна и да ли је утицала на остатак пројекта. Комбиновањем Jenkins сервера и JUnit 

оквира, убрзава се процес развијања неке програмске подршке јер је аутоматизован 

процес испитивања, а такође се обезбеђује и исправност програма.  

2.3 Java (историја)  

Јаву су првобитно, 1991. године, конципирали Џејмс Гослинг, Патрик Нотон, Крис 

Ворт, Ед Френк и Мајк Шеридан, из коршпрације Sun Microsystems. Требало је 18 месеци 

рада да би се дошло до прве радне верзије. Овај језик је првобитно добио име “Oak”, али 

је оно 1995. године промењено у Java [17]. У периоду од прве реализације “Oak” с јесени 

1992. године и званичног најављивања јаве у пролеће 1995. године, још много особа је 
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допринело уобличавању и развијању овог језика. Бил Џој, Артур ван Хоф, Џонатан Пејн, 

Френк Јелин и Тим Линдхолм били су главни сарадници на усавршавању првобитног 

прототипа. 

Основни мотив за развој Java програмског језика, била је потреба за језиком 

независним од рачунарске платформе (неутралним према архитектури), који би се могао 

користити за прављење програмског проширења намењеног различитим електронским 

уређајима у домаћинству. Проблем са језицима C и C++ (као и с већином других језика), 

лежи у томе што се при превођењу у бинарни облик они морају усмерити на одређени 

процесор. Иако се програм писан на језику C++ може превести за било који процесор, за 

то је потребан потпун преводилац намењен конкретном процесору. Тешкоћа је то што су 

преводиоци скупи и споро се праве. Очигледно је било потребно лакше и јефтиније 

решење. У покушају да дођу до њега, Гослин и остали почели су да раде на преносивом 

језику који не зависи од платформе и чији би код могао да се извршава на различитим 

процесорима и у различитим окружењима. Ови напори су коначно довели до рађања Java 

програмског језика. Отприлике у време када су разрађивани детаљи новог програмског 

језика, појавио се други, без сумње значајнији утицај који је одиграо кључну улогу у 

будућности овог језика. То је био veb. Његовом појавом, Java се пробила у први план 

рачунарских језика, јер су и за veb били потребни преносиви програми. 

Године 1993. члановима тима за развој Java програмског језика, постало је јасно да 

се проблем преносивости с којим су се често сретали при програмирању кода за 

контролере електронских уређаја, појављује и при писању кода за интернет (исти 

проблем због кога је Java првобитно смишљена, појавио се и на интернету, само у 

великом обиму). Због тога је фокус примене премештен с кућне електронике на 

програмирање за интернет. 

Програмски језици се развијају из два разлога: да би се прилагодили променама 

окружења и да би прихватили новине у области програмирања. Промена окружења која 

је изазвала појаву Java програмског језика, била је потреба за програмима који раде 

независно од платформе, намењеним за дистрибуцију широм интернета. Међутим, Java 

омогућава и нов начин приступа писању програма. На пример, Java је побољшала и 

унапредила концепцију објектне оријентисаности коју је користио и C++, а донела је и 

интегрисану подршку за више нитни рад и уграђену библиотеку која омогућава 

једноставан приступ интернету. Али узевши све у обзир, Java није постала тако изузетан 

језик због појединих могућности које пружа, него зато што је као целина била савршен 

одговор на појаву новог и веома дистрибуираног рачунарског света. За програмирање на 
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интернету, Java представља оно што је C програмски језик, за системско програмирање: 

револуционарну снагу која је изменила свет.[18] 

2.4 Eclipse 

Еклипс [19][20] је програмско окружење отвореног кода, независно од оперативног 

система, па је базирано на програмском језику Java. Еклипс скуп алата за развој 

програмске подршке (енгл. SDK) представља истовремено водеће Java интегрисано 

развојно окружење (енгл. IDE) и најбољи алат за израду производа базираног на Еклипс 

платформи. Еклипс скуп алата за развој програмске подршке представља комбинацију 

неколико Еклипс пројеката, укључујући платформу, Java развојне алате (енгл. JDT) и 

развојно окружење за проширења (енгл. PDE). Еклипс платформа је направљена тако да 

испуњава следеће захтеве: 

 подржава изградњу различитих алата за развој апликација. 

 подржава неограничен скуп провајдера алата, укључујући и независне 

произвођаче програмске подршке (енгл. ISVs). 

 подржава алатe за манипулацију различитим врстама садржаја (нпр. HTML, 

Java, C, JSP, EJB, XML, итд.) 

 олакшава интеграцију алата унутар и између различитих типова садржаја и 

провајдера алата. 

 подржава развојна окружења за апликације базиране на и без графичко 

корисничког интерфејса (енгл. GUI). 

 ради на широком спектру оперативних система, као што је Windows, Linux, 

Mac OS X, Solaris AIX и HP-UX. 

Главна улога Еклипс платформе је да обезбеди провајдеру алата механизме за 

коришћење и правила која ће следити, што доводи до беспрекорно интегрисаних алата. 

Ови механизми су изложени путем добро дефинисаних API интерфејса, класа и метода. 

Платформа такође пружа корисне развојне блокове и оквире који олакшавају развој 

нових алата.  
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Слика 2.1 Архитектура Еклипс платформе 

 

UI интеграција омогућава алатима да учествују са другим алатима, као да 

представљају једну апликацију. Интеграција алата се врши тако што се у току рада 

одређују алати са којима апликација жели да интегрира. Није потребно да се 

компајлирају, спакују и дистрибуирају све компоненте алата као једна целина. Нпр. 

Еклипс едитор има меније са алатима, палете са алатима (енгл. toolbar), као и остале 

помоћне алате који су интегрисани са радним столом (енгл. workbench) и деле своје 

садржаје као да су једна целина иако су раздвојени.   

UI интеграција се постиже изградњом корисничког интерфејса за алат помоћу 

Еклипс UI оквира и интеграцијом са радним столом. Већина алата за развој апликација, 

тј. већина алата уопште раде на хијерархијски структурираним подацима. 

За израду овог алата биће коришћено Еклипс окружење, и овај алат представља  

Еклипс проширење (енгл. plug-in), као мени са командом, који је интегрисан са Project 

explorer, Package explorer прозорима, и са главним менијем. 
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3. Концепт решења

 

Ово поглавље описује концепт решења и анализу појединачних задатка.  

3.1 Задатак 

Задатак овог рада је био реализација Еклипс проширења за аутоматско 

генерисање unit тестова у јави за селектовану класу. 

Захтеви: 

 аутоматско генерисање тестова за жељене методе изабране класе на основу 

унетих параметара. 

 потребно је да алат открије све методе једне класе, како би корисник могао 

да буде сигуран да су тестовима покривене све методе тестиране класе. 

 алат треба да анализира унете параметре и у случају да је дошло до грешке 

приликом уноса, евидентира их у одговарајућој лог датотеци. 

 написати упутство које ће помоћи кориснику да лакше користи ово 

проширење како би генерисао тестове. 

 алат реализовати као проширење Еклипс развојног окружења. 

 проширење реализовати коришћењем Java програмског језика. 
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Слика 3.1 Дијаграм решења. 
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3.1.1 Одабирање и анализа класе 

Кроз анализу одабране класе, Еклипс проширењу су додате основне 

функционалности. Додат је мени са назив “Generate JUnit test” у Еклипс. Ова фаза је 

реализована на следећи начин.  

Уколико је селектована датотека која представља класу, унутар претраживача 

пројеката (енгл. Project explorer), или претраживача пакета (енгл. Package explorer), 

претходно додати мени са називом “Generate JUnit test” ће се појавити у главном менију. 

Такође уколико се у овим претраживачима активира искачући мени над датотеком класе 

(десни клик на селектовану датотеку), мени “Generate JUnit test” ће бити уврстан у листу 

искачућег менија. Ако селектована датотека није класа, овај мени не треба да се појави. 

Унутар додатог менија је смештена команда која такође има назив “Generate JUnit test”. 

У овој фази развоја, команда има једноставну функционалност. Притиском на 

команду активира се модул за штампање имена датотеке са екстензијом (име класе). 

Функционалност команде се постепено мења кроз следеће фазе развоја. 

 

Слика 3.2 Приказ “Generate JUnit test” менија. 

Пример приказа “Generate JUnit test” менија након селектовања класе. 
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Слика 3.3 Резултат активирања “Generate JUnit test” команде. 

    Пример активирања команде над селектованом класом. 
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3.1.2 Припрема података за табелу 

Након припреме података за табелу, активирање команде поред приказа имена 

класе у конзоли, такође испише све методе селектоване класе у конзоли, које испуњавају 

следеће критеријуме: 

 Метода мора имати бар један улазни параметар. 

 Метода има повратну вредност. 

Циљ ове припреме података је добављање листе метода над којима је могуће 

извршити тестирање. Уколико постоје методе које не задовољавају ове критеријуме, 

изостављају се јер корисник не може утицати на улаз (вредности улазних параметара) 

и/или излаз (очекивани резултат) овакве методе, а самим тим метода не може да се 

тестира на жељени начин.  

 

 

Слика 3.4 Испис изабране класе и њених метода. 
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3.1.3 Формирање табеле 

Овај део концепта је сконцентрисан на графички део. Следећа функционалност 

команде “Generate JUnit test” је појава прозора (енгл. frame) након њеног активирања. 

Унутар прозора појављују се табела са свим методама које су у претходној фази 

добављене из класе. Табела има шест колона. Поред првог реда у којем су смештена 

заглавља за сваку од колона, генерише се онолико редова колико има метода у претходно 

формираној листи.  

У првој колони “Мethod”смештени су називи метода са њиховим 

улазним параметрима (име и тип сваког параметра).  

Друга колона под називом “Message” служи да омогући кориснику да 

унесе неку поруку која ће се исписати у конзоли. Ова порука се исписује у случају да 

тврдња овог теста није задовољена. Ово поље је опционо и има сврху у случајевима када 

се изаберу тврдње код којих је могуће уписати ову поруку као улазни параметар. 

Неколико примера тврдњи који имају могућност уписа поруке: 

 assertArrayEquals(String message, byte[] expecteds, byte[] actuals) 

 assertEquals(String message, long expected, long actual) 

 assertFalse(String message, boolean condition) 

Трећа колона са називом “Parameters” служи за уписивање улазних 

параметара метода које се тестирају. Ову колону је обавезно попунити за сваку методу 

која се тестира. Уколико су изабране неке од следећих тврдњи: assertTrue(boolean), 

assertTrue(message, boolean), assertFalse(boolean), assertFalse(message, boolean), ћелија ове 

колоне за методу која се тестира, попуњава корисник по жељи (сам корисник пише цео 

израз чију тачност жели да провери). У свим осталим случајевима (изабрана било која 

друга тврдња), ћелија ове колоне се мора попунити тако да буду задовољени 

критеријуми: 

 Број уписаних параметара, мора бити једнак очекиваном броју улазних 

параметара методе која се тестира. 

 Параметри се раздвајају сепараторoм ; (енгл. semicolon). 

Уколико ови критеријуми нису задовољени за неку методу, тест за ту методу неће 

бити генерисан. 

Четврта колона са називом “Expected result” служи за уписивање резултата 

који корисник очекује да ће резултовати позивом методе која се тестира, за 

претходно уписане улазне параметре. Ћелије ове колоне се попуњавају без 

сепаратора ; .Ћелије ове колоне ће бити занемарене уколико се за 

методу која се тестира, изаберу неке од следећих тврдњи: assertTrue(boolean), 

https://junit.org/junit4/javadoc/4.8/org/junit/Assert.html#assertArrayEquals(java.lang.String, byte[], byte[])
http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/lang/String.html
https://junit.org/junit4/javadoc/4.8/org/junit/Assert.html#assertEquals(java.lang.String, long, long)
http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/lang/String.html
https://junit.org/junit4/javadoc/4.8/org/junit/Assert.html#assertFalse(java.lang.String, boolean)
http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/lang/String.html


Концепт решења  

23 

assertTrue(message, boolean), assertFalse(boolean), assertFalse(message, boolean). У 

свим осталим случајевима (изабрана било која друга тврдња), ћелија ове колоне се 

мора попунити. 

Пета колона са називом “Delta” је такође као и друга колона, опциона. Ова колона 

се попуњава уколико се за методу која се тестира, изабере нека од тврдњи која врши 

поређење типова: 

 Float 

 Double 

Улога ове колоне је да се у ћелију методе која се тестира, унесе прецизност 

поређења, односно колико је максимално дозвољено одступање између очекиваног 

резултата (вредност коју корисник унесе у ћелију колоне “Expected result”) и 

стварног резултата позива методе која се тестира (резултат ове методе са улазним 

параметрима унесеним у ћелији колоне “Parameters”). Уколико се ћелија ове 

колоне не попуни када је за методу која се тестира, изабрана нека од тврдњи са float 

или double типовима, тест неће бити генерисан. Уколико се изабере нека друга 

тврдња, ћелија ове колоне се занемарује. 

Последња, шеста колона са називом “Pick assertion” је намењена за бирање 

типа тврдње, за сваку методу која се тестира. У овом проширењу је подржано осамнаест 

типова. Сваки тип је намењен за неки тип повратне вредности (резултата) методе која се 

тестира. Међу ових осамнаест типова тврдњи, постоје неколико типова који су 

реализовани са посебном наменом (нису стандардни). То су: 

 assertTrue(==) 

 assertTrue(!=) 

 assertTrueEquals() 

 assertFalse(==) 

 assertFalse(!=) 

 assertFalseEquals() 

3.1.4 Одабир опција 

Поред ове табеле, унутар прозора се налазе три дугмета, од којих свако има 

функционалност. Након што корисник попуни табелу одговарајућим вредностима, он 

активира једну од три могуће опције. Уколико се активира дугме “Ok”, правилно 

уписане вредности у табели ће бити сачуване како би се на основу њих генерисали 

тестови. Уколико ћелије за неку методу нису правилно уписане, генерише се датотека 

ErrorLog. У њега се уписује се име методе, називи ћелија код којих је био неправилан 
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унос вредности и кратак опис неправилности, која кориснику даје јаснију слику о грешци 

коју је направио приликом уноса. Уколико није било грешке при уносу, овај датотека 

неће бити генерисан. Дугме “Cancel” има врло једноставну функцију. Уколико се 

активира, прозор ће нестати и вредности из табеле неће бити сачуване. Треће дугме 

“Help” нема никакав утицај на вредности које су унесене у табелу. Уколико се активира, 

отвориће се помоћна датотека у којој се налази упутство (правила, назнаке и примери 

попуњавања табеле за различите типове метода које се тестирају), како би корисник 

могао лакше и брже да користи ово проширење. 

 

Слика 3.5 Пример генерисаног прозора за класу са деветнаест метода 

 

Слика 3.6 Пример попуњавања табеле 
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3.1.5 Генерисање тестова 

Након што су вредности из табеле припремљене за даљу обраду, врши се 

филтрирање и аутоматизација генерисања тестова на основу тих вредности. Пре 

филтрирања, ствара се датотека у којој ће група генерисаних тест случајева бити 

смештена. Сваки пут када се активира “Generate JUnit test” команда, ствара се нова 

датотека, за нову групу тест случајева. Када је датотека створена, извршава се провера 

(филтрирање) да ли су све сачуване вредности исправне (да ли су све ћелије табеле биле 

попуњене исправно). Уколико нека ћелија није правилно попуњена (нпр. метода очекује 

два улазна параметра, а корисник упише само један у ћелију “Parameters”), тада се ова 

метода одбацује и за њу неће бити генерисан тест. Такође током филтрирања формирају 

се нови подаци (поновно чување вредности), на основу којих се врши генерисање 

тестова. Након филтрирања, формира се основни оквир (празна класа за тестове) унутар 

претходно створене датотеке. 

 

Слика 3.7 Пример празне класе (оквир) у који се смештају тестови 

Након генерисања датотеке, филтрирања података и формирања основног 

оквира, врши се генерисање тестова (сваки појединачно). Уколико не постоје 

подаци, након филтрирања, на основу којих се генерише тест (није било исправних 

података у табели или је табела била празна након активирања дугмета “Ok”), 

тестови неће бити генерисани и оквир ће остати празан. Пошто је оквир празан, 

нема никакву сврху, па ће ова датотека бити обрисана. 
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Слика 3.8 Пример правилно генерисаних тестова 

3.2 Помоћна датотека са упутством (Help) 

Помоћна датотека, као што је већ објашњено у четвртој фази развоја, представља 

упутство за коришћење овог проширења. Садржај помоћне “Help” датотеке: 

 Правила попуњавања табеле за генерисање тестова. 

 Правила попуњавања табеле за специјалне случајеве. 

 Упозорење. 

 Код класе над којим је вршено тестирање. 

 Примери попуњавања табела за исправно генерисање тестова. 

 

Уколико корисник испоштује правила попуњавања табеле, тестови ће бити 

исправно генерисани. Правила попуњавања табеле за специјалне случајеве се односе 

на шест типова тврдњи са посебном наменом (assertTrue(==), assertTrue(!=), 

assertTrueEquals(), assertFalse(==), assertFalse(!=), assertFalseEquals()). Упозорење описује 

на којој је платформи, алату и верзији тестирано, шта подржава). Класа 

чији је код приказан у овој датотеци, је коришћена за тестирање проширења током 

њеног развоја, као и за писање примера садржаних у овом упутству. На крају, 

примери који су дати, омогућавају кориснику да што лакше користи овај алат. 

 

 

file:///C:/Users/pedjasladek/Desktop/Diplomski%20dokumentacija/resources/help/help.html
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4. Програмско решење 

 

 Поглавље програмско решење описује детаље реализације сваке класе и њихових 

метода који имају одређене функционалности и улоге, важне за функционисање овог 

проширења. Код овог проширења је реализован у Еклипс Oxygen развојном окружењу, у 

Java програмском језику.  

Класе проширења Опис 

ParameterDescriptor 

Класа која описује име и тип улазног 

параметра методе која се тестира. Ова 

класа има улогу у формирању листе 

метода, селектоване класе, са њиховим 

улазним параметрима, која се користи за 

генерисање тестова. 

MethodDescriptor 

Класа која описује име методе, листу 

њених улазних параметара и тип повратне 

вредности методе. Користи се за 

формирање листе метода селектоване 

класе, на основу које се генеришу тестови. 

Dialog 

Класа задужена за формирање дијалога 

(прозора) са табелом метода, селектоване 

класе, коју корисник треба да попуни. На 

основу вредности, које корисник попуни у 

овој табели, генеришу се тестови. 
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TestFileMaker 

Класа задужена за креирање датотеке у 

којој ће генерисани тестови бити 

смештени. 

TestWritter 
Класа задужена за писање (генерисање) 

тестова  у датотеку. 

StructureDescriptor 

Ова класа се прва прозове, уколико се 

активира команда “Generate JUnit test”. 

Задужена је за главни процес проширења 

(прозива остале модуле) који резултује 

генерисањем тестова. 

Табела 4.1 Класе програмског решења и њихов опис 

4.1 ParameterDescriptor класа 

Објекат ове класе има два поља: 

 String paramName 

 String paramType 

Користи се за прављење објекта који чува име и тип параметра неке класе, како би 

се формирала листа параметара неке методе. Ова класа представља подршку 

MethodDescriptor класи. 

Методе ParameterDescriptor класе су: 

 ParameterDescriptor(String name, String type) – конструише објекат ове 

класе са пољима који представљају име и тип параметра. 

 getParamName() – метода за добављање, претходно постављеног имена 

параметра. 

 getParamType() – метода за добављање, претходно постављеног типа 

параметра. 

 setParamName(String paramName) – додељује име параметра. 

 setParamType(String paramType) – додељује тип параметра. 

4.2 MethodDescriptor класа 

Објекат ове класе има три поља: 

 String methodName 

 String methodType 

 List<ParameterDescriptor> paramsList 
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Користи се за прављење објекта који чува име методе, тип повратне вредности те 

методе и листу објеката ParameterDescriptor класе, односно листу параметара те методе 

са својим особинама (име и тип сваког параметра). Ова класа се користи за чување 

информација о анализираној класи, за коју се генеришу тестови. 

Методе MethodDescriptor класе су: 

 MethodDescriptor(String name, List<ParameterDescriptor> params, String 

returnType) – конструише објекат ове класе са пољима који представљају 

име, тип повратне вредности и листу параметара методе за коју се овај 

објекат конструише. 

 getMethodName() – метода за добављање, претходно постављеног имена 

методе. 

 getParamsList() – метода за добављање, претходно постављене листе 

параметара ове методе. 

 getMethodType() – метода за добављање, претходно постављеног типа 

повратне вредности методе. 

 setMethodName(String methodName) – додељује име методе као поље објекта 

класе MethodDescriptor. 

 setParamsList(List<ParameterDescriptor> paramsList) – додељује листу 

параметара (листа објеката класе ParameterDescriptor) као поље објекта 

класе MethodDescriptor.  

 setMethodType(String returnType) – додељује тип повратне вредности 

методе као поље објекта класе MethodDescriptor. 

 

4.3 Dialog класа 

Ова класа се користи за графички приказ табеле, коју користимо за приказ метода 

изабране класе, као и прикупљање података неопходних за генерисање тестова. 

Методе Dialog класе: 

 Dialog(List<MethodDescriptor> methodList) 

 formatColums() 

 makeTable(DefaultTableModel tableModel) 

 makeTableModel() 

 listenFrameWindow() 

 listenButtonHelp() 

 listenButtonCancel() 

 listenButtonOk(List<MethodDescriptor> methodList) 
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 waitForThread() 

 unlockWaiter() 

 addDataToTableModel(List<MethodDescriptor> methodList, 

DefaultTableModel tableModel) 

 formatString(MethodDescriptor listElement, int methodIndex, int 

paramIterator) 

 

4.3.1 public Dialog(List<MethodDescriptor> methodList) 

Име Dialog 

Ниво приступа public 

Параметри 

methodList – листа свих метода са детаљима 

из селектоване класе. 

Тип - List<MethodDescriptor> 

Опис 

Ово представља конструктор дијалога. 

Формира оквир са називом, табелом и три 

дугмета (Help, Cancel, Ok). Иницијална 

табела садржи шест колона (Method, 

Message, Parameters, Expected result, Delta, 

Assertion type) и редова, поред првог у који су 

смештени ови наслови, онолико колико 

селектована класа има метода. У првој 

колони, су смештена имена свих метода, а 

остала поља су празна, како би корисник 

могао да унесе жељене вредности и изабере 

тип тврдње (Assertion type). Кроз 

конструктор се дефинише облик табеле и  

позивају остале методе ове класе. На тај 

начин се формира табела, а касније и листе 

вредности из табеле на основу којих ће бити 

генерисани тестови. 

Table 4.1 public Dialog(List<MethodDescriptor> methodList) 
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4.3.2 private DefaultTableModel makeTableModel() 

Име makeTableModel 

Ниво приступа private 

Тип повратне вредности DefaultTableModel 

Опис 

Метода која формира модел табеле, који 

се касније користи за формирање табеле 

унутар оквира. Модел је написан тако да 

прва колона (Method), не може бити 

промењана. 

Table 4.2 private DefaultTableModel makeTableModel() 

4.3.3 private void addDataToTableModel(List<MethodDescriptor> 

methodList, DefaultTableModel tableModel) 

Име addDataToTableModel 

Ниво приступа private 

Параметри 

methodList – листа свих метода са детаљима 

из селектоване класе. 

Тип - List<MethodDescriptor> 

tableModel – модел табеле који ће бити 

смештен у оквир. 

Тип - DefaultTableModel 

Опис 

Метода која служи за додавање основних 

(иницијалних) података у модел табеле. 

Основни подаци су: Имена метода 

селектоване класе у Method колону, празна 

поља у колоне Message, Parameters, 

Expected result, Delta (поља која ће корисник 

попуњавати) и назив “Choose..” унутар 

поља колоне Assertion type. 

Table 4.3 private void addDataToTableModel(List<MethodDescriptor> methodList, 

DefaultTableModel tableModel) 
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4.3.4 private String formatString(MethodDescriptor listElement, int 

methodIndex, int paramIterator) 

Име formatString 

Ниво приступа private 

Тип повратне вредности String 

Параметри 

listElement – објекат који представља 

елемент из листе метода селектоване 

класе са детаљима.  

Тип – MethodDescriptor 

methodIndex – индекс методе у листи.  

Тип - int 

paramIterator – индекс параметра методе 

која се тренутно обрађује. 

Тип - int 

Опис 

Метода која формира текст (String) који 

састоји:  

1. Индекс методе. 

2. Име методе. 

3. Типови и имена параметара. 

Table 4.4 private String formatString(MethodDescriptor listElement, int methodIndex, int 

paramIterator) 

4.3.5 private void makeTable(DefaultTableModel tableModel) 

Име makeTable 

Ниво приступа private 

Параметри 

tableModel – модел табеле који ће бити 

смештен у оквир. 

Тип – DefaultTableModel 
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Опис 
Метода која на основу модела табеле, 

формира табелу. 

Table 4.5 private void makeTable(DefaultTableModel tableModel) 

4.3.6 private void formatColums() 

Име refractorColums 

Ниво приступа private 

Опис 

Метода која мења ширине и дужине 

одређених колона у табели (прилагођава 

облик табеле). Такође мења фонтове у 

табели. 

Table 4.6 private void formatColums() 

4.3.7 private void listenFrameWindow() 

Име listenFrameWindow 

Ниво приступа private 

Опис 
Метода која се активира када се деси 

промена на оквиру дијалога. Затвара дијалог. 

Table 4.7 private void listenFrameWindow() 

4.3.8 private void listenButtonHelp() 

Име listenButtonHelp 

Ниво приступа private 

Опис 

Метода која се прозове када се активира  

Help дугме. Отвара помоћну датотеку 

“help.html” у подразумеваном интернет 

претраживачу. 

Table 4.8 private void listenButtonHelp() 
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4.3.9 private void listenButtonCancel() 

Име listenButtonCancel 

Ниво приступа private 

Опис 
Метода која се прозове када се активира 

Cancel дугме. Затвара дијалог. 

Table 4.9 private void listenButtonCancel() 

4.3.10 private void listenButtonOk(List<MethodDescriptor> 

methodList) 

Име listenButtonOk 

Ниво приступа private 

Параметри 

methodList – листа свих метода са детаљима 

из селектоване класе. 

Тип - List<MethodDescriptor> 

Опис 

Метода која се прозове када се активира Ok 

дугме. Њена улога је следећа: 

 Генерише ErrorLog датотеку 

 Анализира сваки ред табеле: 

1. Проверава да ли су сва поља 

исправно попуњена и уколико 

нису, бележи поље на којем је 

дошло до грешке у ErrorLog 

датотеку, као и кратак опис 

грешке. 

2. Формира листе од редова у 

којима су све вредности 

правилно унесене. Ове листе 

представљају основу за 

генерисање тестова. 
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3. Редови који имају неисправно 

попуњена поља се одбацују и 

за њих неће бити генерисани 

тестови. 

Table 4.10 private void listenButtonOk(List<MethodDescriptor> methodList) 

4.3.11 public static void waitForThread() 

Име waitForThread 

Ниво приступа public 

Опис 

Метода која се користи за закључавање 

процеса, односно зауставља извршавање 

програма док не буде откључан. Ово се 

примењује када корисник унесе вредности у 

табелу и потврди унос (активирањем Ok 

дугмета). Да би листе биле попуњене 

вредностима из табеле потребно је неко 

време. Због тога се примењује ова метода, 

која осигура да упис вредности у листе увек 

буде извршен на време.  

Table 4.11 public static void waitForThread() 

4.3.12 public static void unlockWaiter() 

Име unlockWaiter 

Ниво приступа public 

Опис 
 Метода која се увек примењује после 

waitForThread методе. 

Table 4.12 public static void unlockWaiter() 
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4.4 TestFileMaker класа 

Ова класа је задужена за креирање нове датотеке, која ће у даљем току извршавања 

бити попуњена тестовима, креираним на основу података из табеле. 

Методе TestFileMaker класе: 

 TestFileMaker(String name, String path) – конструише објекат са пољима 

који представљају име са екстензијом “java” и путању до датотеке. 

 setName(String name) – додељује име датотеке са екстензијом. 

 setPath(String path) – додељује путању до датотеке. 

 getName() – добавља претходно постављено име датотеке са екстензијом. 

 getPath() – добавља претходно постављену путању до датотеке. 

 makeFile() – креира датотеке у коју ће бити смештени генерисани тестови. 

Уколико датотеке са истим именом постоји, креира се нова датотеке са 

нумерацијом у називу. 

4.5 TestWritter класа 

Класа која служи генерисању тестова унутар датотеке, на основу података из 

табеле односно на основу листа, оформљених на основу табеле. 

Методе TestFileMaker класе: 

 getListForTesting(List<List<Object>> valueList, List<MethodDescriptor> 

methodList, int size) 

 TestWritter(File testFile, String pkgName, String selectedClassName, int 

index, List<MethodDescriptor> methodList, List<List<Object>> valueList) 

 writePackage() 

 writeImports() 

 writeClass() 

 pickAssert() 

 generateTest() 

 testAssertEqual() 

 testAssertEqualDelta() 

 testAssertEqualMessage() 

 testAssertEqualDeltaMessage() 

 testAssertArrayEqualDelta() 

 testAssertArrayEqualMessage() 

 testAssertArrayEqualDeltaMessage() 

 testAssertTrue() 

 testAssertTrueMessage() 

 testAssertTrueEqual() 
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 testAssertTrueNotEqual() 

 testAssertTrueString() 

 testAssertFalse() 

 testAssertFalseMessage() 

 testAssertFalseEqual() 

 testAssertFalseNotEqual() 

 testAssertFalseString() 

4.5.1 private void getListForTesting(List<List<Object>> valueList, 

List<MethodDescriptor> methodList, int size) 

Име getListForTesting 

Ниво приступа private 

Параметри 

valueList – листа вредности из табеле. 

Тип - List<List<Object>> 

methodList – листа свих метода са детаљима 

из селектоване класе. 

Тип - List<MethodDescriptor> 

Опис 

Метода задужена за филтрирање листе 

вредности из табеле. Проверава да ли су 

вредности исправне и на основу њих 

формира нове листе (одбацује тест случајеве 

за методе чије вредности нису имале 

исправне вредности у табели), на основу 

којих ће се генерисати тестови.  

Табела 4.2 private void getListForTesting(List<List<Object>> valueList, 

List<MethodDescriptor> methodList, int size) 

4.5.2 private void writeTestPackage() 

Уписује име пакета (“package org.plugin.tests.junit”) у генерисану тест датотеку. 

Ово је потребно како би генерисана тест датотека (тест класа) била смештена у пакет 

намењен за тест датотеке. 
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4.5.3 private void writeTestImports() 

Уписује пакете потребне за функционисање JUnit оквира, како би генерисани 

тестови могли исправно да функционишу. Ови пакети се уписују у тест датотеку изнад 

декларације класе. Пакети које укључује ова метода су: 

 static org.junit.Assert 

 org.junit.Test 

 пакет саме класе које се тестира како би њене методе биле видљиве у 

тесту. 

Испред сваког пакета који се уписује, такође се уписује и реч “import” која 

представља команду за укључивање неког пакета у класу. 

4.5.4 private void writeTestClass() 

Формира класу у датотеци, уписујући њен ниво приступа (“public”), декларацију 

класе (“class”), име класе (ова тест класа добија име на основу имена селектоване 

класе). Имену класе се такође придружује текст “Test” као и број који представља која 

је ово тест класа по реду (у случају да има више тест класа). На крају се додаје симбол 

отварања витичасте заграде. Пример резултата позива ове методе: “public class 

TestClassTest0 {“. У овом примеру текст “ClassTest” представља име селектоване класе. 

4.5.5 private void pickAssert() 

На основу тврдње коју је корисник изабрао у табели за методу која се тестира, 

бира се случај који одговара тој тврдњи. Сваки случај позива једну од метода за 

генерисање теста, са том тврдњом. Постоји осамнаест случајева. 

 

4.5.6 Методе које се позивају за генерисање тврдњи у зависности од 

изабраног случаја  

Случај Метода која се позива 

assertEqual testAssertEqual() 

assertEqualDelta testAssertEqualDelta() 

assertEqualMessage testAssertEqualMessage() 

assertEqualDeltaMessage testAssertEqualDeltaMessage() 
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assertArrayEqual testAssertArrayEquals() 

assertArrayEqualDelta testAssertArrayEqualDelta() 

assertArrayEqualMessage testAssertArrayEqualMessage() 

assertArrayEqualDeltaMessage testAssertArrayEqualDeltaMessage() 

assertTrue testAssertTrue() 

assertTrueMessage testAssertTrueMessage() 

assertTrueEqualSign testAssertTrueEqual() 

assertTrueNotEqual testAssertTrueNotEqual() 

assertTrueEquals testAssertTrueString() 

assertFalse testAssertFalse() 

assertFalseMessage testAssertFalseMessage() 

assertFalseEqualSign testAssertFalseEqual() 

assertFalseNotEqual testAssertFalseNotEqual() 

assertFalseEquals testAssertFalseString() 

Табела 4.3 Методе које се позивају за генерисање тврдњи у зависности од изабраног 

случаја 

4.5.6.1  private void testAssertEqual() 

Генерише тврдњу “assertEquals(expected, actual)”. За вредност “expected” се 

уписује вредност из табeле, из ћелије која припада “Expected result” колони. Такође се за 

“actual” уписује позив методе која се тестира, са параметрима из табеле, из ћелије 

“Parameters”. Типови које подржава ова тврдња су: boolean, byte, char, short, int, long, 

object и string. 

4.5.6.2  private void testAssertEqualDelta() 

Генерише тврдњу "assertEquals(expected, actual, delta)". За вредност “expected” се 

уписује вредност из табеле, из ћелије која припада “Expected result” колони. Такође се за 

“actual” уписује позив методе која се тестира, са параметрима из табеле, из ћелије која 
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припада колони “Parameters”.За “delta” се уписује вредност из ћелије која припада 

колони “Delta”. Типови које подржава ова тврдња су: double, float.  

4.5.6.3  private void testAssertEqualMessage() 

Генерише тврдњу “assertEquals(message, expected, actual)”. За вредност “expected” 

се уписује вредност из табле, из ћелије која припада “Expected result” колони. Такође се 

за “actual” уписује позив методе која се тестира, са параметрима из табеле, из ћелије 

“Parameters”.За “message” се уписује вредност из ћелије која припада колони 

“Message”. Типови које подржава ова тврдња су: boolean, byte, char, short, int, long, object 

и string. 

4.5.6.4  private void testAssertEqualDeltaMessage() 

Генерише тврдњу "assertEquals(message, expected, actual, delta)". Уместо “message” 

се уписује вредност из ћелије која припада колони “Message”. За“expected” се уписује 

вредност из табеле, из ћелије која припада “Expected result” колони. Такође се за “actual” 

уписује позив методе која се тестира, са параметрима из табеле, из ћелије која припада 

колони “Parameters”.За “delta” се уписује вредност из ћелије која припада колони 

“Delta”. Типови које подржава ова тврдња су: double, float.  

4.5.6.5  private void testAssertArrayEquals() 

Генерише тврдњу “assertArrayEquals(expected, actual)”. За вредност “expected” се 

уписује вредност из табeле, из ћелије која припада “Expected result” колони. Такође се за 

“actual” уписује позив методе која се тестира, са параметрима из табеле, из ћелије 

“Parameters”. Низови типова које подржава ова тврдња су: boolean [], byte [], char [], 

short [], int [], long [], object [] и string []. 

4.5.6.6  private void testAssertArrayEqualDelta() 

Генерише тврдњу "assertArrayEquals(expected, actual, delta)". За вредност 

“expected” се уписује вредност из табеле, из ћелије која припада “Expected result” 

колони. Такође се за “actual” уписује позив методе која се тестира, са параметрима из 

табеле, из ћелије која припада колони “Parameters”.За “delta” се уписује вредност из 

ћелије која припада колони “Delta”. Типови које подржава ова тврдња су: double [], float 

[].  

4.5.6.7  private void testAssertArrayEqualMessage() 

Генерише тврдњу “assertArrayEquals(message, expected, actual)”. За вредност 

“expected” се уписује вредност из табле, из ћелије која припада “Expected result” колони. 
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Такође се за “actual” уписује позив методе која се тестира, са параметрима из табеле, из 

ћелије “Parameters”.За “message” се уписује вредност из ћелије која припада колони 

“Message”. Типови које подржава ова тврдња су: boolean [], byte [], char [], short [], int 

[], long [], object [] и string []. 

4.5.6.8  private void testAssertArrayEqualDeltaMessage() 

Генерише тврдњу "assertEquals(message, expected, actual, delta)". Уместо “message” 

се уписује вредност из ћелије која припада колони “Message”. За“expected” се уписује 

вредност из табеле, из ћелије која припада “Expected result” колони. Такође се за “actual” 

уписује позив методе која се тестира, са параметрима из табеле, из ћелије која припада 

колони “Parameters”.За “delta” се уписује вредност из ћелије која припада колони 

“Delta”. Типови које подржава ова тврдња су: double [], float [].  

4.5.6.9  private void testAssertTrue() 

Генерише тврдњу “assertTrue(expression)”. Уместо “expression” се уписује 

вредност удешена у табелу, у ћелију која припада колони“Parameters”. 

4.5.6.10 private void testAssertTrueMessage() 

Генерише тврдњу "assertTrue(message, expression)". Уместо “message” се уписује 

вредност из ћелије која припада колони “Message”. Такође за “expression” се уписује 

вредност удешена у табелу, у ћелију која припада колони“Parameters”.  

4.5.6.11 private void testAssertTrueEqual() 

Генерише тврдњу "assertTrue(actual == expected)". Ова тврдња је специфична, јер 

су уметнута два симбола (==) између “actual” и “expected”вредности. За“expected” се 

уписује вредност из табеле, из ћелије која припада “Expected result” колони. Такође се за 

“actual” уписује позив методе која се тестира, са параметрима из табеле, из ћелије која 

припада колони “Parameters”. 

4.5.6.12 private void testAssertTrueNotEqual() 

Генерише тврдњу "assertTrue(actual != expected)". Ова тврдња је специфична, јер 

су уметнута два симбола (!=) између “actual” и “expected”вредности. За“expected” се 

уписује вредност из табеле, из ћелије која припада “Expected result” колони. Такође се за 

“actual” уписује позив методе која се тестира, са параметрима из табеле, из ћелије која 

припада колони “Parameters”. 
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4.5.6.13 private void testAssertTrueString() 

Генерише тврдњу "assertTrue(actual.equals(expected))". Ова тврдња је специфична, 

јер je уметнут позив методе equals између “actual” и “expected”вредности. За“expected” 

се уписује вредност из табеле, из ћелије која припада “Expected result” колони. Такође 

се за “actual” уписује позив методе која се тестира, са параметрима из табеле, из ћелије 

која припада колони “Parameters”. 

4.5.6.14 private void testAssertFalse() 

Генерише тврдњу “assertFalse(expression)”. Уместо “expression” се уписује 

вредност унешена у табелу, у ћелију која припада колони“Parameters”. 

4.5.6.15 private void testAssertFalseMessage() 

Генерише тврдњу "assertFalse(message, expression)". Уместо “message” се уписује 

вредност из ћелије која припада колони “Message”. Такође за “expression” се уписује 

вредност унешена у табелу, у ћелију која припада колони“Parameters”. 

4.5.6.16 private void testAssertTrueEqual() 

Генерише тврдњу "assertFalse(actual == expected)". Ова тврдња је специфична, јер 

су уметнута два симбола (==) између “actual” и “expected”вредности. За“expected” се 

уписује вредност из табеле, из ћелије која припада “Expected result” колони. Такође се за 

“actual” уписује позив методе која се тестира, са параметрима из табеле, из ћелије која 

припада колони “Parameters”. 

4.5.6.17 private void testAssertTrueNotEqual() 

Генерише тврдњу "assertFalse(actual != expected)". Ова тврдња је специфична, јер 

су уметнута два симбола (!=) између “actual” и “expected”вредности. За“expected” се 

уписује вредност из табеле, из ћелије која припада “Expected result” колони. Такође се 

за “actual” уписује позив методе која се тестира, са параметрима из табеле, из ћелије 

која припада колони “Parameters”. 

4.5.6.18 private void testAssertTrueString() 

Генерише тврдњу "assertTrue(actual.equals(expected))". Ова тврдња је специфична, 

јер je уметнут позив методе equals између “actual” и “expected”вредности. 

За“expected” се уписује вредност из табеле, из ћелије која припада “Expected result” 

колони. Такође се за “actual” уписује позив методе која се тестира, са параметрима из 

табеле, из ћелије која припада колони “Parameters”. 
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4.5.7 private void generateTest() 

Генерише тест у тест датотеку, односно уписује тест методу у блок тест класе 

(унутар тест датотеке), где ће бити смештена тврдња коју је корисник изабрао за методу 

која се тестира из селектоване класе. Прво генерише (упише) нотацију “@Test” унутар 

блока тест класе. Након тога, испод нотације, уписује се текст “public void”. Свака тест 

метода је дељена (public) и нема повратну вредност (void). Поред овога уписује име 

методе која се тестира, али се још на име додаје текст “Test”. Затим отворена, затворена 

заграда и отворена витичаста заграда (“() {”). Након тога се позове претходно описана 

метода pickAssert  која је задужена за бирање тврдње која ће се уписати у нови ред ове 

тест методе. На крају се додаје затворена витичаста заграда (“}”) у нови ред тест 

датотеке, како би се затворила (означио крај) ове тест методе. 

4.6 StructureDescriptor класа 

Методе StructureDescriptor klase: 

 execute(ExecutionEvent event) 

 findFile(File dir, String name) 

 parsePackage(String javaFileInfo, String classNameWithExtension, String 

className, String filePath) 

 loadClass(Class<?> clazz, String className) 

 getMethods(Class<?> clazz) 

 refreshContent(IResource resource) 

 listOfMethods(Collection<Method> foundMethods) 

 listOfParameters(Parameter[] parameters) 

 findConsole(String consoleName) 

 printToConsole(String className) 

  

4.6.1 private File findFile(File dir, String name) 

Име findFile 

Ниво приступа private 

Тип повратне вредности File 

Параметри 

dir – директоријум у којем се врши 

претрага.  

Тип – File 

name – име датотеке који се тражи.  

Тип - String 
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Опис 

Метода која рекурзивно врши претрагу у 

директоријуму (dir). Врши претрагу са 

циљем да пронађе датотеку са именом 

name. Уколико је датотека пронађена, 

рекурзија се прекида и повратна вредност 

је та датотека. У супротном, повратна 

вредност је null. 

 

Табела 4.4 private File findFile(File dir, String name) 

4.6.2 private void parsePackage(String javaFileInfo, String 

classNameWithExtension, String className, String filePath) 

Име parsePackage 

Ниво приступа private 

Параметри 

javaFileInfo – параметар који садржи: име 

селектоване датотеке, пакет у којем се 

датотека налази, име класе и методе 

садржане у тој класи. 

Тип - String 

classNameWithExtension – име селектоване 

датотеке са екстензијом (име класе + “.java”). 

Тип - String 

className – име класе. 

Тип - String 

filePath – путања до селектоване датотеке.  

Тип - String 

Опис 

Метода парсира параметар javaFileInfo и 

формира име пакета у којем се селектована 

класа налази. Такође формира путању до 

директоријума, у којем се класа налази 

(путања без пакета и класе), као и путању до 

места где ће тест датотеке бити генерисане. 

Табела 4.5 private void parsePackage(String javaFileInfo, String classNameWithExtension, 

String className, String filePath) 
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4.6.3 private Class<?> loadClass(Class<?> clazz, String className) 

Име loadClass 

Ниво приступа private 

Тип повратне вредности Class<?> 

Параметри 

clazz – класа у коју ће бити учитана 

селектована класа.  

Тип – Class<?> 

className – име класе. 

 Тип - String 

Опис 

Метода која учитава селектовану класу у 

JVM како би се могло приступити њеним 

методама у даљим фазама.  

Табела 4.6 private Class<?> loadClass(Class<?> clazz, String className) 

4.6.4 public static Collection<Method> getMethods(Class<?> clazz) 

Име getMethods 

Ниво приступа private 

Тип повратне вредности Class<?> 

Параметри 
clazz – класа чије се методе се добављају. 

Тип - Class<?> 

Опис 

Метода која смешта методе селектоване 

класе у листу. Свака метода која се 

смешта у листу, мора испуњавати  следеће 

услове:  

 има повратну вредност. 

 има бар један улазни параметар. 

 припада пакету ове класе  

 

Табела 4.7 public static Collection<Method> getMethods(Class<?> clazz) 
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4.6.5 private List<MethodDescriptor> 

listOfMethods(Collection<Method> foundMethods)  

Име listOfMethods 

Ниво приступа private 

Тип повратне вредности List<MethodDescriptor> 

Параметри 

foundMethods – листа метода које су 

пронађене у класи. 

Тип – Collection<Method> 

Опис 

Метода која формира нову листу у коју се 

смештају објекти класе MethodDescriptor 

(особине метода селектоване класе). 

Табела 4.8 private List<MethodDescriptor> listOfMethods(Collection<Method> 

foundMethods) 

4.6.6 private List<ParameterDescriptor> listOfParameters(Parameter[] 

parameters) 

Име listOfParameters 

Ниво приступа private 

Тип повратне вредности List<ParameterDescriptor> 

Параметри 
parameters – низ параметара једне методе. 

Тип -  Parameter. 

Опис 

Метода која формира листу у коју се 

смештају објекти класе 

ParameterDescriptor (листа објеката са 

особинама параметара једне методе). Ова 

листа служи претходно описаној методи 

listOfMethods. 

Табела 4.9 private List<ParameterDescriptor> listOfParameters(Parameter[] parameters) 
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4.6.7 private MessageConsole findConsole(String consoleName) 

Име findConsole 

Ниво приступа private 

Тип повратне вредности MessageConsole 

Параметри 
consoleName – име конзоле. 

Тип -  String 

Опис 

Метода која служи за проналажење 

конзоле са именом које проследи 

параметар consoleName. Уколико конзола 

не постоји, направи се нова са тим 

именом. 

Табела 4.10 private MessageConsole findConsole(String consoleName) 

4.6.8 private void printToConsole(String className) 

Име printToConsole 

Ниво приступа private 

Параметри 
className – Име селектоване класе. 

Тип – String 

Опис 

Метода која штампа имена метода 

селектоване класе, као и тип и имена улазних 

параметара тих метода. 

Табела 4.11 private void printToConsole(String className) 

4.6.9 public Object execute(ExecutionEvent event) 

Ова метода реагује након што се активира “Generate JUnit test” команда. Након 

што се изврши ова метода, проширење прође кроз све фазе процеса генерисања тестова 

и резултује датотеком са генерисаним тестовима за селектовану класу. Могло би се рећи 

да ова метода представља главни део проширења јер се у њему позивају сви остали 

модули. Код методе има следећи ток: 

1. Добављају се информације о селектованој класи, односно селектованој датотеци 

(путања до датотеке, име класе...). 

2. На основу имена селектоване датотеке, изврши се претрага позивом методе 

findFile(File dir, String name), у циљу проналаска класе са тим именом.  
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3. Након тога се извршава додатна провера да ли ова класа постоји унутар пакета у 

којем се налази селектована датотека. Провера се врши позивом методе 

parsePackage(javaFileInfo, classNameWithExtension, className, filePath). 

Уколико је пакет пронађен, изврши се припрема путање до класе селектоване 

датотеке. 

4. На основу припремљене путање, позивом loadClass(Class<?> clazz, String 

className) методе изврши се учитавање класе y JVM. 

5. Позивом методе getMethods(Class<?> clazz) изврши се формирање колекције 

метода учитане класе, које испуњавају следеће услове: 

 Има барем један улазни параметар. 

 Има повратну вредност. 

6. Затим се позивом методе listOfMethods(Collection<Method> foundMethods) од 

претходно формиране колекције метода, формира нова листа метода и за сваку 

методу из ове листе, позивом listOfParameters(Parameter[] parameters) формира 

листа параметара те методе. 

7. Од ових листи се позивом конструктора Dialog класе, генерише табела коју 

корисник треба да попуни. 

8. Креира се директоријум ако до сада није постојао, у оквиру пројекта којем 

припада изабрана класа. Директоријум се смешта у пакет org.plugin.tests под 

именом junit. Овај директоријум представља место где се генеришу датотеке са 

тестовима. 

9. Након тога, позивом конструктора TestFileMaker класе, генерише се датотека у 

коју ће бити смештени тест случајеви. 

10. Када је датотека генерисана, позове се конструктор TestWritter класе, који је 

задужен за генерисање тестова унутар датотеке, на основу вредности из табеле.
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5. Резултати 

Ово поглавље садржи објашњење начина на који је испитана и утврђена 

исправност овог проширења. Сва испитивања која су вршена у процесу утврђивања 

исправности овог проширења су ручно извршена у две фазе: 

 статичко тестирање 

 регресивно тестирање 

Статичко тестирање је техника у којој се врши тестирања програмске подршке без 

извршавања кода. Ова техника тестирања је вршена како би се уочиле синтаксне и 

логичке грешке услед писања кода. 

Регресивно тестирање подразумева обављање функционалног и нефункционалног 

тестирања над већ тестираним деловима програмске подршке када су развијене нове 

функционалности или извршено унапређење развојног кода. Овај процес се обавља како 

би се осигурало да промена развојног кода нема нежељене ефекте на старе 

функционалности.  

5.1 Испитивање кода током имплементације 

Током имплементације било је потребно потврдити исправност сваког дела 

проширења, приликом сваке његове измене. Уколико је неки део проширења био 

измењен, над читавим системом је вршено функционално регресивно тестирање. Овај 

тип испитивања је вршен како би се проверило да ли је измена неког дела кода, унела 

додатне грешке и нарушила исправност неког другог дела проширења, а самим тим и 

читавог система. 
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5.1.1 Испитивање појаве команде “Generate JUnit test” 

Прво је испитана појава команде за генерисање тестова (“Generate JUnit test”). 

Исправно имплементирана команда, треба да се појави у главном менију уколико је 

изабрана датотека унутар претраживача пројеката (“Project explorer”), или 

претраживача пакета (“Package explorer”), која испуњава следеће критеријуме: 

 представља “java“ тип датотеке.  

 припада неком пакету. 

 има имплементирану класу. 

Такође, уколико је изабрана оваква датотека (датотека која представља класу), 

команда треба да се појави и унутар два падајућа менија. Они се појављују уколико се 

активирају унутар претраживача пројеката или претраживача пакета. 

 За потребе испитивања, створено је три типа датотека: “c”, “java“ и “txt“, које су 

смештене у директоријум који представља пакет тестног пројекта, односно представљају 

део пакета, а самим тим симулирају класу. Такође су смештене три датотеке (дупликати 

претходно наведених датотека) унутар пројекта, али изван пакета. Ова три дупликата не 

представљају класе. Испитивањем, појављивале су се одређене грешке и дозволе 

активирања команде над датотекама које не испуњавају претходно наведене 

критеријуме. Исправљањем и даљим испитивањем кода, постигнут је жељени резултат. 

Од шест тестних датотека (тест случајева), команда се једино појављује уколико је 

изабрана датотека са екстензијом “java” и припада пакету (представља класу), што је и 

захтевано у задатку овог рада. Овим је обезбеђена употреба проширења само над 

класама. 

5.1.2 Испитивање добављања листе метода и њихових параметара, 

изабране класе 

Даљим развојем проширења, било је потребно добављање метода изабране класе 

које испуњавају следеће услове: 

 метода мора имати бар један улазни параметар. 

 метода има повратну вредност. 

 метода припада пакету, којем припада и изабрана класа. 

Током развоја проширења, вршено је испитивање да ли су добављене методе 

исправне (да ли испуњавају претходно наведене услове), јер су оне потребне за 

формирање листи и попуњавање табеле, како би корисник могао да врши њихово 

јединично тестирање. Одговарајућим заштитама (условима) обезбеђено је формирање 

листе исправних метода за тестирање. 
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Трећи наведени услов, био је потребан, како би се одбациле методе које класа 

позива али не припадају њеном пакету, односно не припадају тој класи, као што су 

методе које се позову уколико изабрана класа садржи позиве конструктора комплексних 

типова (нпр. String, Object, итд.) или позив неке методе која је уграђена (нпр. 

equals(String), get(index), итд.).  

За потребе испитивања, коришћена је нова конзола у коју су биле излистане методе 

изабране класе, приликом сваког активирања команде (“Generate JUnit test”). 

На овај начин је такође испитана реакција команде, приликом њеног активирања.

 

Слика 5.1 Пример исписа метода изабране класе. 

5.1.3 Исправност формирања табеле  

Током развоја дијалога, односно прозора са табелом и три дугмета, било је 

потребно испитивати да ли се поља табеле попуњавају исправним вредностима (имена 

метода изабране класе, типови тврдњи). 

Формирана је класа под именом TestClass са деветнаест имплементираних метода, 

која је служила за проверу исправности формирања табеле. Свих деветнаест метода има 

барем један улазни параметар. Такође за потребе испитивања овог дела проширења, 

написано је још пет метода које немају улазне параметре, али имају повратну вредност, 

затим пет метода које немају повратну вредност, али имају улазне параметре и на крају 

још пет метода које немају ни улазне параметре, а ни повратну вредност. Током развоја 

овог дела проширења, при свакој измени, вршено је испитивање употребом ове тест 

класе. За случај испитивања табеле над овом тест класом, исправно формирана табела 
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има двадесет редова. Први ред представља заглавља свих колона и деветнаест редова са 

методама (додате методе које немају повратну вредност и/или улазне параметре нису 

смештене у табелу). Током даљег развоја додата су различита проширења ове табеле, као 

што су колоне Message и Delta, затим могућност одабира тврдње из падајућег менија 

(енгл. dropbox), итд. При свакој промени табеле, било је потребно поново испитати 

формирање табеле, како би се проверило, да ли је проширење утицало на исправност 

табеле. 

 

Слика 5.2 Пример исправно генерисане табеле за TestClass класу. 

5.2 Исправност генерисаних тестова 

Након што је имплементирано проширење за генерисање JUnit тестова, било је 

потребно применити функционални тип испитивања читавог проширења. Ово је 

постигнуто провером да ли су тест случајеви, који представљају резултат примене овог 

проширења над неком изабраном класом, правилно генерисани (провера да ли постоје  

синтаксне грешке). За потребе овог испитивања, коришћена је претходно поменута 

TestClass класа, са деветнаест метода. Методе које припадају овој класи су: 

1. TestClass objectMethod(TestClass arg1) 

2. boolean booleanMethod(int arg1, int arg2) 

3. byte byteMethod(byte arg1, byte arg2) 

4. char charMethod(char arg1, char arg2) 

5. short shortMethod(short arg1, short arg2) 

6. int intMethod(int arg1, int arg2) 

7. long longMethod(long arg1, long arg2) 
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8. float floatMethod(float arg1, float arg2) 

9. double doubleMethod(double arg1, double arg2) 

10. boolean[] booleanArrayMethod(int[] arg1, int[] arg2) 

11. byte[] byteArrayMethod(byte[] arg1, byte[] arg2) 

12. char[] charArrayMethod(char[] arg1, char[] arg2) 

13. short[] shortArrayMethod(short[] arg1, short[] arg2) 

14. int[] intArrayMethod(int[] arg1, int[] arg2) 

15. long[] longArrayMethod(long[] arg1, long[] arg2) 

16. float[] floatArrayMethod(float[] arg1, float[] arg2) 

17. double[] doubleArrayMethod(double[] arg1, double[] arg2) 

18. TestClass[] objectArrayMethod(TestClass[] arg1) 

19. boolean equals(Object obj) 

Сваки исправно генерисани тест може да се изврши. За сваку од ових метода 

направљена је таблица, а за сваки тестни случај у таблици, дефинисана су поља која се 

попуњавају, док су остала поља остављена непопуњена.  

Таблица тестних случајева 

1. Све ћелије 

попуњене. 

2. Message 

ћелија 

попуњена. 

3. Parameters 

ћелија 

попуњена. 

4. Expected 

result ћелија 

попуњена. 

5. Delta  ћелија 

попуњена. 

6. Message и 

Parameters 

ћелијe 

попуњенe. 

7. Message и 

Expected 

result ћелије 

попуњене. 

8. Message и 

Delta ћелије 

попуњене. 

9. Message, 

Parameters и 

Expected 

result ћелије 

попуњене. 

10. Message, 

Parameters и 

Delta ћелије 

попуњене. 

11. Message, 

Expected 

result и Delta 

ћелијe 

попуњенe. 

12. Parameters и 

Expected 

result ћелије 

попуњене. 

13. Parameters и 

Delta ћелије 

попуњене. 

14. Parameters, 

Expected 

result и Delta 

ћелије 

попуњене. 

15. Expected 

result и Delta 

ћелије 

попуњене. 

16. Све ћелијe 

празне. 

17. Све ћелије 

попуњене, 

Parameters 

ћелија 

непопуњена. 

18. Parameters 

ћелија 

непопуњена, 

Message 

ћелија једина 

попуњена. 

19. Parameters 

ћелија 

непопуњена, 

Expected 

result ћелија 

једина 

попуњена. 

20. Parameters 

ћелија 

непопуњена, 

Delta ћелија 

једина 

попуњена. 
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21. Parameters 

ћелија 

непопуњена, 

Message, 

Expected 

result ћелије 

попуњене. 

22. Parameters 

ћелија 

непопуњена, 

Message, 

Delta ћелије 

попуњене. 

   

Table 5.1 Таблица тестних случајева, коришћена за испитивање генерисања JUnit 

тестова. 

 

Ова таблица је за сваку методу из TestClass класе поновљена, као и за сваки тип 

тврдње који се одабира у колони Pick assertion. За сваку методу и сваку тврдњу из 

проширења поновљено је испитивање, применом ове таблице, три пута. Кроз први 

пролаз су се појавиле грешке приликом одабира тврдњи "assertTrue(message, 

expression)", "assertTrue(expression)", "assertFalse(message, expression)", 

"assertFalse(expression)", у случају када су сва поља остављена непопуњена. Тест 

случајеви су били генерисани иако су сва поља празна, што представља грешку. Проблем 

је био код провере садржаја поља табеле и откривен је овим испитивањем. Након што је 

исправљена грешка, кроз два наредна пролаза испитивања, утврђено је да за случајеве из 

таблице проширење исправно генерише JUnit тест случајеве. 

Типови улазних параметара и повратних вредности метода изабране класе, за које 

је извршено испитивање и утврђено исправно генерисање тестова су: 

 Boolean 

 Byte 

 Char 

 Short 

 Integer 

 Long 

 Float 

 Double 

 Object 

Такође, за потребе испитивања, имплементирана је аутоматизована анализа 

унесених вредности у табелу унутар дијалога. На основу података прикупљених овом 

анализом, генерише се ErrorLog датотека, у коју се бележе имена метода из табеле на 

којима је дошло до грешке приликом уноса вредности у њихова поља. Такође се уписују 
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и поља на којима је дошло до грешке, као и кратак опис грешке. На овај начин омогућено 

лакше испитивање самог проширења, јер постоји увид у грешке због којих неки JUnit 

тестни случај није правилно генерисан. 

 Сва претходно наведена испитивања су показала функционално исправно 

решење.
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6. Закључак 

 

У овом раду је имплементирано Еклипс проширење за помоћ при изради тестова 

за испитивање појединачних класа у јава апликацији. 

Развој овог проширења био је подељен у неколико фаза. Кроз прву фазу вршена 

је анализа Еклипс развојног окружења у којем је развијено проширење. Кроз другу фазу 

је извршена имплементација овог проширења. Кроз наредну фазу вршено је 

испитивање функционалности овог алата. На крају су извршена још нека проширења 

овог алата и поново проверена његова исправност.  

Према захтевима задатка овог рада, првобитно је имплементирано проширење 

Еклипс развојног окружења, које на основу вредности унесених у табелу за методе које 

се испитују, аутоматски генерише датотеку и JUnit тест случајеве, унутар те датотеке. 

Прва верзија проширења генерисала је тестове само за “assertEquals(expected, actual)” 

тип тврдње и није имала могућност додавања поруке која би се исписала у конзолу 

уколико тврдња овог теста није задовољена. Такође није постојао никакав увид у 

грешке које су настале приликом уноса вредности у табелу.  

Даљим развојем овог алата, односно проширивањем, уведене су нове 

функционалности као што су: 

 колоне Message и Delta у табели. 

 могућност одабира типа тврдње за сваку методу која се испитује 

појединачно. 

 увид у грешке (ErrorLog датотека) приликом уноса вредности у табелу.   

 дугме Help које отвара помоћну датотеку са упутством. 

Додато је, поред првог типа тврдње који је већ био имплементиран, још 

седамнаест типова и облика тврдњи. Неки од њих имају могућност исписа поруке 
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уколико тврдња није била задовољена (Message), као и одређивање прецизности 

поређања (Delta). Додавањем колона Message, Delta и могућност одабира типа тврдње, 

алат обезбеђује кориснику већи избор приликом тестирања.  

Такође увид у грешке употребом ErrorLog датотеке, омогућује кориснику 

прилику да додатно скрати време генерисања исправних тест случајева. То се постиже 

прегледом података уписаних у ErrorLog датотеку, на основу којих корисник има увид 

у синтаксне грешке, до којих је дошло приликом попуњавања табеле, без потребе за 

статичком анализом самих тестова. Због заштита, тестови који нису синтаксно 

исправни, неће бити генерисани, али ће корисник имати увид у грешке које је направио 

приликом уноса вредности у табелу и самим тим ће при следећем циклусу уписа 

вредности, избећи понављање ових грешака. На тај начин се додатно скраћује време 

тестирања. 

Дугме Help које отвара помоћну датотеку са упутством, правилима, 

ограничењима и примерима, олакшава коришћење овог проширења. Корисник, уколико 

се користи овом помоћном датотеком, такође убрзава писање вредности у табелу и 

повећава квалитет тестова који се генеришу као резултат овог проширења. 

Овај алат обезбеђује чување свих тест случајева који су његовом употребом 

претходно генерисани, у оквиру пакета пројекта чија се класа тестира. 

Предности алата: 

 процес генерисања тестова се знатно убрзава његовом употребом. 

 скраћује се време провере исправности програмске подршке. 

 смањењем времена генерисања тестова се добија на времену намењеном за 

боље организовање и повећање квалитета испитивања.  

Даљи правци развоја проширења: 

 додавање осталих типова тврдњи, који тренутно нису подржани 

(assertThat, assertNull, итд.). 

 аутоматизација појаве нотације у едитору, за методе над којима је 

тестирање већ извршено и утврђена њихова исправност. 

 аутоматско означавање класа за које су тестови генерисани у пројектном 

навигатору. 

 могућност избора између JUnit 4 и JUnit 5 оквира за тестирање. 
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