loxelasning 11

Undantag
Testning

rsakerRtlliexckyeringsicl

Orsaker till att exekveringsfel uppstar:

» Oforutsagbara externa problem. Natverket gick ner, harddisken &r
full, minnet ar slut, databasen har kraschat, DVD:n var inte insatt,
osV.

* Felaktig anvandning. Anvandaren har inte 14st dokumentationen,
dvs foljer inte uppstéllda forvillkor.

* Brister i koden. Programmeraren har inte gjort sitt arbete. Koden
innehaller buggar (t.ex. refererar till ett objekt som inte finns,
adresserar utanfor giltiga index 1 ett filt och representations
exponering).

Hell progeil

Nar man skriver program uppkommer alltid olika typer av fel:

» Kompileringsfel, fel som beror pa att programmeraren bryter mot
sprakreglerna. Felen uppticks av kompilatorn och ar enkla att &tgirda.
Kompileringsfelen kan indelas i syntaktiska fel och semantiska fel.

» Exekveringsfel, fel som uppkommer nir programmet exekveras och
beror pa att ett uttryck evalueras till ett varde som ligger utanfor det
giltiga definitionsomradet for uttryckets datatyp. Felen upptrader
vanligtvis inte vid varje kdrning utan endast da vissa specifika

sekvenser av indata ges till programmet.

* Logiska fel, fel som beror pa ett tankefel hos programmeraren.
Exekveringen lyckas, men programmet gor inte vad det borde gora.

Alla utvecklingsmiljoer (JGrasp, Eclipse, NetBeans, etc) tillhandahaller
verktyg for debugging, 1ir dej att anvénda dessa i den utvecklingsmilj6 du
anvander.

HRCyeRnesicluett program

y method() {

return

{
yw method() {

e}

Imeddelande

For att hantera felet méste den anropande koden kunna tolka
felmeddelandet och vidta ldmpliga atgarder.



Mol ieiiprogemiil

Har programspraket inga inbyggda mekanismer for felhantering, méste
felhanteringen ske via konventioner.

public class PurchaseOrder {
public static final double ERROR_CODE]1 = 1.0; What's tht
private Product prod; smel?
private int quantity;

.p.u.blic double totalCost() {

if (quantity < 0)
return ERROR_CODEI;
else
return prod.getPrice() * quantity;

Problem:
- Det finns oftast manga olika typer av fel, d.v.s. manga felkoder.
- Felkoderna méste ha samma typ som metoden normalt returnerar.

- Leder till att koden blir komplex och svarlast.

Kasta exceptions

Deklarerar att
ett undantag

public class PurchaseOrder { kastas

private Product prod; ()
private int quantity; - <
public double totalCost() throws IllegalQuantityException {
if (quantity < 0)
throw new IllegalQuantityException("quantity is < 0");
else S
return prod.getPrice() * quantity; -
Ett undantag
kastas

HEmeraneayveexckyeringstel i Java

Java anvénder exceptions (undantag) for att hantera exekveringsfel.

Ett undantag ar ett objekt som patalar en avvikande eller felaktig situation i ett
program.
Java tillhandahéller foljande konstruktioner for undantag:

» konstruktioner for att "kasta" undantag (konstruktionen throw)

* konstruktioner for att "specificera" att en metod kastar eller
vidarebefordrar undantag (konstruktionen throws)

* konstruktioner for att fanga undantag (konstruktionerna try, catch och
finally).

Felhanteringen blir dirmed en explicit del av programmet, d.v.s.
felhanteringen blir synlig for programmeraren och kontrolleras av
kompilatorn.

HAaSSInCENIn o exceptions

En undantag ar ett objekt som tillhér nagon subklass till
standardklassen Throwable.

Det finns tva standardiserade subklasser till Throwable:
klasserna Exception och Error.




Kdasserna Error och Exception HEneRneayaandantag
method() {
i Hur kan ett undantag e
Klassen Error anvinds av Java Virtual Machine for att signalera : (fel) hanteras?
allvarliga interna systemfel t.ex. ldnkningsfel, harddisken &r full och exception
minnet tog slut.

el ] . . . Man kan ha olika ambiti ivaer:
Vanligtvis finns inte mycket att gora at interna systemfel. Vi kommer R, TaTAe

inte att behandla denna typ av fel ytterligare. » Ta hand om det och forséka vidta nigon limplig atgird si att exekveringen kan

fortsétta.
De fel som hanteras i "vanliga" program tillhér subklasser till

Exception. Denna typ av fel orsakas av sjdlva programmet eller vid
interaktion med programmet. Sadana fel kan fangas och hanteras i
programmet.

» Fanga det, identifiera det och kasta det vidare till anropande programenhet.

* Ignorera det, vilket innebér att programmet avbryts om felet intréffar.

Java skiljer mellan tva kategorier av undantag
- kontrollerade undantag

- okontrollerade undantag

onuolicradeiochr okontrollerade undantag AvinopEyametoder’som kastar undantag

Kontrollerade undantag mdste hanteras i programmet:

« antingen fanga det eller

ange i den s.k. hdndelselistan i metodhuvudet att
det kastas vidare

Fran API-dokumentationen kan vi se att metoden parselnt, i klassen
java.lang.Integer, kastar en NumberFormatException om parametern s
som ges till metoden inte kan Gversittas till ett heltal.

public int method() throws CheckedException { pazsint

- public static int parseInt(String s)
} umberFormatException
Kontrollerade undantag tillhér klassen Exception
eller nagon subklass till denna klass (forutom
subklassen RuntimeException).

ned decimal integer. The characters in the string must all be
acter may be an ASCIl m ! 8020 )toindicate a
gn '+’ ("\wuB0zE')toindicate a po: e The resulting integer
ifthe argument and the radix 10 were given as arguments to the
String, int) method.

unchecked

Okontrollerade undantag behover inte specificeras i
héndelselistan. Okontrollerade undantag tillhor checked
klasserna Error eller RuntimeException eller

nagon subklass till dessa klasser.

Parameters:
s - @5t ring containing the int representation to be parsed

Returns:

unchecked the integer value represented by the argumentin decimal.

Throws:

NumberFormatException - if the string does not contain a parsable integer.



AnnopEvamcioder’som kastar udantag

Fran API-dokumentationen kan vi se att konstruktorn Scanner(File source),
kastar en FileNotFoundException om filen source som ges som parameter

inte finns.

public Scanner(File source)
throws FileWotFoundException

Constructs a new Scanner that produces values scanned from the specified file. Bytes from the file
are converted into characters using the underlying platform's default charset.

Parameters:
source - Afileto be scanned
Throws:

FileNotFoundException - if source is not found

ALEastIndantag vidare

Fel kan oftast inte hanteras dar de intraffar!

Do you want to replace the file?
gui.saveAction()

exception™~"".

document.save(fileName)

fileHandler och document vet inte vad som [N
skall goras nér filen redan existerar! ex(.e,,,i,;;',
Darfor skickar de en exception vidare uppét i

anropskedjan. gui vet vad som skall goras at fileHandler.save(text, fileName)
felet!

feliyperl oyl

I dokumentationen av en undantagsklass, kan man se om den &r
kontrollerad eller okontrollerad.

java.niofile

Class FileAlreadyExistsException Kontrollerat undantag
subtyp till

java.lang.Object Exception

java.lang.Throwable
java.lang Exception (i)
java.io.lOException
java.niofile FileSystemException
java.niofile FileAlreadyExistsException

. ) Okontrollerat undantag
Class NumberFormatException subtyp till

RuntimeException
java.lang.Object
java.lang.Throwable
java.lang.Exception -
java.lang.RuntimeException
java.lang.lllegalArgumentException
java.lang.NumberFormatException

HEIstanmdantag

public class Document {
private FileHandler fileHandler;
private String theDocument;

public void save(String fileName) throws FileAlreadyExistException {

=

filehandler.save(theDocument, fileName); (-

Kan inte atgérda
felet!

public class FileHandler {

public void save(String text, String fileName) throws FileAlreadyExistException {
File f = new File(fileName);
if (f.exists())
throw new FileAlreadyExistException(ﬁlegIamne + " exists.");

Detekterar felet,
men kan inte
atgarda det!




HEme N mdantag

"An exception will be thrown when semantic constraints are violated and
will cause a non-local transfer of control from the point where the
exception occurred to a point that can be specified by the programmer."”

"During the process of throwing an exception, the Java virtual machine
abruptly completes, one by one, any expressions, statements, method and
constructor invocations, initializers, and field initialization expressions
that have begun but not completed execution. This process continues until
a handler is found that indicates that it handles that particular exception
by naming the class of the exception or a superclass of the class of the
exception." // JLS 11

Om ingen undantagshanterare finns terminerar programmet!

Attangaundantag

Nar ett undantag kastas i ett try-block avbryts exekveringen och undantaget
kastas vidare. Finns ett catch-block som hanterar den typ av undantag som
intraffat, fangas undantaget och koden i catch-blocket utfors. Dérefter fortsétter
exekveringen med satserna effer catch-blocken. Man hoppar aldrig tillbaks till
try-blocket.

Ett godtyckligt antal catch-block far finnas. Ett catch-block fangar alla undantag
som dr av specificerad klass eller subklasser till denna. catch-blocken
genomsoks sekventiellt. Ordningen av catch-blocken ar saledes av betydelse.

Finns ett finally-block exekveras detta oavsett om ett undantag intraffar eller e;j.

Om inget catch-block finns for den klass av undantag som intraffat kastas
undantaget vidare till den anropande metoden.

Kontrollerade undantag som kastas fran en metod maste anges i metodens
héndelselista.

Altsameaundantag

For att fanga undantag anvénds try-catch-finally konstruktionen.

try {
7/'£nrop av metod(er) som kan kasta undantag

1

s
catch (ExceptionOne e) {
// hanterare for klassen ExceptionOne eller subklasser till denna
1
s
catch (ExceptionTwo e) {
// hanterare for klassen ExceptionTwo eller subklasser till denna
1
s
finally {
// satser som utfors oberoende av om undantag har intriffat eller inte
1
s

Anropsstacken

Da ett program kors och en metod anropas anvands anropsstacken. All data
som behovs vid anropet, t.ex. parametrar och aterhoppsadress, sitts samman
till en s.k. aktiveringspost (stackframe) och laggs upp pé anropsstacken. Da
metoden &r klar avldses eventuellt resultat varefter aktiveringsposten tas bort
fran stacken. Exekveringen fortsétter vid angiven aterhoppsadress.

Antag att metoden @ anropar metoden b som anropar metoden C.

a laggs pé stacken, anropar b
b laggs pa stacken, anropar ¢
C laggs pé stacken

c klar, c tas bort fran stacken, exekveringen fortsatter i b
b klar, b tas bort fran stacken, exekveringen fortsétter i a
a klar, a tas bort fran stacken




ANTopsstacken

Da ett undantag kastas avbryts det normala flodet och programmet vandrar
tillbaka genom anropsstacken. Hanteras inte undantaget ndgonstans kommer

programmet att avbrytas med en felutskrift.

Throws

Method where exception Method where

error occurred €] error occurred

Method call

Forwards

Method without an —

exception handler

exception | Method without an

exception handler

Method call

Looking for
appropiate
handler

N Catches
Method withan | exception .| Method with an

exception handler 4 exception handler

Looking for
appropiate
handler

J Method call

HieEncatch=block:

public void m1() throws IOException { . . .}
ption
public void m2() throws EOFException { . . .}

EOFException

public void p() {

public void q() {

m2();
} catch (IOException e) {

o } catch (EOFException e) {

ml(); )
m2();

} catch (EOFException e) {
//k6rs om metoden p kastar EOFException

} catch (IOException e) {

WRONG!

//kors om metoden p kastar IOException Kompileringsfel!

! Det andra catch-blocke

}

ar odtkomligt!

Altsameaundantag

public class GUI {
private Document document;

public void saveAction(String fileName) {
try {
document.save(fileName);

catch (FileAlreadyExistException e) {
replaceDialog(fileName);

Do you want to replace the file?

No Yes

gui.saveAction()

exception™—" ",

document.save(fileName)

b
a\'ceptim;\

fileHandler.save(text, fileName)

Wallismdantag kan en metod kasta?

public void m1() throws Exception {

Exception

A throw new IOException();

TIOException } o
o }

EOFException

public void m2() throws EOFException {

throw new IOException();

.
}

WRONG!

Det &r tillatet att kasta ett undantag av subtyp till den undantagstyp som

metoden deklarerar.




ALUskapa cgna undantagsklasser

Det dar mojligt att skapa och kasta egendefinierade undantag. Denna mdjlighet
skall dock anvéndas restriktivt
— ateranvéandning av existerande undantagstyper frén API:et dr oftast béttre.

Nér man skall skapa en egen undantagsklass maste man forst bestimma om
den skall vara kontrollerad eller okontrollerad.

* Okontrollerade undantag: Anvénds for programmeringsfel, d.v.s. fel som
programmerarna sjédlva ar ansvariga for. Dessa undantag skall inte féngas.
Ju snabbare de intréffar desto battre (fail fast).

» Kontrollerade undantag: Anvénds for fel som intréffar vid interaktionen
med programmet och som &r mojliga att hantera (programmet skall inte
terminera). Till exempel skall inte en databasfrdga som resulterar i att man
inte hittar det eftersokta gora att programmet avslutas.

hestmdantag med ratt abstraktionsniva

Det ér forvillande om en metod kastar ett undantag som inte har ndgon
uppenbar koppling till den uppgift som metoden utfor.

try {

} catch (LowLevelException e) {
throw new HighLevelException(s);

1

5

//returns: X such that ax"2 +bx +¢c =0
//throws: NoRealSolutionsException if no real solutions exist
public double solveQuad(double a, double b, double c)
throws NoRealSolutionsException {
try {
return (-b + Math.sqrt(b *b -4 *a*c¢c)/(2 * a);
} catch (Illegal ArgumentException e) {
throw new NoRealSolutionException("No real solutions exists");

At skapa egna undantagsklasser

Egna undantagsklasser erhalls genom att skapa subklasser till Exception (checked)
eller till RuntimeException (unchecked):

public class ExceptionName extends Exception {
public ExceptionName() {
super();

public ExceptionName(String str) {
super(str);
i
}

Konstruktorn ExceptionName(String str) anvénds for att beskriva det uppkomna
felet. Beskrivningen kan sedan l4sas nér felet fangas m.h.a. metoden
getMessage(), som drvs fran superklassen Throwable. Om felet inte fingas i
programmet kommer den inlagda texten att skrivas ut nir programmet avbryts.

Aven metoden printStackTrace() #rvs fran Throwable. Denna metod skriver ut
var felet intréffade och "sparet" av metodanrop som sint felet vidare. Metoden
printStackTrace() anropas automatiskt nér ett undantag avbryter ett program.

ICCpHonsSwallowing

// BAD! BAD! BAD!
try{
// Possible exception.
} catch (SomeException e) {
// Empty, nothing here, but exception handled
// program will continue.
/I'So exception unnoticed from now on.

Detta &r det sdmsta tdnkbara séttet att hantera undantag!

Endast acceptabelt om det gér att bevisa att SomeException aldrig kan
intréffa.




Pokamentation ay undantag iElivEblocket

Rétt anvant ar finally-blocket mycket anvandbart for att frigéra resurser
. i eller aterstalla objekt till valdefinierade tillstdnd dé fel intréffar. Det
Bade kontrollerade och okontrollerade undantag som kastas dr en del av T dbara tekniker.
metodens kontrakt och skall dokumenteras med Javadoc:

Exempel:
T Vid lasning av eller skrivning pa en fil skall filen alltid stingas, annars
o riskerar man att data kan gé forlorat.
* @throws IllegalArgumentException if parameter args is null
* @throws NoSuchFileException if referencing a non-existing file public FileReader(String fileName) throws FileNotFoundException
& kastar FileNotFoundException om filen inte existerar eller inte kan
public void makeSomething(String args) throws Illegal ArgumentException, Oppnas for l4sning

NoSuchFileException
3 { public String readLine() throws IOException

kastar IOException om lasningen misslyckas

public void close() throws IOException
kastar IOException om stdngningen misslyckas

inEillyEblocket: imellyEblocket

Metoden skickar alla undantag vidare.

import java.io.*; import java.io.*; Metoden féngar alla undantag.

public final class SimpleFinally { public final class NestedFinally { 3
public static void main(String[] args) throws IOException { public static void main(String[] args) { el seetod i) Gy el
simpleFinally("test.txt"); nestedFinally("test.txt");
} }
s
private static void simpleFinally(String aFileName) throws [OException { private static void nestedFinally(String aFileName) {

// If this line throws an exception, then neither the try {
// try block nor the finally block will execute. // If the constructor throws an exception, the finally block will NOT execute

// That is a good thing, since reader would be null. BufferedReader reader = new BufferedReader(new FileReader(aFileName));
BufferedReader reader = new BufferedReader(new FileReader(aFileName)); try { o

String line = null;
while ( (line = reader.readLine()) != null ) {

try { ;
// Any exception in the try block will cause the finally block to execute ) // process the line...

String line = null; )
while ( (line = reader.readLine()) != null ) { finally {

/l'process the line... // no need to check for null, any exceptions thrown here
} // will be caught by the outer catch block
reader.close();

)

finally { }
// The reader object will never be null here.
// This finally is only entered after the try block is entered. catch (IOException ex) {
reader.close(); ex.printStackTrace();

}




iEllyEbIoeket

Metoden féngar alla undantag.

import java.io.*; .catch inuti finally

public final class CatchInsideFinally {
public static void main(String[] args) {
catchlnsideFinally("test.txt"); catch(IOException ex){
} ex.printStack Trace();
private static void catchInsideFinally(String aFileName) { }
//Declared here to be visible to finally block finally {
BufferedReader reader = null; try {
try { // need to check for null
// if this line fails, finally will be executed, if (reader !=null ) {
// and reader will be null reader.close();

reader = new BufferedReader( b

new FileReader(aFileName)); }

String line = null; catch(IOException ex) {
while ( (line = reader.readLine()) != null ) { ex.printStackTrace();
// process the line...

HIRCCPHoNSESammantattning

* Det finns ingen allmént accepterad best practices.

* Anvénd okontrollerade undantag for programmeringsfel, men overvig
noga om det borde vara forvillkor och assertions istéllet.

» Anvénd kontrollerade undantag da det kan antas att klienten verkligen
kan étgédrda det uppkomna felet.

» Throw early, catch late. Kasta ett undantag direkt nér felet upptécks,
atgérda felet dar det kan atgérdas.

* Kasta undantag som 4r pa ritt abstraktionsniva.
* Anvénd foretrddesvis fordefinierade undantag.

* Dokumentera alla undantag (bade kontrollerade och okontrollerade)
som en metod kastar.

* Inkludera information som beskriver felorsaken i kastade undantag.

» Anvind inte tomma catch-block (exception swallowing).

iixceptionsiochioverskuggning

Vid 6verskuggning far metoden i
subklassen inte kasta en exception
med vidare typtillhorighet.

public class Sup {
public void m1() throws Exception {

v
s
Exception public void m2() throws RuntimeException {

TOException RuntimeException

EOFException TllegalArgumentException

public class Sub extends Sup {
@Override
@ public void m1() throws Illegal ArgumentException {

11
if

@Override
public void m2() throws Exception {
WRONG/

Jestning




estmmeavernlicrng, avlusning — vad ar skillnaden?

» Testning kan pavisa ndrvaron av fel, men kan i allménhet inte bevisa
franvaron av fel
— de flesta algoritmer har en oéndlig indataméngd
vilket omojliggor uttdmmande testning.

Oyersile

= estnmgiverlierng och avlusning

— Olika typer: av: testning

— Black box och White box

— Tiestplan, testsvit och testfall

— linhets- ochiregressionstestning med JUnit
— Kodtiackningsanalys med EclEmma

» Verifiering kan bevisa franvaron av fel

— kraver formell symbolisk analys av programmet.

— svarare att automatisera én testning.
— testning dr inte verifiering!

 Avlusning soker efter orsaken till fel avslojade av misslyckade test.
— avlusning dr inte testning!
— att planlost ritta uppkomna fel utan en genomténkt testplan
kallas Trial-And-Error — inte testning.

INMBIEIESThEgrepp = fian lag till hog niva

Ickelnmkuionellitestning — mot ickefunktionella krav

Enhetstestning
Testning av funktionaliteten hos en metod, klass, modul, ...

Ietermigionell testimgundersoker overgripande kvalitetsaspekter som inte
dircktravsermmnehallet 1 systemets| tjanster, utan:

Regressionstestning
Upprepning av (relevanta) test efter fordndring. Vanligen enhetstest.

 Anvéndbarhet (usability) ar systemet latt att anvanda?

* Robusthet (robustness) klarar systemet av oférutsedda situationer utan
att krascha?

Integrationstestning

« Tillforlitlighet (reliability) systemet ar tillforlitligt om det &r korrekt och Testning av funktion, prestanda och palitlighet vid ssmmansittning av
robust. delsystem.

» Tillgéinglighet (availability) hur ofta gar systemet ner? Systemtestning

« Effektivitet (efficiency) klarar systemet av att ge efterfragad service Testning av systemets kvalitet mot bestdllarens kravspecifikation.

inom rimlig tid och med rimliga resurser? Funktion, prestanda, tillforlitlighet, stresstélighet, skalbarhet, ...

* Flexibilitet (flexibility) kan systemet anpassas for individuella behov? Acceptanstestning
* Skalbarhet (scalability) kommer systemet att fungera korrekt dven om Uppfyller systemet verksamhetskrav for leverans till bestillaren?
om det problem som handhas skalas upp en
magnitud? Anvindbarhetstestning
» Sikerhet (safety) orsakar systemet skada (autonoma fordon ...)? Uppsk@ttning av systemets nytta for slutanvindar en. Referensgrupper,
e Geointy) 4r systemet skyddat mot intrang av obehoriga? intervjuer, m.m. kan anvéndas for att vardera kognitionspsykologiska

) aspekter pa systemets anvandbarhet, inlarningskurva, m.m. 40




REGFCSSIoNStEStning

Att regressionstesta innebar att upprepa test efter varje férdndring.

I en utvecklingscykel med gradvisa utvecklingssteg varvade med
refaktoreringar &r det viktigt att momenten utfors i en genomtankt
ordning.

Lagg inte till ny funktionalitet i en déligt strukturerad design!
Refaktorera forst, bygg ut sen och testa l6pande under hela processen.

Bygg ut

Refaktorera

HESthESrepp= diestplan — testsvit - testfall

Ett zestfall beskriver en uppséttning testdata, forvillkor, eftervillkor och
forvantade resultat 1 syfte att visa att ett specifikationskrav ar uppfyllt.

En festsvit ar en samling testfall. Ett testfall kan ingd i flera testsviter.

En festplan dr en samling testsviter.

Testsvit 1

{Testfall 1 ) Testfall2 ) Testfall 3 )

Testsvit 3

{ Testfall l;, )

BlackaBoxcoch White Box

Specifikationsbaserad testning (black box testing)

Denna form av testning undersoker systemets funktionalitet med utgangspunkt fran
dess specifikation, utan kunskap om implementationsdetaljer, och utfors av
bestillaren.

Implementationsbaserad testning (white box testing)

Denna form av testning kraver insyn i implementationsdetaljer och utfors av
implementatdren.

Ex. Olika former av kodtdckningsanalys

- Satstdckning: 1 vilken grad alla satser exekveras.

- Grentdckning: i vilken grad alla grenar i valsistuationer exekveras.
- Spartdckning: i vilken grad alla mojliga exekveringsspar exekveras.

Anm. I detta sammanhang kan rollerna bestillare och implementator spelas av
samma aktor. Bestdllaren kan vara en aktor i ett oberoende testteam,
eller utvecklaren sjalv.

Avinsmngsickaniker— handexekvering och tabellering

Avlusning av programkod (debugging) kan goras med olika grad av
verktygsstod. Nyttan av manuella metoder skall ej underskattas.

Manuell ’handexekvering” av koden pa papper ger ofta nya insikter.

Tabellering av objekttillstand kan vara ett effektivt sétt att hitta fel nar inte
andra metoder gett resultat. Dokumentera fordndringar i
instansvariablernas virden efter varje metodanrop — eller oftare.



Avinsnmgestekniker— Verbala genomgangar HTIHCISTESHING,

Fosrklara for nigon vad programmet gr! Varje enhet i en applikation kan testas:

* metod

* En annan person kan se problemet med “friska 6gon” och hitta felet. « klass

* Processen att forklara innebér en bearbetning som kan leda till att du * modul (paket i Java)

B o problemet. Enhetstestning planeras tidigt i utvecklingen, innan implementeringen av

Gruppbaserade aktiviteter for kodrevision systemet pabdrjas.

« Agila metoder Testplanen ar ett viktigt komplement till specifikationen.

» Extreme Programming (XP
E g (XP) Ex. En TCK (Technology Compatibility Kit) for en JSR (Java Specifikation
Request) bestar av en serie testsviter for att kontrollera om en komponent
beter sig enligt specifikationen. En TCK kan innehalla tusentals testfall.

Ex. En mobiltelefonutvecklare konstruerar blatandsapplikationer. En
underleverantor av blatandskomponenter anvander TCK JSR82, Bluetooth for
att testa att den levererade komponenten konformerar med bestéllarens krav.

Hnhetstestnng — Att konstruera testfall Hinhetstestmngimed JUnit

De flesta algoritmer har en odndlig indataméngd och vi kan da inte
testa alla tankbara indatavarden och gora en uttémmande testning.
Det vi kan gora ar att forsoka vilja testfall som avsldjar vanliga
programmeringsmisstag.

JUnit ar ett ramverk for automatiserad enhetstestning av javakod. De flesta
utvecklingsverktyg for Java har stod for testning med JUnit.

Ett vanligt scenario ar att man testar en klass genom att skriva en tillhérande
testklass som testar klassens konstruktorer och metoder. Test kan utfalla pa tre
olika sétt:

* lyckat test

* testa positivt — att kontraktet ar uppfyllt
* testa negativt — kan kontraktet brytas? +
* testa gransfall, t.ex.

-0,1,n

—sok i en tom samling
—siétt in i en full samling

 misslyckat test p.g.a. att nagot uppstillt villkor ej uppfylls
« exekveringsfel

Utfallen rapporteras av verktyget i tabellform. Orsaken bakom misslyckade
test kan dérefter analyseras med verktygets avlusare.

* leta efter off-by-one-errors




iimtietstestmngmed J Unit ihctstestmngamed JUnit - syntaxexempel

import org. junit.*;
Annotationstyper i paketet org.junit sitts framfor metoder i testklassen: public class TestWhatever {
(@BeforeClass
@BeforeClass public static void setUpClass() {
@Test // Exekveras en gang innan testen (t.e.x. uppkoppling mot databas, etc)
@Befo re public void testSomeProperty() { }
SomeClassToBeTested obj = new SomeClassToBeTested(); (@Before
@AﬂerCIass obj.someMutator(someValue); public void setUp() {
@After assertEquals(42,obj.getValue()); /I Exekveras alltid innan exekvering av en testmetod.

@Test ) }@Test

public void testSomeProperty() {
// Kod som testar egenskaper hos den testade klassen.

}

For att testa olika egenskaper anvénds klassmetoder i klassen org.junit.Assert.
Utvecklingsverktyg som stodjer JUnit registrerar utfallen av Assert-anrop.

Om inget Assert-anrop fallerar i en testmetod rapporteras testet som lyckat i @After

verktygets grafiska grénssnitt. public void tearDown() {
X ) ) // Exekveras alltid efter exekvering av en testmetod.
Om nagot Assert-anrop fallerar rapporteras testet som misslyckat i verktygets

}
orafiska granssnitt. @ATfterClass
= 2 public void tearDown() {

// Exekveras en gang efter testen (t.ex. for att frigora resurser).

}

finhetstestnng med JUnit — klassen Assert iThetstestmngamed Junit — Ex. testmetod

import org.junit.Test;
Ett urval av metoder i klassen org.junit.Assert. import static org junit.Assert.*; //importera och synliggor alla klassmetoderna i Assert
— Metoderna med double som parametrar testar om |(un)expected — actual| < delta public class TestWhatever { Wha's that
— Flera av metoderna finns dven i en version som tar ett textmeddelande som parameter
public static void assertSomething(String message, ...)

smell?!

@Test
public void testSomeProperty() {
SomeClassToBeTested obj = new SomeClassToBeTested();

obj.someMutator(someValue); = —

public static void assertTrue(boolean condition)
public static void assertFalse(boolean condition)

assertEquals(42,0bj.getValue());
}

@Test
public void testSomeOtherProperty() {

public static void assertNotEquals(double unexpected, double actual, double delta) SomeClassToBeTested obj = new SomeClassToBeTested();

= = S
public static void assertSame(Object expected, Object actual) obj.someOtherMutator(someOtherValue); Kodduplicering!

public static void assertNotSame(Object unexpected, Object actual) assertNotEquals(97,0bj.getValue());

public static void assertEquals(long expected, long actual)
public static void assertNotEquals(long unexpected, long actual)

public static void assertEquals(double expected, double actual, double delta)

public static void assertNull(Object object)
public static void assertNotNull(Object object)




iimtictstestmngmed JUnit — Testfixtur

import org junit. Test;
import static org.junit. Assert.*;
public class TestWhatever {

private SomeClassToBeTested obj; =

(@Before
public void setUp() {
obj = new SomeClassToBeTested();
(=)

}

@Test

public void testSomeProperty() {
obj.someMutator(someValue);
assertEquals(42,0bj.getValue());

@Test
public void testSomeOtherProperty() {

oo

Exekveras alltid
innan exekvering
av en testmetod

Varje test far ett
nytt frascht objekt
oavsett i vilken ordning
testen kors

obj.someOtherMutator(someOtherValue);

assertNotEquals(97,0bj.getValue());

}
}

iimhietstestmngimed JUnit — Exempel

Vi skriver en testklass med en enkel fixtur samt fyra testmetoder.

De valda vardena ér av underordnad betydelse, men inte deras inbdrdes storleksforhallanden.

import static org.junit.Assert.*;
import org.junit. Before;
import org.junit. Test;
public class MinMaxMemoryTest {
private IMinMaxMemory memory;
(@Before
public void setUp() {
memory = new MinMaxMemory();
memory.remember("333");
memory.remember("55555");

H

@Test

public void testOrderSmall() {
memory.remember("1");
assertEquals(1,memory.getMinLength());
assertEquals(5,memory.getMaxLength());

}

@Test

public void testOrderMiddle() {
memory.remember("4444");
assertEquals(3,memory.getMinLength());
assertEquals(5,memory.getMaxLength());

}

@Test(expected=Illegal ArgumentException.class)

public void testRememberNull() {
memory.remember(null);

}

@Test

public void testOrderLarge() {
memory.remember("7777777");
assertEquals(3,memory.getMinLength());
assertEquals(7,memory.getMaxLength());

}

iimtictstestmngimed JUnit — Exempel

Test skall kunna skrivas med utgdngspunkt fran granssnitt och
specifikationer.

/**
* Keeps track of the lengths of the shortest
* and the longest non null string seen.
it/
public interface IMinMaxMemory {
void remember(String s) throws IllegalArgumentException;
int getMinLength();
int getMaxLength();

Problem:

- I en implementation av IMinMaxMemory finns odndligt manga majliga tillstand.

- Kan vi andd definiera ett litet antal test som avslojar de troligaste misstagen?

iimheistesmngamedsJUnit — Exempel

En mojlig implementering av IMinMaxMemory

public class MinMaxMemory implements IMinMaxMemory {
private String shortest = null;
private String longest = null;

public void remember(String s) {
if (s==null)

throw new IllegalArgumentException("null string passed to remember");

if ( shortest == null || s.length() <= shortest.length() )
shortest =s;
if ( longest == null || s.length() >= longest.length() )
shortest =s; =
} =
public int getMinLength() {
return shortest.length(); Korrekt?

}
public int getMaxLength() {
return longest.length();
}
}

Ar implementeringen



iihieistestmngamediUnit 1 eclipse — Exempel

Runs: 4/4 B Failures: 2

— ett misslyckat test
— ett exekveringsfel
— ett lyckat test

— ett misslyckat test

[=)-git) minmax.MinMaxMemoryTest [R
-/ testOrderLarge (0,0285)
] testordersm:
£k testRememberull
=] testOrderMiddee

if (longest == null || s.length() >= longest.length() )
shor s;
= Failure Trace
java.lang.NullPointerException
at minmax.MinMaxMemory.getMaxLength(MinMaxMemory.java:19)
at minmax.MinMaxMemoryTest.testOrderSmall(MinMaxMemoryTest.java:26)

= Failure Trace
java.lang.AssertionError: expected:<3> but was: <4>
= at minmax.MinMaxMemoryT est.testOrderMiddle(MinMaxMemoryTest.java:32)

irclimmasenieclipse-plugin for kodtickningsanalys

EclEmma berdknar och visualiserar tickningsgraden hos JUnit-test
med fargmarkeringar i killkoden.

@SuppressWarnings(“unchecked")
public SortedBuffer(Comparator<? super T> comp,
assert capacity > 0;
buffer = (T[])new Comparable[capacity];
buffer = (T[])new Object[capacity];
size = 0;
if ( comp != null ) {
this.comp = comp;
useNaturalOrderComparator = false;
} else {
this.comp = (Comparator<? super T>)Comp.
useNaturalOrderComparator = true;

testat

delvis testat

1 av 2 grenar otestade
V<E otestat

}

assert invariant();

Fotnot. ECIEmma = Emma for eclipse.

iinhieistestmngamediJUnit 1 eclipse — Exempel

B Errors: 0 B Failures: 0

JER I minmax. MinMaxMemoryTest [Runner: JUnit 4] (0,001 s)
g testOrderLarge (
¢ testOrdersmal
£ testRememberiul

] oot 1f( longest == null || s.length() >= longest.length() )
= tes lerMiddle

longest =s;
1 ;
s

Felet rattat!

- Kan vi sla oss till ro nu och betrakta klassen som korrekt?
- Ar all kod testad?
- Ar testen relevanta?

- Vilka slutsatser kan vi dra resp.inte dra?

prclivmmmassenicclipse-plugin for kodtickningsanalys

ECIEmma visar dven statistik over testens tickningsgrad per metod i den testade klassen.
Exemplet demonstreras under kommande évningspass.

SortedBufferTest (2016-nov-30 17:02:55)

SortedBuffer<T>

@ isOrdered()
SortedBuffer(Comparator <? super T>, int)
checkIfComparable(T)
insert(T)
remove(int)
get(int)
invariant()
isEmpty()
isFull)
SortedBuffer(int)
checkForSpace()
doThelnsertion(T)
getCapacity()
getSize()
toString()



iimietstestmngimed Junit i eclipse - konfiguration

Nagra adresser:
http://junit.org/junit4/index.html

http://junit.org/junit4/javadoc/latest/index.html
http://www.eclemma.org/

Lagga till JUnit-biblioteket till ett projekt i eclipse
Hogerklicka pa projektnoden och viilj
Build Path > Add Libraries > JUnit > JUnit4 > FINISH

Skapa testklass i eclipse
Hogerklicka pa klassens nod i Package Explorer-fliken och viilj
New > JUnit Test Case > gor diverse val > Next >

> vdlj metoder att testa > FINISH

Installera EclEmma-plugin i eclipse (kriver uppkoppling)
Help > Eclipse Marketplace > Find: eclemma > Install > FINISH




