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Testning
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import javax.swing.*;

public class Postage {
public static void main(String[] args) {

Hur forvissar vi oss om att String input =
bredvidstéende program ar JOptionI.’ane .showInputDialog( "Ange | vikten:");
> double weight = Double.parseDouble(input);
korrekt: String output:
Genom testning!!! L meneEh = 0
output = "Du har angivit en ogiltig vikt!";
else if (weight <= 20.0)
Modular design underlattar output = "Portot &r 5.50 kronor.";
testning, eftersom varje else if (weight <= 100.0) )
output = "Portot ar 11.00 kronor.";
nquOFlkar]teStaS else if (weight <= 250.0)
iIndividuellt output = "Portot dr 22.00 kronor.";
else if (weight <= 500.0)
. . . output = "Portot ar 33.00 kronor.";
Gor en modular design av .
programmet! output = "Maste ga som paket.";

JOptionPane.showMessageDialog(null, output);



Modular design av Postage

import javax.swing.*;

public class Postage {
public static void main(String[] args) {
String input = JOptionPane.showInputDialog("Ange vikten:");
double weight = Double.parseDouble(input);
JOptionPane.showMessageDialog(null, getPostage(weight));

public static String getPostage(double weight) {
String res;
if (weight <= 0.0)

res = "Du har angivit en ogiltig vikt!";
else if (weight <= 20.0)

res = "Portot ar 5.50 kronor.";
else if (weight <= 100.0)

res = "Portot ar 11.00 kronor.";
else if (weight <= 250.0)

res = "Portot ar 22.00 kronor.";
else if (weight <= 500.0)

res = "Portot ar 33.00 kronor.";
else

res = "Maste ga som paket.";
return res;



Fel i program

Nar man skriver program uppkommer alltid fel; felen kan
Indelas 1 foljande kategorier:

- Under kompileringen upptacker kompilatorn fel som handlar om
att man anvant konstruktionerna i programspraket pa ett felaktig

satt (Rompileringsfel); kompileringsfelen kan indelas i syntaktiska
fel och semantiska fel

- | ett exekveringsbart program kan det forekomma tva typer av fel:

»  Exekveringsfel uppkommer t.ex. pa grund av att det under
exekveringen nagonstans i programmet sker en evaluering av ett
uttryck som resulterar i att ett varde erhalls som ligger utanfor det
giltiga definitionsomradet for uttryckets datatyp; felen upptrader

vanligtvis inte vid varje korning utan endast da vissa specifika
sekvenser av indata ges till programmet

» Logiska fel ar rena tankefel hos programmeraren; exekveringen
lyckas, men programmet gor inte vad det borde gora.



Testning av program

- Testning ar en vedertagen metod inom all ingenjorsmassig verksamhet
for att faststalla om en hypotes, konstruktion eller produkt ar korrekt
och fungerar som avsett

- Till grund for all testning av program ligger programspecifikationen

En dalig eller felaktig specifikation leder naturligtvis till ett undermaligt
eller felaktigt program

En testplan, som anger hur det fardiga programmet skall fungera, bor
utarbetas samtidigt med programspecifikationen

- Testning ar ett satt att minimera antalet fel | ett program
- Testning kan enbart pavisa forekomsten av fel, aldrig franvaron av fel!

- Testning skall ske | samtliga faser av programutvecklingen



Verklig modell for programutveckling

Problemlosningsfas

Utarbetning av
programspecifikation

Algoritmkonstruktion

Verifiering i

Implementationsfas

Koda algoritmen
som ett program

‘ Testning h

Fungerande
program




Testning av program

- Ju senare | utvecklingsarbetet man upptacker ett fel ju

svarare och dyrare ar det att lokalisera och korrigera
felet

- Syftet ar att verifiera att algoritmen inte innehaller
nagra logiska fel

Under testning av algoritmen kan det visa sig att
programspecifikationen ar felaktig eller ofullstandig, da
maste man backa tillbaks till program-specifikationen
och gora nodvandiga modifieringar eller
kompletteringar



Testning av program
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Vid leveranstestning gors black-box testning, vilket innebar att
testningen satts upp utan kunskaper om hur programmet ar
Implementerat

Om felaktigheter upptacks under testningen, skall felen
naturligtvis atgardas, darefter skall alla testfallen i testplanen
aterupprepas, eftersom korrigeringar av fel kan introducera

nya fel

Jamfor
erhallen utdata med
forvantad utdata

Utdata

Testdata

Programmet




Testning av program

Det ar (nastan) omojligt att gora uttommande testning,
dvs testa alla uppsattningar av mojliga indatasekvenser

Men vi maste ha en uppsattning testfall som ar sa
overtygande att man kan anta att programmet ar
korrekt

Den metod som anvands ar att indela de mojliga
Indatasekvenserna i olika ekvivalens kategorier

Ett alternativ ar att anvanda slumpmassigt indata



Testning av program
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Exempel: anta att vi har ett program som skall skriva ut om en person far rosta eller
inte. Rostaldern ar 18 ar. Vi far da tva ekvivalens kategorier enligt nedanstaende figur:

0 17 18 00

Det finns dock ytterligare en ekvivalens kategorier, namligen den som bestar av
ogiltig data

| testplanen valjs (minst) ett testfall fran varje ekvivalens kategorier, samt testfall med
varden fran overgangarna mellan ekvivalens kategorierna. Vi far saledes foljande

testplan:
Test nr Indata Forvantat resultat

1 12 Far inte rdsta
2 21 Far rosta

3 17 Far inte rdsta
4 18 Far rosta

5 -10 Felutskrift

6 0 Far inte rdsta
7 -1 Felutskrift



White-box-testning

Nar man testar sina programkomponenter under |
Implementationsfasen har man kannedom om hur _@_

Implementationen ar gjord

- Testmetoder som drar nytta av att implementationen ar

tillganglig kallas for white-box testning _@_

- Vid white-box testning anvands kunskapen om
programmets strukturella uppbyggnad nar testdata valjs

Det man efterstravar vid white-box testning ar att kora
programmet med en uppsattning testfall som valts pa sa
satt att varje sats | programmet blir exekverad under
testningen

| stora program finns det enormt manga olika
exekveringasvagar, varfor det | praktiken ar omojligt att
gora en fullstandig white-box testning



Testning av Postage

public class TestPostage {
public static void main(String[] args) {
boolean res =

testPostage (0, "Du har angivit en ogiltig vikt!") &&
testPostage (0. 5 "Portot ar 5.50 kronor.") &&
testPostage (20 "Portot ar 5.50 kronor. ) &&
testPostage(20. 5 "Portot ar 11.00 kronor.") &&
testPostage(100.0, "Portot ar 11.00 kronor.") &&
testPostage(100.5, "Portot ar 22.00 kronor.") &&
testPostage(250.0, "Portot ar 22.00 kronor.") &&
testPostage(250.5, "Portot ar 33.00 kronor.") &&
testPostage(500.0, "Portot ar 33.00 kronor.") &&
testPostage(500.5, "Maste ga som paket.");

if (res) System.out.println(" All tests passed!");

public static boolean testPostage(double weight, String expected) {

String result = Postage.getPostage(weight);

boolean passed = expected.equals(result);

if (passed)
System.out.print(".");

else {
System.out.println("Fel for vikten: + weight);
System.out.println("Forvantat varde: + expected) ;
System.out.println("Faktiskt varde: " + result);

}

return passed;



Testning av komponenter och system

- Varje programenhet skall testas separat fran ovriga enheter innan enheten integreras i
programsystemet; man da har storre mojlighet att lokalisera och atgarda uppkomna fel

- Att testa en programkomponent kallas for enhetstesting
- Att testa det kompletta programsystemet kallas for systemtesting

Det finns tva olika metoder for att testa de enskilda enheterna i ett programsystem,
bottom-up och top-down

- Vid bottom-up utvecklas och testas de minsta och mest grundlaggande enheterna forst,
varefter dessa kan anvandas som komponenter i storre och mera kraftfulla enheter.

- Vid top-down utvecklas och testas de storsta och mest abstrakta enheterna forst. Da top-down

ar en vedertagen princip for utveckling av storre program ar det ocksa lampligt att testa stora
program enligt samma princip.

Normalt anvandes en kombination av top-down och bottom-up testning

Det ar vedertagen praxis att utfora enhetstester och systemtest. Man bor dock inte ga
direkt fran enhetstestning till systemtestning, utan istallet successivt utoka systemet
med nya programdelar och utfora testningar allteftersom programdelarma integreras i
systemet. Detta kallas for inkrementell testning.



Paus




Undantag (exceptions)




Undantag - exceptionella handelser

Ett undantag (exception) ar en handelse under
exekveringen som signalerar att ett fel har uppstatt

Undantag ar vanligtvis svara att gardera sig emot och
ligger ofta utanfor programmets direkta ansvarsomrade

Om undantaget inte tas om hand avbryts programmet
och ett felmeddelande skrivs ut

- Java har inbyggda mekanismer for att handha undantag

- Viskall har titta pa de mest grundlaggande
sprakkonstruktionerna for undantagshantering



Orsaker till undantag

Nagra orsaker till undantag:

- Programmeringsfel (refererar till ett objekt som inte finns,
adresserar utanfor giltiga index i ett falg, ...)

- Anvandaren av koden har inte last dokumentationen
(anropar metoder pa fel satt)

- Resursfel (natverket gick ner, harddisken ar full, minnet ar
slut, databasen har kraschat, DVD:n var inte insatt, ...)




Hantera undantag

For att handha undantag tillhandahaller Java:

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



Hantering av undantag

Nar det galler hantering av undantag kan man ha olika
ambitionsnivaer:

Ta hand om handelsen och forsoka vidta nagon lamplig

atgard i programenheten dar felet intraffar sa att
exekveringen kan fortsatta.

- Fanga upp handelsen, identifiera den och skicka den vidare
till anropande programenhet.

- lgnorera handelsen, vilket iInnebar att programmet avbryts
om handelsen intraffar



Undantag - exempel

import javax.swing.?*;
public class Square {
public static void main (String[] args) {
String indata = JOptionPane.showInputDialog("Ange ett heltal:");
int tal = Integer.parselnt(indata);
int res = tal * tal;
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Kvadraten av talet ar " + res);

- Vad hander som anvandaren t.ex. anger "12.3" eller "ett"
som indata?

- Programmet avbryts och en felutskrift erhalls:

Exception in thread "main" java.lang.NumberFormatException: For input string: "12.3"
at java.lang.NumberFormatException.forInputString(NumberFormatException.java:48)

at java.lang.Integer.parselnt(Integer.java:458)

at java.lang.Integer.parselnt(Integer.java:499)

at Square.main(Square.java:5)



Undantag - olika typer
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Undantag kan intraffar, som 1 exemplet ovan, om en anvandare
ger felaktig indata eller om programmeraren tankt fel och
forbisett olika situationer som kan intraffa

Nagra vanliga undantag och felen som orsakar dessa:

- ArrayIndexOutOfBoundsException

» Forsok att 1 ett falt indexera ett element som inte finns
- NullPointerException

» Forsok att anropa ett objekt vars referens har vardet null
- NumberFormatException

» Forsok att konvertera en stang till ett tal, dar strangen innehaller
otillatna tecken

- IllegalArgumentExecption
» Forsok att anropa en metod med ett otillatet argument



Kasta undantag - Exempel

Lat oss saga att vi vill skriva en klass Account for
bankkonton. Vi vill bland annat ha en metod withdraw
som tar ut pengar ur kontot. Men vad ska vi gora om
pengarna inte racker till?

public class Account {
private int balance;

public void withdraw(int amount) {
if (amount < balance) {
balance = balance - amount;
} else {

}
}
}



Kasta undantag - Exempel
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- Ett satt ar att kasta ett undantag. Detta gors med en
throw-sats enligt foljande kodmonster:

throw new ExceptionType();

- Vart programexempel blir: Argumentet har ett
otillatet varde varfor

IllegalArgumentException

public class Account { ar ett lampligt undantag
private int balance;

public void withdraw(int amount) {
if (amount < balance) {
balance = balance - amount;
} else {
throw new IllegalArgumentException("Sorry, you are short of money!");

}
}
}



Att fanga undantag

For att fanga undantag tillhandahaller Java try-catch-finally-satsen.
Kodmonster:

try {
<Kod som kan kasta (generera) ett undantag>
} catch (ExceptionType e) {

<Kod som vidtar lampliga atgarder om undantaget ExceptionType intraffar>
} finally {

<Kod som utfors oberoende av om undantaget intraffar eller inte>

}

Om koden i try-blocket inte kastas nagot undantag av ExceptionType
iIgnoreras catch-blocket. Om ett undantag av typen ExceptionType
Intraffar avbryts exekveringen | try-blocket och fortsatter | catch-blocket.

finally-blocket exekveras oberoende av om ett undantag har intraffat
eller inte

finally-blocket kan utelamnas och vi diskuterar inte detta ytterligare pa
kursen



Att fanga undantag - exempel

- |vart tidigare programexempel ar det mojligt att atgarda det
uppkomna undantaget senom att lata anvandaren gora en ny
Inmatning;

import javax.swing.*;

public class FaultTolerantSquare {
public static void main(String[] args) {
boolean done = false;
while (!done) {
String indata = JOptionPane.showInputDialog("Ange ett heltal:");
try {
int tal = Integer.parselnt(indata);
int res = tal * tal;
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Kavadraten av talet ar
done = true;
} catch (NumberFormatException e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Otillaten indata. FoOrsdk igen!");

+ res);

CHALMERS



Att skapa egna undantagstyper

Det finns fordefinierade typer av undantag;

Man kan ocksa skapa egna typer av undantag genom att skapa
subklasser till klassen RuntimeException (eller till klassen

ArrayIndexOutOfBoundsException
NullPointerException
NumberFormatException
IllegalArgumentExecption

Exception)

public class MyException extends RuntimeException {
public MyException/()

}

}

public MyException(String str)

}

super () ;

super (str);

{

{

CHALMERS



Att skapa egna undantagstyper

Konstruktorn MyException(String str) anvands for att beskriva det
uppkomna felet. Beskrivningen kan sedan lasas nar felet fangas m.h.a.
metoden getMessage ( ), som arvs fran superklassen. Om felet inte fangas i
programmet kommer den inlagda texten att skrivas ut nar programmet

avbryts.

Aven metoden printStackTrace (). Denna metod skriver ut var felet
intraffade och "sparet" av metoder som sant felet vidare. Metoden
printStackTrace () anropas automatiskt nar en exceptionell handelse

avbryter ett program.

public class MyException extends RuntimeException {
public MyException() {
super () ;

}

public MyException(String str) {
super (str);
}
}

CHALMERS



Checked and Unchecked Exceptions

| Java skiljer man pa tva typer av undantag:

- unchecked exceptions, som ar subklasser till
RuntimeException

- checked exceptions, som ar subklasser till Exception

De undantag vi sett hittills har varit unchecked
exceptions



Unchecked Exceptions

UnchecRed exceptions kan forekomma | princip var som helst och beror
ofta pa programmeringsfel

Vanligtvis later man dar bli att fanga denna typ av undantag, eftersom det
ar koden som skall rattas till

Undantaget fangas endast om det orsakas av interaktionen med en yttre
anvandare, exempel:

- ArithmeticException

» Nar resultatet av en aritmetisk operation inte ar valdefinierad, t.ex. division med
noll

- NullPointerException

» Nar man forsoker anvanda en referensvariabel som inte har blivit tilldelad ett
objekt
Scanner sc;
sc.nextInt();

- IllegalArgumentException
» Anvands nar en metod far ett argument som inte kan behandlas



Checked Exceptions

Checked exceptions anvands for att signalera fel som ofta
inte ar programmeringsfel

Dessa fel beror ofta pa saker som ar utanfor
programmerarens kontroll

Darfor ar det viktigt att fanga denna typ av undantag och
aterstalla progsrammet ett giltig tillstand eller avbryta
programmet pa ett kontrollerat satt, exempel:

- FileNotFoundException

» nar man forsoker lasa en fil som inte existerar

- LineUnavallableException

» en ljudenhet man forsoker anvanda ar upptagen av ett annat
program



Checked Exceptions
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Om man anropar en metod som kan kasta ett checked exception
maste man antingen fanga undantaget eller deRlarera att man
kastar det vidare

Om man vill kasta ett exception vidare | en metod deklarerar
man detta genom att lagga till throws och namnet pa typen for
det undantag man vill kasta vidare. Detta skrivs efter
parametrarna till en metod.

public static void main(String|[] args) throws FileNotFoundException {

}

Nar man anropar en metod som kan kasta ett checked exception
maste man alltsa aktivt ta stallning till om undantaget skall
hanteras eller kastas vidare



Kasta checked exceptions vidare
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import java.util.Scanner; Kas&agxceptmn1
import java.io.File; vidare
import java.io.FileNotFoundException;

public class ReadFromTextFile {
public static void main(String[] args) throws FileNotFoundException {
System.out.println("The sum is: " + sumInFile("indata.txt"));

}

private static int sumInFile(String fileName) throws FileNotFoundException {
File in = new File(fileName) ;
Scanner sc = new Scanner(in);

int sum = 0; \\\\\

while (sc.hasNext()) { Kan resultera i
sum = sum + sc.nextlInt(); FileNotFoundException

return sum;



Kasta checked exceptions vidare
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import java.io.File;
import java.io.FileNotFoundException;
import java.util.Scanner;

public class ReadFromTextFile2 {

public static void main(String[] args) { Fénga exception

Scanner sc = new Scanner (System.in); och vidtag
boolean done = false; lampliga étgérder
while (!done) {

System.out.print("Give filename: ");

String fileName = sc.next(); /

/
try {

System.out.println("The sum is: + sumInFile(fileName)) ;
done = true;
} catch (FileNotFoundException e) {

System.out.println("File doesn't exist!"); ] .
Y R (TFd = ) FileNotFoundException
) kan intraffa

}

private static int sumInFile(String fileName) throws FileNotFoundException {

}



Fler olika typer av undantag kan kastas
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- InputMismatchException ar ett av typen unchecked
exception och finns deklarerad | paketet java.util

private static int sumInFile(String fileName) throws FileNotFoundException {
File in = new File(fileName) ;

Scanner sc = new Scanner(in);

—= e Kan resultera i

int sum = 0; . :

while (sc.hasNext()) { FilleNotFoundException
sum = sum + sc.nextInt();

}

return sum;

} :
Kan resultera |

InputMismatchException



Fanga olika typer av undantag
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import java.io.File;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.util.InputMismatchException;
import java.util.Scanner;

public class ReadFromTextFile3 {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
boolean done = false;

while (!done) {

System.out.print("Give filename: ");
String fileName = sc.next();
try {

System.out.println("The sum is: + sumInFile(fileName)) ;
done = true;

} catch (FileNotFoundException e) { Fangar
System.out.println("File don't exist!"); FileNotFoundException

} catch (InputMismatchException e) {

System.out.println("Wrong data in fi e
}

} Fangar
} InputMismatchException




Problemexempel




Skriv en metod

public static int[] reverse(int[] arr)

som tar ett heltalsfalt arr och arrangerar om elementen i faltet pa sa
satt att de kommer 1 omvand ordning; om parametern arr ar null skall
en IllegalArgumentException kastas.

Exempel: antag att foljande deklaration har gjorts:

int[] f1
int[] £2

{1, 2, 3, 4};
null;

anropet reverse (f1) skall da returnera faltet [4, 3, 2, 1]

anropet reverse (£2) skall da ge ett I11legalArgumentException



Analys och design

Analys: vi skapar en nytt falt och ska loopa genom hela
faltet xs som vi far som indata och lagger till element
pa ratt plats i nya faltet

Algoritm:
1. om xs ar lika med null kastas ett undantag

2. skapa nytt falt ys med samma storlek som xs

3. forindex i fran 0 till langden av xs
31.tilldelays[xs.length - 1 - 1]vardetavxs[i]

3.2.Inkrementera i med 1



Implementation
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import java.util.Arrays;

public class Uppgift {
public static void main(String[] args) {
int[] £f1 = {1, 2, 3, 4};
int[] £2 = null;

System.out.println(Arrays.toString(reverse(fl)));
System.out.println(Arrays.toString(reverse(£f2)));

}

public static int[] reverse(int[] xs) {
if (xs == null)
throw new IllegalArgumentException();

int[] ys = new int[xs.length];

for (int i = 0; i < xs.length; i =1 + 1) {
ys[xs.length - 1 - 1] = xs[1];

}

return ys;



Quiz!




