E_Testen mit JUnit

m Test-First-Ansatz

E.1 TestCase

E.1 _TestCase

0 Tests werden erstellt bevor der eigentliche Produktionscode implementiert

wird

0 sobald ein Test erfolgreich aufgerufen werden kann ist der zugehdrige

Produktionscode ausreichend
O Entwicklung verlauft in Mikro-Iterationen von 10-15 min

m Unit-Test
0 testet eine Methode einer Klasse

0 Uberprift das Verhalten einer Methode unter Rand- und
Normalbedingungen

O ist jederzeit wiederholbar
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Sammelt alle Unit-Tests zu einer Klasse.
Erbt von junit.framework.TestCase
Verfugt per Konvention Uber den Klassennamen <Name>Test.java

Beispiel:

import junit.framework.*;

public class MoneyTest extends TestCase {
public MoneyTest (String name){super(name);}
public void testAmount(){

Money money = new Money(3.00);
assertTrue(3.00 == money.getAmount());

E.1

ferzul bedart der

EIesten mit JUnit

m Vorteile der Kombination aus Unit-Tests und Test-First-Ansatz:
O verandert den Programmcode der Applikation nicht

O gewahrleistet definierte Funktion auch nach grof3en Modifikationen des

Programmcodes
O weniger debugging am kompletten System
O kleinerer Programmcode
O reduziert den Wartungsaufwand
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E.1 TestCase

E.1 _TestCase

Erzeugen der Testbasis (Fixture) mit setUp()

import junit.framework.*;

public class MoneyTest extends TestCase {
private Money money;

public MoneyTest (String name){super(name);}
protected void setUp(){money = new Money(3.00);}

public void testAmount(){
assertTrue(3.00 == money.getAmount());

m  Aufraumen der Testbasis mit tearDown()

E2
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E.2 Asserts

E.2 fsserts

m assert() -Methoden Uberprifen Testbedingungen:
0 assertTrue() stellt fest, ob eine Bedingung wabhr ist

0 assertEquals() verifiziert, ob zwei Objekte gleich sind
O assertSame()  verifiziert, ob zwei Referenzen auf das gleiche Objekt
verweisen

O assertNull()
O assertNotNull( )

m Beispiel:

assertEquals(“rounded amount”,2,money.getAmount(),0.002);

m  Ausgabe im Fehlerfall:

junit.framework.AssertionFailedError:
rounded amount expected:<2.0> but was:<1.995>
at MoneyTest.testRounding(MoneyTest.java:16)
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E.2 Asserts

E.2 ;Asserts

m fail() kann verwendet werden wenn es keine passende assert()
Methode gibt

m Beispiel:

public void testindexOutOfBoundsException() {
Vector v= new Vector(10)

try{

Object o= v.elementAt(v.size());
fail("Should raise ArraylndexOutOfBoundsException");
} catch (ArraylndexOutOfBoundsException e) {}

Objektorientierte Konzepte in Verteilten Systemen und Betriebssystemen E6
O - Universitét Erlangen-Ntirnberg « Informatik 4, 2002 JUnit.fm 2002-04-30 12.22 :

Artoder ntelage, auser zu L bedarf der

E.3 Testsuiten

E.3 Iestsuiten

m Aufruf eines einzelnen Tests:
\ TestResult result = (new MoneyTest(“testAmount”)).run();

m  Sammlung der Testfélle eines TestCase:
public class MoneyTest extends TestCase {

public static Test suite(){
TestSuite suite = new TestSuite();
suite.addTest( new MoneyTest(“testAmount”);
suite.addTest( new MoneyTest(“testSimpleAdd”);
return suite;
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E.3 Testsuiten

E.3 _Testsuiten

m  Sammlung der Testfalle mehrere TestCases:
public class AllTests extends TestCase {

public static Test suite() {
TestSuite = new TestSuite();
suite.addTest(MoneyTest.suite());
suite.addTest(CustomerTest.suite());

}

public static void main(String args[]{
junit.textui.TestRunner.run(suite);

}
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F Ausgewadhlte Kapitel des Java Laufzeitsystems

E.3 Testsuiten

m  Fehlerbehandlung (Exceptions)

m  Ein-/Ausgabesystem (Streams)

E.3 Testsuiten
m  UML-Darstellung der Abhangigkeiten
interf
tTe‘e:twe L
m Threads

T
| |

| TestSuite I

TestCase

F.1

JavaRTS.fm 2002-04-30 12.22
bedart der
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F.1 Fehlerbehandlung

E.4 TestRunner

)
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m  Programm beenden (System.exit()
[0 meist eine schlechte Idee

m  Ausgabe einer Fehlermeldung

E.4 TestRunner
O hilft nicht den Fehler zu tberwinden

m batch-TestRunner : junit.textui. TestRunner

m swing-TestRunner: junit.swingui.TestRunner
Juen ek
Hamey Teni - . J _Ill
o Bimad il prmip san i . i
i m spezieller Rickgabewert kennzeichnet Fehler
P a s ) O Konstruktoren haben keinen Riickgabewert
3 0 Was ist wenn die Methode den Wertebereich des Riickgabewerts bereits
voll ausnutzt?
3| 2l 3 .. .
= Pelrer (R Tam Amrnby m Aufruf einer benutzerdefinierten Fehlerroutine
- O unschén
- | [0 Was muss diese Methode tun?
r.-mr.m-.-. Frii . )
m Losung: Ausnahmebehandlung (Exceptions)!
E.10 Objektorientierte Konzepte in Verteilten Systemen und Betriebssystemen F.2
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F.1 Fehlerbehandlung

1 Was ist Ausnahmebehandlung?

m  Weiterreichen des Programmflusses vom Fehlerursprung zur

Fehlerbehandlung

A.m()

m  Verantwortlichkeit:

O Autor eines Codestiicks kann den Fehler erkennen, weil3 jedoch nicht wie er

behandelt werden soll.

0 Benutzer des Codes weifld was zu tun ist, hat jedoch nicht die Mdglichkeit den

Fehler zu erkennen.
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F.3

F.1 Fehlerbehandlung

2 Was passiert bei einem Methodenaufruf?

class Customer {
void createAccount
(Bank bank) {
Account account =
new Account();
bank.newAccount(account, 5);

class Bank {
void newAccount
(Account a, int i) {
int counter = 0;

class Main {
public static void main(String
args(]) {
Customer ¢ = new Customer();
c.createAccount(new Bank());

Stackframe von » Parametervariable
main lokale Variablen

Stack
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F.1 Fehlerbehandlung

2 Was passiert bei einem Methodenaufruf? (2)

Customer ¢ = new Customer();
c.createAccount(new Bank());

class Customer { class Bank {
void createAccount(Bank void newAccount(Account a, int
bank) { i) {
Account account = new int counter = 0;
Account();
bank.newAccount(account, 1
class Main {
public static void main(String
args(]) {

Stackframe von
createAccount

Stackframe von >
main

Parametervariable (bank)
lokale Variable (account)

Parametervariable
lokale Variable

Stack

Objektorientierte Konzepte in Verteilten Systemen und Betriebssystemen

1« Universitat Erlangen-Ntirnberg  Informatik 4, 2002

JavaRTS.fm 2002-04-30 12.22

ferzul bedart der

F.5

F.1 Fehlerbehandlung

2 Was passiert bei einem Methodenaufruf? (3)

class Customer {
void createAccount(Bank

class Bank {
void newAccount(Account a, int

int counter = 0;

Customer ¢ = new Customer();
c.createAccount(new Bank());

bank) { i) {
Account account = new
Account();
bank.newAccount(account, }
class Main {
public static void main(String
argsf]) {

Stackframe von
newAccount —

Stackframe von

createAccount —>

Stackframe von __,
main

f—— Parametervariable (a)
f—— Parametervariable (i)
lokale Variable (counter)

Parametervariable (bank)
lokale Variable (account)

Parametervariable
lokale Variable

Stack
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F.1 Fehlerbehandlung

2 Was passiert bei einem Methodenaufruf? (4)

F.1 Fehlerbehandlung

2 Was passiert bei einem Methodenaufruf? (6)

Customer ¢ = new Customer();
c.createAccount(new Bank());

class Customer { class Bank {
void createAccount(Bank void newAccount(Account a, int
bank) { i) {
Account account = hew int counter = 0;
Account();
bank.newAccount(account, }
class Main {
public static void main(String
args(]) {

Stackframe von
createAccount

Stackframe von >
main

Stack
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Parametervariable (bank)
lokale Variable (account)

Parametervariable
lokale Variable
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F.1 Fehlerbehandlung

2 Was passiert bei einem Methodenaufruf? (5)

Customer ¢ = new Customer();
c.createAccount(new Bank());

class Customer { class Bank {
void createAccount(Bank void newAccount(Account a, int
bank) { i) {
Account account = new int counter = 0;
Account();
bank.newAccount(account, }
class Main {
public static void main(String
argsf]) {

Stackframe von » Parametervariable
main lokale Variable

Stack
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class Customer { class Bank {
void createAccount(Bank void newAccount(Account a, int
bank) { i) {
Account account = new int counter = 0;
Account();
bank.newAccount(account, 1
class Main {
public static void main(String
args(]) {
Customer ¢ = new Customer();
c.createAccount(new Bank());
Stack
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F.1 Fehlerbehandlung

3 Try, Throw und Catch-Anweisung

try {

if (...) throw new MyException();

} catch(MyException e) {
/I exception handler

m throw wird benutzt um eine Ausnahme (Exception) zu werfen
m ein catch -Block muss direkt nach dem try -Block folgen

m es kann mehr als nur einen catch -Block geben
O der passende catch-Block wird nach der Programmreihenfolge gesucht

m ein Methode muss nicht alle Exception fangen
O nicht gefangene Exception werden automatisch an die aufrufende Methode

weitergereicht
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F.1 Fehlerbehandlung F.1 Fehlerbehandlung

4 Finally-Anweisung 6 Fehlerklassen
m derfinally -Block wird immer beim Verlassen eines try -Blockes m alle Exceptions sind von Throwable  abgeleitet
ausgefihrt

®  Ausnahmen die beinahe lberall auftreten kénnen sind:

O kann zum AufrAumen benutzt werden bei (un-)behandelten Ausnahmen
O Error : Linkerfehler, Fehler im Format von Klassendateien, out of memory,..

tr
& O RuntimeException  : array index, null pointer, illegal cast, ...
} catch(...) {
/I Fehlerbehandlung m  Ausnahmen von Anwendungen sind von java.lang.Exception
} finally { abgeleitet
} /l Ressourcen freigeben Throwable
getMessage()

m einfinally -Block kann auch ohne catch -Block benutzt werden:

try {
if (...) return;
}Minally { ... }
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F.1 Fehlerbehandlung F.1 Fehlerbehandlung
5 throws-Anweisung 7 Ausnahmen und Vererbung: Fehlerbehandlung
®m unbehandelte Exceptions miissen bei der Methode angeben werden: m  Ausnahmebehandlung von Unterklassen durch mehrere catch-Blécke
class Test { . .
m  Bemerkung: Die Oberklasse behandelt alle Unterklassen, die Oberklasse

void m throws MyException .
0 H & ¢ sollte daher immer am Ende “gefangen” werden:

if (...) throw new MyException();
class MathException {}

} class ZeroDivideException extends MathException {}
} class InvalidArgException extends MathException {}

try {

} catch(ZeroDivideException e) {
} catch(InvalidArgException e) {
} catch(MathException e) {

}
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F.1 Fehlerbehandlung

8 Beispiel

class TestException extends Exception {
public TestException(String s) {super(s);}

public class Test {
public void hello() throws TestException {
if (...) throw new TestException("...an error
description...");
public void testlt() {
try {
hello();
} :
catch (TestException t) {

System.out.printin("Exception raised:" + t.getMessage());

finally {
/I clean up

Objektorientierte Konzepte in Verteilten Systemen und Betriebssystemen F.15
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9 Beispiel

F.1 Fehlerbehandlung

class E1 extends Exception {}
class E2 extends Exception {}
class E3 extends E2 {}
class A{

void m() throws E2 {}
}
class B extends A {

void m() throws 22?7 {}

}

ferzul bedart der

F.1 Fehlerbehandlung

9 Ausnahmen und Vererbung: Throwing

m  Konnen Uberschriebene Methoden andere Exceptions werfen, als die
urspriingliche Methode?

® Grundsatz:

0 Unterklassen kdnnen tUberall dort verwendet werden wo die Oberklasse
erwartet wird.

[0 Unterklassen sind “besser” als Oberklassen.

m das bedeutet:
O Unterklassen durfen keine zusétzlichen Exception werfen.

0 Unterklassen kdnnen Unterklassen von den deklarierten Ausnahmen der
Oberklasse werfen.

O Unterklassen durfen keine Oberklassen von den urspriinglich deklarierten
Ausnahmen werfen.
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Art

9 Beispiel (2)

F.1 Fehlerbehandlung

class E1 extends Exception {}
class E2 extends Exception {}
class E3 extends E2 {}
class A{

void m() throws E2 {}

Artoder ntelage, auser zu L bedarf der

}
class B extends A {
void m() throws ?72? {}
}
m 777 =
Falsch sind: Richtig sind:
El E2
Exception E3
keine
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10

F.1 Fehlerbehandlung

Zusammenfassung

werfen von Ausnahmen: throw new MyException “..";
Programm-Block fiir den die Ausnahmebehandlung gilt: try { ... }

Ausnahmebehandlung:
try {

... throw new MyException("..."); ...

} catch(MyExceptione){...}

Zusétzlich: finally  -Block

Ausnahmen muissen von Throwable abgeleitet sein.

Ausnahmen von Anwendungen sollten von Exception — abgeleitet
werden.

Ausnahmen muissen bei der Methodendeklaration angegeben werden:
void mymethod() throws
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F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

Das Java Ein-/Ausgabesystem

Grundlegendes Konzept: Stréme (Streams)
O Bytestrome (InputStream/OutputStream)
0 Zeichenstréme (Reader/Writer)
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F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

1 Bytestrome
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e bedart der

F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

2 Spezialisierungen von Strémen

m  Wo kommen die Daten her, wo gehen sie hin?

Datei

"% FileoutputStream
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F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

2 Spezialisierungen von Strémen (2)

m  Wo kommen die Daten her, wo gehen sie hin?

5 ‘ byte[]
Datel prEEEEEE
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F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

2 Spezialisierungen von Stromen (3)

m  Wo kommen die Daten her, wo gehen sie hin?

yte(]

0
A

Datei
4

"% Fileoutputstream
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F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

2 Spezialisierungen von Strémen (4)

m  Wo kommen die Daten her, wo gehen sie hin?

r

>
Datei

.
7

J

.
" Ficoupusiiean | | gearayoupusivean
)
?
)

\. \.
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F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

3 Klassendiagram der Eingabestrome

InputStream

>I

‘PipedlnputStream ‘

‘ByteArrayInputStream ‘ ‘FilelnputStream ‘

‘FilterlnputStream HSequenceInputStream ‘

5.

Objectlnput
A

et
.
.
.
.
.
.
.
T

~,
*

s,

o
tnp

‘BufferedlnputStream ‘ ‘PushbacklnputStream ‘ ‘DatalnputStream‘

ObjectlnputStream ‘
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4 FilelnputStream, FileOutputStream

m Aus einer Datei lesen:

F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

import java.io.*;

public class InTest {
public static void main (String argv[]) throws IOException {
FileInputStream f = new FilelnputStream ("/tmp/test");
byte buf[] = new byte[4];
f.read(buf);
}
}

Objektorientierte Konzepte in Verteilten Systemen und Betriebssystemen
] eU Erlang g 4, 2002

F.27

JavaRTS.fm 2002-04-30 12.22

4 FilelnputStream, FileOutputStream (2)

® [n eine Datei schreiben:

 bedart der

F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

import java.io.*;

public class OutTest {
public static void main (String argv[]) throws IOException {
FileOutputStream f = new FileOutputStream ("/tmp/test");
byte buff] = new byte[4];
for (byte i=0; i < buf.length; i++) buffi]=i;
f.write(buf);
}

}
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F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

5 Kombinieren von Strémen

m  Aus einfachen Stromen “komfortable” Stréme generieren
m  Der komfortable Strom umhiillt den einfachen Strom

m [ Decorator Design-Pattern
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F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

5 Kombinieren von Strémen (2)

read()

Byte-
= -
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F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

5 Kombinieren von Strémen (3) 7 Reader/Writer

m Zeichenstrdme zur Ein- und Ausgabe (Reader, Writer )

write()

Zeichen-,
strom

readint() eichen_

strom

m Zeichenstrome enthalten Unicodezeichen (16 bit)
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F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

6 DatalnputStream 8 Reader

® InputStream st relativ unkomfortabel m wichtige Methoden:

m DatalnputStream  wird verwendet um eine bindre Darstellung der Daten H '.”t regd() . . . ,
liest ein Zeichen und gibt es als int  zurtick

zu lesen (int, float,...)
O int read(char buff])

liest Zeichen in ein Array. Liefert die Anzahl der gelesenen Zeichen zuriick
oder -1 falls ein Fehler aufgetreten ist

O int read(char buff], int offset, int len)
liest len Zeichen in den Puffer buf , beginnend ab offset

m  Ein DatalnputStream  kann aus jedem InputStream  erzeugt werden:

InputStream in = new FilelnputStream ("/tmp/test");
DatalnputStream dataln = new DatalnputStream(in);
float f = dataln.readFloat();

O long skip(long n)

m readLine()  kann verwendet werden um ganze Zeilen zu lesen: Uberspringt n Zeichen

for(;;) { 0 void close()
String s = dataln.readLine(); schlie3t den Strom
System.out.printIn(s);
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F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

8 FileReader

m  Wird verwendet um aus einer Datei zu lesen

m  Konstruktoren:
O FileReader(String fileName)
O FileReader(File file)
O FileReader(FileDescriptor fd)

m Keine weitere Methoden (nur die von InputStreamReader  geerbten)

m  Was ist ein InputStreamReader  ?
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9 Byte- und Zeichenstrome

®  Umwandeln von Bytestrdmen in Zeichenstrome mit Hilfe einer Codierung

Codierung
Local Unicode

A
B

eichen-
strom

m einige Codierungen: "Basic Latin", "Greek", "Arabic", "Gurmukhi"
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10 Gepufferte Ein-/Ausgabe

m Lesen/Schreiben von einzelnen Zeichen kann teuer sein.

m  Umrechnung der Zeichenkodierung kann teuer sein.

m  Falls moglich BufferedReader , BufferedWriter verwenden.

m BufferedReader kann aus jedem anderen Reader erzeugt werden.

m  Wichtige Methoden von BufferedWriter > void flush()
Leert den Puffer - schreibt den Puffer zum ungepufferten Writer:
Puffer

-
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10 Gepufferte Ein-/Ausgabe (2)

m BufferedReader kann ganze Zeilen lesen: String readLine()

BufferedReader in = new BufferedReader(new FileReader("test.txt"));
String line = in.readLine();

BufferedReader in = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
String line = in.readLine();

Objektorientierte Konzepte in Verteilten Systemen und Betriebssystemen F.38
O - Universitét Erlangen-Ni . ik 4, 2002 JavaRTS.fm 2002-04-30 12.22 .




F.2 Das Java Ein-/Ausgabesystem

11 PrintWriter

m  Kann von jedem OutputStream oder Writer erzeugt werden.
®m printin(String s) : schreibt den String und das/die EOL Zeichen.

m Beispiel: Datei einlesen und auf der Standardausgabe ausgeben:

import java.io.*;

public class CopyStream {
public static void main(String a[]) throws Exception {

BufferedReader in = new BufferedReader(
new FileReader("test.txt"));

PrintWriter out = new PrintWriter(System.out);
for(String line; (line = in.readLine())!=null;) {
out.printin(line);

out.close();
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12 FileWriter

®  FileWriter wird verwendet um Zeichen in eine Datei zu schreiben.

m  Nachdem das Schreiben beendet ist sollte close()  aufgerufen werden!
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