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Ladéni a testovani programii

* Ladéni programt s debuggerem jdb

* Nastroje ovéfovani podminek za béhu - klicové slovo assert
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» Nastroje testovani jednotek (tfid, baliki) - junit

*  Pokrocilé systémy dynamického ovéfovani podminek - jass

Ladéni programu v Javé

Je mnoho zptsobd...

* kontrolni tisky - System.err.println(...)
+ tadkovym debuggerem jdb

* integrovanym debuggerem v IDE

* pomoci specialnich nastroji na zaznam béhu pg.:

nejrizngjsi "loggery" - standardni poskytuje od JDK1.4 balik java.util.logging nebo alterna-
tivni a zdafilej$i 1og4

Jesteé lepsi...

* je pouzivat systémy pro beéhovou kontrolu platnosti podminek:
+ vstupni podminka metody (zda je voldna s pfipustnymi parametry)
* vystupni podminka metody (zda jsou dosazené vystupy spravné)
* apodminka kdekoli jinde - napf. invariant cyklu...
* K tomuto slouzi jednak
+ standardni kli¢ové slovo (od JDK1.4) assert booleovsky vyraz

+ testovaci nastroje typu JUnit (a varianty - HttpUnit,...) - s metodami assertEquals ()
apod.

» pokrocilé nastroje na béhovou kontrolu platnosti invarianti, vstupnich, vystupnich a dalsich pod-
minek - napf. jass (Java with ASSertions), http://csd.informatik.uni-oldenburg.de/~jass/.

» Ukazka testu jednotky:Test tiidy ChovatelPsu
[http://www.fi.muni.cz/~tomp/java/ucebnice/javasrc/svet/chovatelstvi/psi/ChovatelPsuTest.java]

Postup pfi praci s assert

Postup:
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zy.

1. Napsat zdrojovy program uzivajici klicové slovo assert (pouze od verze Java2 v1.4 vyse). Nepotie-
bujeme zadné specialni béhové knihovny, vse je souéasti Javy; musime ovS§em mit piekladové i bé-
hové prostiedi v1.4 a vyssi.

2. Prelozit jej s volbou ~source 1.4

3.  Spustit jej s volbou —ea (-enableassertions).

Aktivovat aserce lze i selektivné pro nékteré tfidy (-ea nézev t¥idy nebo -ea na-
zev_baliku... - tfi tecky na konci!!!).

4. Dojde-li za béhu programu k poruSeni podminky stanovené za assert, vznikne b&éhova chyba
(AssertionError) a program skonci.

Ukazka pouziti assert (1)

Ttida Zlomek pouziva assert k ovéteni, Ze zlomek neni (chybou uzivatele) vytvaren s nulovym jmenova-
telem.

Za assert uvedeme, co musi v daném misté za beéhu programu platit.

Obrazek 1.1. Tridy AssertDemo, Zlomek
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junit, assert. Javové operatory, slozitéjsi vyra-

AzzertDemo.java

___________________________________________________________________________________________|
package tomp.ucebnice.assertions; I

public class AssertDemo {
public static void main{String[] args}) {

Zlomek x = new Z2lomek(1,2});
System.out.println(x);

Zlomek y = new Zlomek{1,8);
System.out . println{y};

¥
¥

class Zlomek {
int citatel, jmenovatel;
public Zlomek{int c, int j) {

/f ujistime se, Ze jmenovatel nebude nula
assert j t= 8;

citatel = c;
jmenovatel = j;
h
public String toString{) {
return citatel+"/"+jmenovatel;

H
¥ =
4| | 2

Ukazka pouziti assert (2)

Program ptelozime (s volbou —source 1.4)

Obrazek 1.2. Spravny postup prekladu AssertDemo




zy.

C:“tomp~phlbZsjavarjavac —source 1.4 tompsucebniceassertions/#*.java

C:wtomp~phl62~javar_

Ukazka pouziti assert (3)

Program spustime (s volbou —ea nebo selektivnim —ea : NazevT#idy)

Obrazek 1.3. Spusténi AssertDemo s povolenim assert

Command Shell

C:“tompsphlbZsjavarjava —ea tomp/ucebnicersassertions/AssertDemo

1.-2

Exception in thread "main" java.lang.AssertionError
at tomp.ucebnice.assertions.Zlomek.{init><{AssertDemo.javaz21>
at tomp.ucebnice.assertions.AssertDemo.main{AssertDemo. java:?>

C:stompsphlb2sjavalr

Ukazka pouziti assert (4)

Spustime-1i bez povoleni assert (bez volby —ea nebo naopak s explicitnim zakazem: —da), pak program
podminky za assert neovéiuje:

Obrazek 1.4. Spusténi AssertDemo bez povoleni assert

C:“tompsphlbZhjavarjava —da tompsucebnicersassertions/AssertDemo
1.2
1.8

C=stompsphle2sjavar

Postup pfi praci s Junit

Uvédomit si, ze zadny nastroj za nas nevymysli, JAK mame své tfidy testovat. Pouze nam napomuize ke
snadngj$imu sestaveni a spusténi testu.

Postup:

1. Stahnout si z http://junit.org posledni (sta¢i binarni) distribuci testovaciho prostiedi.

2. Nainstalovat JUnit (sta¢i rozbalit do samostatného adresaie).



http://junit.org
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3. Napsat testovaci tiidu/tiidy - bud’to implementuji rozhrani junit. framework.Test nebo ob-
vykleji rovnou rozsifuji tiidu junit. framework.TestCase

4. Testovaci tfida obsahuje metodu na nastaveni testu (setUp), testovaci metody (testNeco) a uklido-
vou metodu (tearDown).

5. Testovaci tfidu spustit v prostiedi (fddkovém nebo GUI) - junit.textui.TestRunner,
junit.swingui.TestRunner...

6. Testovac zobrazi, které testovaci metody piipadné selhaly.

Ukazka pouziti JUnit (1)

Ttida Zlomek ztistava zhruba jako v pfedchozim piikladu, pfibyvaji vSak metody equals (porovnava dva
zlomky, zda je jejich Ciselna hodnota stejnd) a soucet (secita dva zlomky, soucet vraci jako vysledek).

Obrazek 1.5. Upravena tfida Zlomek s porovnanim a sou¢tem

JUnitDerma java | Azzert java I

class Z2lomek {
int citatel, jmenovatel;
public Zlomek{int c, int j) {
assert j = 0;

citatel = c;
jmenovatel = j;
H
public boolean equals{0Object o) {
if (o instanceof Zlomek) ¢
flomek z = {Zlomek)o;
return citatel = z.jmenovatel == z.citatel * jmenovatel;
¥ else
return false;

h

public static Z2lomek soucet{Z2lomek a, Zlomek b) {
return new Zlomek{a.citatel=b.jmenovatel + b.citatel=a.jmenovatel,
a.jmenovatel=b.jmenovatel);

H

public 3tring tosString{) {
return citatel+ /"+jmenovatel;

h




zy.

Ukazka pouziti JUnit (2)

Testovaci tfida JUnitDemo ma ,,ptipravnou metodu setUp, tearDown a testovaci metody.

Obrazek 1.6. Testovaci tfida JUnitDemo

JUnitDemo.java | Azzer java I

package tomp.ucebnice.junit;
public class JUnitDemo extends junit.framework.TestCase {
private Z2lomek x, y, soucet, xx;

public void setUp{}) {
®x = new Zlomek{1,2);
xx = new Zlomek{d6, 12);
y = new Zlomek{1,3);
soucet = new Zlomek(5,6);

b

public void testRouna() {
assertEquals{"1/2 a 6712 se musi rounat™, =, =x);

b

public void testSoucetRovnaf) {
Zlomek s = Z2lomek.soucet{x, y);
assertEquals{"Soucet 1/2 a 1/3 se musi rouvnat 576", soucet, s5};

b

public void testHelzeUytvorit() {
try {
Zlomek bad = new Zlomek(18,8);
fail("Zlomek s nulovym jmenovatelem nemel jit wytvorit™);
Y catch{AssertionError ae) {
ff DK?
H
H

public void tearDown{} {

b

Ukazka pouziti JUnit (3)

Spusténi testovace v prostiedi GUI Swing nad testovaci tfidou JUnitDemo.

Obrazek 1.7. Spousténi testovace nad testovaci tfridou JUnitDemo
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ommand Shell - java -ea -classpath ‘devel' junit3.8.1" junit.jar;. ju

icrosoft Windows 2888 [Uersion 5.88_21951
{C» Copyright 1985-2800 Microsoft CGorp.

C:~tomp~phl62~javarjava —-ea —-classpath “develsjunit3. 8. 1sjunit.jar;. junit.swing
ui.TestRunner tomp.ucebnice.junit.JUnitDemo

Pokud testovaci tfida provefi, ze testovana tiida/y je/jsou OK, vypada to priblizné takto:

Obrazek 1.8. Testovac spoustéjici tiidu JUnitDemo

_loix

Junit

Test class name:

tomp.ucebnice.junit. JUnitDemao - Run

[v| Reload classes every run

: U

Runs: 3/3 X Errors: 0 “ Failures: 0

Results:

Ijtnmp.ucehnice.junit.JUnitDemn
testRovna

testSoucetRovna
testhlelze\ytorit

| X'Failures | 7 Test Hierarchy |

uJl

Exit

|Fini5hed: 0,03 seconds

Ukazka pouziti JUnit (4)

Ma-li testovana tiida/y chyby a zjisti-li to testovac, vypada to tieba takto:




zy.

Obrazek 1.9. Testovaci tfida JUnitDemo nasla chybu

e _ioyx

JUnit

Test class name:

|tump.ucehnice.junit.dUnitDemn - Run

|v| Reload classes every run

I T

Runs: 33 Z Errors: D “ Failures: 1
Results:
X testSoucetRovnaltornp.ucebnice junitJUnitDemoySoucet 173 * | Run

junit.framewaork AssertionFailedError: Soucet 172 a 173 se musi r*
at tomp.ucehnice junitJUnitDemo testSoucetRovnadlUnitDemo
at sun.reflect. MativeMethodAccessorlmplinvokel(M ative Method
at sun.reflect. MativeMethodAccessorlmplinvokeiMativeMethod A
at sun.reflect.DelegatingMethodAccessarlmplinvokeDelegating

4]

L | | 5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:5:| | b |
|Finished: 0,05 seconds ExXit

Postup pri praci s jass

jass je preprocesor javového zdrojového textu. Umoznuje ve zdrojovém textu programu vyznaéit pod-
minky, jejichZ splnéni je za béhu kontrolovano.




Prednaska 7 - testovani a ladéni programd.

vvvvvv

Podminkami se rozumi:

* pre- a postconditions u metod (vstupni a vystupni podminky metod)
* invarianty objektll - podminky, které zlistavaji pro objekt v platnosti mezi jednotlivymi operacemi
nad objektem

Postup prace s jass:

* stazeni a instalace baliku z http://csd.informatik.uni-oldenburg.de/~jass/

* vytvofeni zdrojového textu s pfiponou . jass, javovou syntaxi s pouzitim specialnich komentaio-
vych znacek

» takovy zdrojovy text je ptelozitelny i normalnim ptekladacem javac, ale v takovém piipadé ztracime
moznosti jass

* proto nejprve . jass souboru pifevedeme preprocesorem jass na javovy (. java) soubor
* ten jiz pielozime javac a spustime java, tedy jako kazdy jiny zdrojovy soubor v Javé

* z .jass zdroju je mozné vytvorit také dokumentaci API obsahujici jass znacky, tj. informace, co
kde musi platit za podminky atd. - vynikajici moznost!

Odkazy

*  JUnit homepage [http:/junit.org]

* Java 1.4 logging API guide [http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/guide/util/logging/]
* Log4j homepage [http://jakarta.apache.org/log4j/docs/index.html]

» jass homepage [http://csd.informatik.uni-oldenburg.de/~jass/]

e Uvodni materidlek [http://www.inf.fu-berlin.de/lehre/SS01/VIS/Dokumente/Vortraege/junit.pdf] k
pouziti junit (v némcin€, jako PDF)

Operatory a vyrazy, porovnavani objektli

* Operatory v Jave: aritmetické, logické, relacni, bitové
* Porovnavani primitivnich hodnot a objektl, metody equals a hashCode
* Ternarni operator podminéného vyrazu

* Typové konverze

10
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*  Operator zietézeni

Aritmetické

+, =, *, / a % (zbytek po celo¢iselném délent)
Logickeé

logickeé souciny (AND).

* & (nepodmineny - vzdy se vyhodnoti oba operandy),

*  && (podminény - liné vyhodnocovani - druhy operand se vyhodnoti, jen nelze-li o vysledku rozhod-
nout z hodnoty prvniho)

logické soucty (OR):
* | (nepodmineny - vzdy se vyhodnoti oba operandy),
* || (podminény - liné vyhodnocovani - druhy operand se vyhodnoti, jen nelze-li o vysledku rozhod-

nout z hodnoty prvniho)

negace (NOT):

Relaéni (porovnavaci)

Tyto Ize pouzit na porovnavani primitivnich hodnot:

<= ,>= ,>

> b

Test na rovnost/nerovnost 1ze pouzit na porovnavani primitivnich hodnot i objektt:

Upozornéni:

* pozor na porovnavani objektt: == vraci true jen pfi rovnosti odkazi, tj. jsou-li objekty identicke.
Rovnost obsahu (tedy "rovnocennost") objektl se zjistuje volanim metody o1l.equals(Object 02)

11
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* pozor na srovnavani floating-points ¢isel na rovnost: je tieba pocitat s chybami zaokrouhleni; misto
porovnani na pfesnou rovnost radéji pouzivejme jistou toleranci: abs(expected-actual) < delta

Porovnavani objektu

Pouziti ==

* Porovname-li dva objekty (tzn. odkazy na objekty) prostfednictvim operatoru == dostaneme rovnost
jen v piipadé, jedna-li se o dva odkazy na tentyz objekt - tj. dva fotozné objekty.

* Jedné-li se o dva obsahove stejné objekty existujici samostatné, pak == vrati false.
Chceme-li (intuitivné) chapat rovnost objektti podle obsahu, tj.

* dva objekty jsou rovné (rovnocenné, nikoli totozné), maji-1i stejny obsah, pak

* musime pro danou tfidu prekryt metodu equals, kterd musi vratit true, pravé kdyz se obsah vychozi-
ho a srovnavaného objektu rovna.

* Fungovani equals Ize srovnat s porovnavanim dvou databazovych zaznamu podle primarniho klice.

* Neptekryjeme-li equals, funguje pivodni equals pfisnym zplsobem, tj. rovné si budou jen totozné
objekty.

Porovnavani objektu - priklad

Priklad: objekt tfidy Clovek nese informace o ¢lovéku. Dva objekty polozime stejné (rovnocenné), ne-
sou-li stejna piijmeni:

Obrazek 1.10. Dva lidi jsou stejni, maji-li stejna prijmeni

public class Clovek implements Comparable {
String jmeno, prijmeni;
public Clovek (String j, String p) {
jmeno = j;
prijmeni = p;
}
public boolean equals (Object o) {
if (o instanceof Clovek) {
Clovek ¢ = (Clovek)o;
return prijmeni.equals(c.prijmeni) ;
} else
throw new IllegalArgumentException (

12
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"Nelze porovnat objekt typu Clovek s objektem jineho typu");

Méné¢ agresivni verze by nemusela pii porovnavani s jinym objektem nez Clovek vyhodit vyjimku, pou-

ze vratit false.

Metoda hashCode

Jakmile u tfidy pfekryjeme metodu equals, méli bychom soucasné prekryt objektti i metodu hashCode:

* hashCode vraci celé ¢islo (int) ,,co nejlépe* charakterizujici obsah objektu, t;.
* pro dva stejné (equals) objekty musi vzdy vratit stejnou hodnotu.

*  Pro dva obsahov¢ rizné objekty by hashCode naopak mél vracet rizné hodnoty (ale neni to stopro-
centné nezbytné a ani nemuze byt vzdy splnéno). Metoda hashCode totiz nemuize vzdy byt prosta.

Metoda hashCode - priklad

V téle hashCode s oblibou ,,pfehravame* (delegujeme) feSeni na volani hashCode jednotlivych slozek
objektu - a to téch, které figuruji v equals:

Obrazek 1.11. Trida Clovek s metodami equals a hashCode

public class Clovek implements Comparable {
String jmeno, prijmeni;
public Clovek (String j, String p) {
jmeno = Jj;
prijmeni = p;
}
public boolean equals (Object o) {
if (o instanceof Clovek) {
Clovek ¢ = (Clovek)o;
return prijmeni.equals(c.prijmeni);
} else
throw new IllegalArgumentException (
"Nelze porovnat objekt typu Clovek s objektem jineho typu");

}
public int hashCode () {
return prijmeni.hashCode () ;

13
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Bitové

Bitove:

e soudin &
* soucet |
» exkluzivni soucet (XOR) ~ (znak "stfiska")

* negace (bitwise-NOT) ~ (znak "tilda")
Posuny:

* vlevo << o stanoveny pocet biti
e vpravo >> o stanoveny pocet bitll s respektovanim znaménka
e vpravo >>> o stanoveny pocet bitll bez respektovani znaménka

Dale viz napf-. Bitové operatory
[http://www.fi.muni.cz/~tomp/java/ucebnice/javasrc/tomp/ucebnice/operatory/Bitove.java]

Operator podminéného vyrazu ?
Jediny ternarni operator

Plati-li prvni operand (mé hodnotu true) ->

» vysledkem je hodnota druhého operandu

* jinak je vysledkem hodnota tfetiho operandu

Typ prvniho operandu musi byt boolean, typy druhého a tfetiho musi byt pfifaditelné do vysledku.

Operatory typové konverze (pretypovani)

*  Podobné jako v C/C++
* PiSe se (typ)hodnota, napt. (Clovek)o, kde o byla proménna deklarovana jako Object.
* Pro objektové typy se ve skutecnosti nejedna o zadnou konverzi spojenou se zménou obsahu objek-

tu, nybrz pouze o potvrzeni, ze béhovy typ objektu je pozadovaného typu - napft. (viz vyse) Ze o je
typu Clovek.

14
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* Naproti tomu u primitivnich typl se jedna o upravu hodnoty - napf. int pietypujeme na short a
,,oreze se tim rozsah.

Operator zretézeni +
Vysledkem je vzdy fetézec, ale argumenty mohou byt i jinych typd, napf.
sekvence int 1 = 1; System.out.println ("promenna i="+1i); jev poradku
s fetézcovou konstantou se spoji fetézcova podoba dalsich argumenti (napft. ¢isla).

Pokud je argumentem zfetézeni odkaz na objekt o ->

e je-lio == null ->pouzije se fetézec null

e je-lio !'= null ->pouzije se hodnota vracend metodou o.toString () (tu lze piekryt a dosah-
nout tak o¢ekavaného fetézcového vystupu)

Priority operatora a vytvareni vyrazi

v
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