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Motivation: automatisiertes Testen (aus PR1)

 \Woher wissen wir, ob eine Funktion einen korrekten Wert fur
einen bestimmten aktuellen Parameter liefert?

- Wir testen sie, d.h. wir rufen sie auf und prufen das Ergebnis

_— Frage:
« Beispiel: Mit welchem/n Wert(en)
public class Maximum { rufen wir die Methode auf?
Antwort:

gstatic int max({ int valuel, int wvalueZ ) {
if (valuel > valuel)
return valuel;
el=se
return valuez;
}

public static void main( String[] args ) { ELQQQ; _
Was machen wir,

readInt())) : wenn wir einen F_ehler
entdecken und die
} Methode verbessert haben?

println({max(readInt(),

Antwort:



HOCHSCHULE DER WIRTSCHAFT

FUR MANAGEMENT

i

Motivation: automatisiertes Testen (aus PR1)

* Frage:
Was machen wir, wenn eine Aufgabe am Computer immer
und immer wieder durchgefuhrt werden soll?

- Wir schreiben ein Programm, das das fur uns tut!

« Am Beispiel: So konnte ein Stuck eines Testprogramms fur
die Methode "max" aussehen:

public static void main( String[[] args )} {
int result = max(3, S):
if (result = 5)
println("Falsches Ergebnis: 5 erwartet, " + result + " geliefert");
result = max(s, 3):
if (result = 5)
printin("Falsches Ergebnis: 5 erwartet, " + result + " geliefert™):
result = max(s, S):
if (result '= 35}
printin("Falsches Ergebnis: 5 erwartet, " + result + " geliefert™):
3
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Motivation: automatisiertes Testen (aus PR1)

* Das Testprogramm ist praktisch:
Immer wenn man etwas an "max" geandert hat, sagt es einem
"auf Knopfdruck® (d.h. man muss es nur erneut starten), ob
man dabei vielleicht einen Fehler eingebaut hat

* Anmerkung:
Fur ,echte” Funktionen sieht man das nicht so einfach...!

public static void main( String[[] args )} {
int result = max(3, S):
if (result = 5)
println("Falsches Ergebnis: 5 erwartet, " + result + " geliefert");
result = max(s, 3):
if (result = 5)
printin("Falsches Ergebnis: 5 erwartet, " + result + " geliefert™):
result = max(s, S):
if (result '= 35}
printin("Falsches Ergebnis: 5 erwartet, " + result + " geliefert™):
4
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Motivation: automatisiertes Testen (aus PR1)

« Das Testprogramm ist aber auch umstandlich/geschwatzig

* Die Bibliothek JUnit vereinfacht das Schreiben von

Testprogrammen

assertEquals(5, max(3, 5));:
assertEquals(5, max(5, 3)):
assertEquals(5, max(5, 5)):

kurzerer Testcode mit JUnit

public static void main( String[[] args )} {
int result = max(3, S):
if (result = 5)
println("Falsches Ergebnis: 5 erwartet, " + result + " geliefert");
result = max(s, 3):
if (result = 5)
printin("Falsches Ergebnis: 5 erwartet, " + result + " geliefert™):
result = max(s, S):
if (result '= 35}
printin("Falsches Ergebnis: 5 erwartet, " + result + " geliefert™):
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Motivation: automatisiertes Testen (aus PR1)

« Das Testprogramm ist aber auch umstandlich/geschwatzig

* Die Bibliothek JUnit vereinfacht das Schreiben von
Testprogrammen

assertEquals(5, max(3, 5));:
assertEquals (5, max(5, 3)): kurzerer Testcode mit JUnit
assertEquals(5, max(5, 5)):

[Sollwert vorne]

Funktionsaufruf zur
Bestimmung des Ist-Wertes

. als 2. Parameter )




Tests sind auch Programme

import static org.junit.Assert.¥;

import org.junit.Test;

Alle Methoden einer Test-Klasse,
die mit @Test annotfiert sind,
public class MaximumTest

werden nacheinander ausgefi]hrt...)

@Test
public void maximum() throws Exception {

assertEquals(5, max(3, 5));

assertEquals(5, max(3, 5));
assertEquals(5, max(3, 5));

} ... wenn man die Klasse als JUnit-Test ausfuhrt:

»5 1Runon Server \{XR

H Debug As > 2 JUnit Test N®XT
Profile As >
Run Configurations...

Validate

!



Tests sind auch Programme

import static org.junit.Assert.¥*;
import org.junit.Test;

public class MaximumTest {

@Test
public void maximum() throws Exception {

assertEquals(5, max(3, 5));
assertEquals(5, max(3, 5));
assertEquals(5, max(3, 5));

Ansonsten handelt es sich um eine ,ganz
} 11
normale” Methode
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Testprogramm zu einer Klasse ausfuhren:
negatives / positives Ergebnis

Packoge. .. [ETEMIRR cvsrep...| ™1 = O
Firished after 0,01 5 | % N

Runs: 1/1 EErrors: 0 H Failures: 0

BEFaiIures | [ F=Hierarchy |

Kein
Fehler
gefunden

= Failure Trace

gEU JUnit &3 ]F‘ackage E:-:plu:urer| dL qp | Qu-m, i+ =0
Finished after 0,06 seconds

Runs: 7|7 B Errors: O B Failures: 1

ﬂtestcheck iangle - u:u:uE.triangIe.TesflhleTriangleTest /

1 fehlgeschlagene
Keip Testmethode

Aufruf mit
Fehler fehlerhaftem

gefunden Ergebnis;
Doppelklick

DT 0=l
i

moglich
Fehler
. i
Failure Trace \ =
junit. Frameworlk, AssertionFailedErrar; expected: <5= but was: <3 = ‘

ak ooz triangle, TestableTriangleTest  testCheckTrianglel TestableTriangle Test, java: 26)
at sun.reflect, MativeMethodaccessar Impl. invokeiMative Method)

at sun.reflect, MativeMethodAccessar Impl. invoke(MativeMethodAccessar Inpl, java: 39)

at sun.reflect, DelegatingMethodaccessarImpl,invoke{DelegatingMethodaccessorImpl. javw
at junit.Framework, TestResulk$ 1 protect{ TestResulk, java: 106)




Anderes Beispiel:
zu testende Methode in ihrer Klasse

public class MathDemoStatic {

public static int faculty(int n) {
if (n == @)
return 1;
else
return n * faculty(n - 1);

10



Erste Testmethode in einer Testklasse

public class MathDemoStaticTest {

@Test

public void verschiedeneFakultdten() throws Exception {
assertEquals(l, MathDemoStatic. faculty(l));
assertEquals(Z, MathDemoStatic. faculty(Z2));
assertEquals(6, MathDemoStatic. faculty(3));
assertEquals(Z24, MathDemoStatic. faculty(4));

11



Ausfuhren aller Testmethoden einer Testklasse

Finished after 0.028 seconds 2
_ 3® import static org.junit.Assert.*;[]
Runs: 2/2 B Errors: O B Failures: 0 6
P 7 public class MathDemoStaticTest {
3
"E’Ess18.MathDemoStaticTest [Runner: JUnit 4] (0.000 s) ge @Test

E] verschiedeneFakultaten (0.000 s)

) 10 public void verschiedeneFakultdten() throws Exception {

tislsbbruchBedingung (0.000 s) 11 assertEquals(l, MathDemoStatic. faculty(l));
12 assertEquals(2, MathDemoStatic. faculty(2));
13 assertEquals(6, MathDemoStatic. faculty(3));
14 assertEquals(24, MathDemoStatic. faculty(4));
15 }
16
17¢€ @Test
18 public void abbruchBedingung() throws Exception {
19 assertEquals(l, MathDemoStatic. faculty(@));
20 }
21
22 }
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Eine Testmethode schlagt Alarm

Finished after 0.041 saconds _ 7 public class MathDemoStaticTest {
Runs: 3/3 B Errors: 1 B Failures: 0 g_ @Test
| 0 public void verschiedeneFakultdten() throws Exception {
11 assertEquals(l, MathDemoStatic. faculty(1));
vEk_‘:jss18.MathDemoStaticTest [Runner: JUnit 4] (0.021 s) 12 assertfguals@: MathDemoStatic. facultﬁZ));
%versc:uec::n:l:ak:ltra(t;r; (201.0?0 s) 13 assertbEquals(6, MathDemoStatic. faculty(3));
negEIArTIamec oot s 14 assertEquals(24, MathDemoStatic. faculty(4));
Eabbruchsedlngung (0.000 s) 15 }
16
17¢€ @Test
18 public void abbruchBedingung() throws Exception {
19 assertEquals(l, MathDemoStatic. faculty(@));
20 }
21
22 @Test(expected=I1legalArgumentException.class)
23 public void negativerParameter() throws Exception {
24 MathDemoStatic. facul ty(-1);
25 }
= Failure Trace || 38 ;E) }
Jg java.lang.Exception: Unexpected exception, expected<java.lang Zé
Caused by: java.lang.StackOverflowError 29 |

= at ss18.MathDemoStatic.faculty(MathDemoStatic.java:6)
= at ss18.MathDemoStatic.faculty(MathDemoStatic.java:9)
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Verbesserte Methode mit Parameterprufung

public class MathDemoStatic {

public static int faculty(int n) {
if (n < @)
throw new IllegalArgumentException("Parameter < @:
else if (n == @)
return 1;
else
return n * faculty(n - 1);

+ n);

Q M



Finished after 0.022 seconds

Runs: 3/3 B Errors: 1 B Failures: 0

¥ fit] ss18.MathDemoStaticTest [Runner: JUnit 4] (0.000 s)
EverschiedeneFakultéten (0.000 s)

¢ negativerParameter (0.000 s) Der Testfall
tE] abbruchBedingung (0.000 s) schliagt immer
noch fehl

— . -+
= Failure Trace A

J U java.lang.lllegalArgumentException: Parameter < 0: -1
= at ss18.MathDemoStatic.faculty(MathDemoStatic.java:7)
= at ss18.MathDemoStaticTest.negativerParameter(MathDemoS



Testmethode korrigiert

' Finished after 0.016 seconds 0 B Failures: 0

¥ (it] ss18.MathDemoStaticTest [Runner: JUnit 4] (0.000 s)
£ verschiedeneFakultaten (0.000 s)
E negativerParameter (0.000 s)
E abbruchBedingung (0.000 s)

@Test(expected=I1legalArgumentException.class)
public void negativerParameter() throws Exception {
MathDemoStatic. faculty(-1);

y
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photography: woodleywonderworks
http://www.flickr.com/photos/wwworks/2350106729

art work: Peter Kaiser



Umgang mit Rechenfehlern

public static double multiply(double valuel, double valueZz) {
return valuel * valued;

I3
[ in Java:

5.6000000000000005
@Test

public void multiplication() throws _.xception {

assertEquats(5.6, multiply(2.24, 2.5));

}
B —

- — . o
— Failure Trace =T

JU java.lang.AssertionError: Use assertEquals(expected, actual, delta) to compare floating-point numbers
& = at andere.CalculationTest.multiplication{CalculationTest.java: 11)
£, 5

ﬁse assertEquals{expected, actual, delta) to compare floating-point numbers




Umgang mit Rechenfehlern

public static double multiply(double valuel, double valueZ) {
return valuel * valueZl;

}

[ in Java:
5.6000000000000005
@Test

public void multiplication() throws _.Xception {

assertbEquals(5.6, multiply(2.24, 2.5));
}

Finished after 0.015 seconds Z

. 3® import static org.junit.Assert.*;[]
Runs: 1/1 B Errors: 0O B Failures: 0 6
7 public class UmgangMitRechenfehlern
8
>'EE_‘;]ss18.UmgangMitRechenfehlern [Runner: JUnit 4] (0.000 s) ge @Test
10 public void multiplication() throws Excegtion {
11 assertEquals(5.6, multiply(2.24, 2.5)], 0.0000001);
12 }
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Weitere Prufmethoden (importiert aus Assert)

« Konzept:
An bestimmten Stellen in einem (Test-)Programm soll sichergestellt (engl.:
assert) werden, dass bestimmte Bedingungen erfullt sind

 Die Klasse Assert bietet viele Pruf-Methoden
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asserteEquals( Soll-Wert, Ist-Wert ); mogliche Typen:
boolean, byte, char, int, long, short; Object, String (es wird mit equals verglichen)

assertEquals( Soll-Wert, Ist-Wert, delta ); mogliche Typen:
double, float

assertTrue( Boole'sche Bedingung )
assertFalse( Boole'sche Bedingung )
assertNull( Objekt )

assertNotNull( Objekt )

fail()

* |st eine der Prufbedingungen nicht erfullt, wird ein AssertionFailedError

ausgelost

- Alle Methoden existieren auch mit einem zusatzlichen ersten Parameter

(Typ String) fur eine (hilfreiche!) Meldung

20



Gute Vorgehensweise

Zu jeder (Produktiv-)Klasse wird eine Testklasse
mit Testfallen (Testmethoden) erstellt

21



HOCHSCHULE DER WIRTSCHAFT

FUR MANAGEMENT

i

Testfalle entwerfen

» Jede Test-Methode sollte nur einen Testfall prufen,
aber den komplett:
— Einen geeigneten Zustand vor der zu testenden Methode herstellen
— Die zu testende Methode aufrufen
— Das Ergebnis (= Ruckgabewert) der Methode Uberprifen
— Den Zustand nach dem Methodenaufruf Uberprifen

» Jeder Testfall sollte unabhangig vom Vorganger funktionieren

konnen '3,:, DisplayAndEditinterestedListTest 986 04.051216:00 Knauber

- Die Test-Methoden| o ;P2 "
sollten geeignet
benannt sein
- Fehler auf einen
Blick erkennen
konnen

aktuellenZyklusAnzeigen() : void
bestimmtenZyklusfnzeigen() : void
bestimmtesSemesterAnzeigen() : void
anhandDesSchwerpunktesAnzeigen() : void
chneSchwerpunktWirdMNichtAufgelistet() : void
anzeigenVonAnderweitigMichtAufgelisteten() : void
korrekteskErstesKontaktdatum() : void
inkorrektesErstesKontaktdatumi) : void
eingabeDesKorrektenSchwerpunktes() : void
zortieren() : void
derBenutzerlsthurZumAnsehenMichtZumAndernBerechtigt() : void

22 e .
concurrentModification() : void
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photography: woodleywonderworks
http://www.flickr.com/photos/wwworks/2350106729

art work: Peter Kaiser



