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Zlele

= Veranschaulichung der Technik des Test-Driven Design am Beispiel
eines Programms zur Berechnung der Quersumme

= Lernen JUnit fur Test-Driven Design einzusetzen
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Test-gesteuerter Entwurf

Neue Software-Enwurfstechniken stellen das Testen vor das Implementieren des
Programms:

Exteme Programming, Test-first Programming, Agile Software Development

Schritte des Test-gesteuerten Entwurfs: Kurze Iterationen, in
_ denen abwechselnd
1. Erstelle UML-Diagramm Code und Test
geschrieben wird.

Entwerfe einen Test fur eine Methode —\_

2
3. Schreibe mdoglichst einfachen Code, bis der Test nicht mehr fehlschlagt
4

Wiederhole 2. und 3. bis alle Methoden des Klassendiagramms implementiert
sind.

Dabei wird haufig der Code (und manchmal der Test) restrukturiert (,Refactoring®).
Jedes Mal werden alle Tests durchgefthrt, um sicher zu stellen, dass die
Coderestrukturierung nicht zu Fehlern im ,alten* Code geflhrt hat.
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UML Diagramm flur Quersumme

Quersumme

Int berechneQuersumme (int zahl)

Berechnet
Dieses UML-Diagramm spiegelt eine\ Quersumme von zahl,
Entwurfsentscheidung wider; eine '
andere Mdglichkeit ware ein Attribut

,zahl“ und

int berechneQuersumme
\ Q 0o
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Das Gerust der Testklasse Quersumme

import junit.framework.TestCase;
public class QuersummeTest extends TestCase

{ public QuersummeTest()
Kurze Iterationen, in
denen abwechselnd

{ super(Q);
} Code und Test
. geschrieben wird.

< Testmethoden>
public static void main(String args[])

{ jJunit.textuil.TestRunner.run(QuersummeTest.class);

}
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Ein erster Test fur Zahlen kleiner als 10

public void testQuersummeKleinerlO()

{
Quersumme ol = new Quersumme();
Quersumme 02 = new Quersumme();
asserteEquals(0, ol.berechneQuersumme(0));
asserteEquals(9, o02.berechneQuersumme(9));
+

Tests fur die
,Grenzwerte“ 0 und 9.
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Ein moglichst einfaches Programm fur den 1. Test

public class Quersumme

{ public Quersumme(){ }
public int berechneQuersumme(int zahl)

{ return zahl; =1o| x|
JUnit
} Test class name:
} sum.QuersummeTest - Run
[+ Reload classes every run
) |
Gibt zahl als Wert Ju
. . ) . Runs: 1/1 * Errors: O “ Failures: 0
zurtck; dies ist ok fur esutte:
0 <= zahl < 10! S
- Hun
Erwartungsgemal’ t
erflllt das einfache *l D
Programm diesen Test! | X Failures |4 Test Hierarchy |
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Ein zweiter Test fur Zahlen grof3er gleich 10

public void testQuersummeGroesserGleichl0()
{ Quersumme ol = new Quersumme();
Quersumme 02 = new Quersumme();

asserteEquals(l, ol.berechneQuersumme(10));

asserteEquals(11l, o2.berechneQuersumme(29) Grenzwert fur die

Fallunterscheidung
,GroesserGleich10®

Ein beliebiger Wert
grofRer als 10
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Der zweite Test fur Zahlen grol3er gleich 10 schlagt fenl

_ o] x|
JUnit

Test class name:

“E;um.l‘.luersummeTest - Run

/ s vl Reload classes every run

Natdrlich meldet

JUnit Fehler. Ju
/ Runs: 212 X Errors: 0 “ Failures: 1

Das Programm

. Results:
Muss geeignet —

. “ testOuersummeGroesserGleich III{5um.@uersummeTest}:expecl— Run
restrukturiert T NI UL LI | - ll

werden. / |testGuersummeGroesserGleich1 D{sum.QuersummeTest:expected:=1= butwas:<10=
iy |

junitframewaork. AssetionF ailedError: expected:=1= butwas:=10= -
at sum.GuersummeTestiestQuersummeGroesserGleich1 0{GUersu
at sun.reflect. MativemethodAccessarlmpl.invokel(Mative Method)

at sun.reflect MativemethodAccessarlmpl.invokelMativeMethodAcces
at sun.reflect.DelegatingmethodAccessorlmpl.invokeiDelegatingeth

Jl
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10

Refactoring:

Ein moglichst einfaches Programm fur beide Tests

public class Quersumme

public Quersumme(){ }

public Int berechneQuersumme(int zahl)
{ 1T (zahl<10) return zahl;

else return berechneQuersumme(zahl/10)+zahl1%10;

Berechnet die

Was 1st mit
negativen
Zahlen??

\

Quersumme rekursiv.

_
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Ein Test fur negative Zahlen

public void testQuersummeKleiner0()
{ Quersumme ol = new Quersumme();
Quersumme 02 = new Quersumme();

asserteEquals(-9, ol.berechneQuersumme(-9));

assertEquals(-11, o2.berechneQuersumme(-2 T Grenzwert fiir die

Fallunterscheidung
,GroesserGleich10®

Ein beliebiger Wert
grofRer als 10
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Der Test fur negative Zahlen schlagt fehl!

- 10| x|
JUnit
Test class name:
sum.QuersummeTest i Run
/Nat[jr"ch meldet v Reload classes every run
Junit Fehler. I /[
Das Programm Runs: 313 X Errors: 0 % Failures: 1
muss geeignet Results:
restrukturiert “ testQuersummekleinerdisum. QuersummeTestexpected:=-11= |+ | Run

Qerden. /

junitframework AssedionFailedError; expected:=-11= hutwas: =-29= |*
at sum.cuersummeTesttestQuersummekleinerdiGuersummeTest
at sun.reflect MativemethodAccessarlmpl.invokel(Mative Method)
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Refactoring:
Ein erstes Programm fur alle Tests

public class Quersumme
{ public Quersumme(Q{ }
public Int berechneQuersumme(int zahl)

{ 1f (zahl<10 & zahl>0) return zahl;

else return berechneaag?§ﬁmmg£§gbl/lo)+zahI%lO;

A =0 x|
Junit "“--__...._>

h Test class name: Programmierfehler bei
sum.QuersummeTest - Run zahl = 0.

[¥| Reload classes every run

I (T

Runs: 313 X Errors: 1 “ Failures: 0

Results:

M.

X testCuersummekleinerd{sum.GuersummeTesh

:




Informatik 11, SS 06 14

Verbesserung:
Ein Programm fur alle Tests
public class Quersumme
{ public Quersumme(){ }
public int berechneQuersumme(int zahl)
{ 1T (zahl<10 & zahl>=0) return zahl;

else return berechneQuersumme(zahl/10)+zah1%10;

} =17
JUnit
} Test class name:
||sum.Quer5ummETest b Run
| Jetzt laufen alle Tests!? ] Reload classes every run
e .Jt[
Runs: 33 X Errors: 0 “ Failures: 0
Results:
Run
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Refactoring 1:
Algebraische Umformung

public Int berechneQuersumme(int zahl)
{ 1f (zahl<10 & zahl>=0) return zahl;

else return berechneQuersumme(zahl/10)+zahl1%10;

Da fur O<=zahl<10 gilt: zahl =
iIT (zahl==0)zahl else berQs(zahl/10)+zah1%10

Ist aquivalent zu

public Int berechneQuersumme(int zahl) _
Auch hier laufen alle
{ 1f (zahl==0) return zahl; Tests!

else return berechneQuersumme(zahl/10)+zahl1%10;

1
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Refactoring 2: Ein Schema zur Transformation linearer
Rekursion in while-Programme

R f(T x)
{ 1T (B(X)) return A(X);
else return F(E(X)) o C(X);
rFaIIs o ko_mr_nu_tativ und:l
Ist aquivalent zu  ———— . assoziativ Ist
R £(T x)
1 Rr =A0); Beispiel Quersumme:
while ('(B(x o entspricht +
ECI) A(x) entspricht O
{ r=r o C(X); X = E(X); B(x) entspricht x==0
C(x) entspricht x%10
} E(x) entspricht x/10
return r;
+
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Refactoring 2:
Ein iteratives Programm fur alle Tests

public class Quersumme
{ public Quersumme(){ }
public int berechneQuersumme(int zahl)

{ 1Int gs = 0;

while (zahl!=0) JUnit
{ qgs = qgs + zahl % 10; Test class name:
zahl = zahl /10: ||5um.ﬂuersummETest -
} /\\ [v| Reload classes every run
return as{”  Berechnet die I —
} Quersumme iterativ. Runs: 373 X Errors: 0 X Failures: O
s Erfullt alle —
Tests!
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Zusammenfassung

= Beim Test-gesteuerten Entwurf werden zuerst die Tests entworfen und dann
die Programme geschrieben.

= Programme werden immer wieder restrukturiert (Refactoring). Durch
automatisches Testen ist dies gut machbar.

= Formale Umformungstechniken (algebraische Umformungen,
Transformationstechniken) kbnnen sehr gut zum Refactoring eingesetzt
werden.

= Eine wichtige Umformung ist die Transformation linear rekursiver Programme
In While-Programme.
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