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Abstract

Software support of Duck-tests. Currently it is possible to test the functionality of pro-
gram using JUnit tests and the quality of source code using PMD. This thesis examines
the possibility of testing the implementation by duck-tests. Duck-tests do not test the
functionality of the program but the way of implementation. While using these tests you
can determine if the student actually used the language structures which was specified in
the assignment. My task is to create two programs — the first to automatically generate
duck-tests according to the teacher’s pattern and the other to automatically launch and
evaluate the tests.

Abstrakt

Softwarova podpora Duck-testi. V soucasné dobé lze testovat funkénost programu po-
moci JUnit testi a kvalitu zdrojového kdédu pomoci nastroje PMD. Tato bakalarska
prace zkouméa moznosti testovani implementace pomoci duck-testi. Duck-testy netestuji
funcnost programu, ale to, zda je naimplementovan spravné. Pomoci téchto testl lze zjis-
tit, zda student skuteéné pouzil jazykové konstrukce, které mél uréené v zadani. Mym
ukolem je vytvorit dva programy — jeden pro automatické generovani duck-testti podle
ucitelova vzorového prikladu a druhy na jejich automatické spousténi a vyhodnoceni.
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1 Uvod

Prace se vénuje testovani studentskych tloh, zejména v pocatcich vyuky programovani,
kdy je tfeba u téchto tloh kontrolovat dodrzeni zadani. Prace se zaméfuje pouze na pro-
gramovaci jazyk Java, protoze se jednd o prvni jazyk, ve kterém se studenti studijniho
programu Inzenyrskéa informatika uci programovat.

Studentské tulohy se bézné testuji na funkcénost programu, napf. pomoci jednotkovych
testi (tzv. JUnit testy). Druhym standardné pouzivanym testem je test kvality zdro-
jového kodu, napr. pomoci nastroje PMD. V soucasné dobé ale také existuji nastroje pro
dalsi iroven testovani, kterou je testovani dodrzeni zadani.

Smysl testovani dodrzeni zadani je ziejmy. PTi vyuce programovani se studenti uéi pouzivat
rizné jazykové konstrukce. Pomoci funkénich testl a testl kvality zdrojového kédu nelze

ovérit, zda student opravdu vysledku dosahl pomoci postupu pozadovaného v zadani

tlohy, nebo pouzil jakykoliv (¢asto velmi nevhodny) zpusob, pouze aby zajistil spravnou

funkénost programu. Typickym prikladem nevhodnych postupi je pouzivani public global-
nich proménnych pro predavani parametri do podprogrami misto vyuziti skuteénych a

formélnich parametru.

Pokud student pouzije pro zajisténi funkcnosti programu podobny nevhodny zptsob, je
divod, pro¢ byla tato konkrétni tiloha studentovi zadana, prakticky ztracen. Testovani
dodrzeni zadani dokéze do znacné miry zjistit, zda student opravdu pouzil v zadani
pozadované jazykové konstrukce.

Je ziejmé, Ze tento zplsob testovani nemiize byt pouzit pro Sirokou skalu predméti a
studentskych programi, ovSem je mimotadné vhodny pro jednoduché ulohy zadavané
v uvodnich predmétech vyuky programovani.

Zakladnim pozadavkem pro sestaveni odpovidajiciho testu je existujici vzorové zadani,
které pripravuje vyucujici. Tento pozadavek je ale mozné velmi snadno splnit, takze neni
nijak limitujici.



2 Teoreticky tvod

2.1 Pouzité technologie

Pro vypracovani bakalarské prace byly pouzity nasledujici technologie a programy. Pro
testy implementace je pouzivan framework Duckapter [1], jehoz zakladem jsou anotace a
navrhovy vzor adaptér. Tento framework bude popsan dale.

Jiz. ze zadani byl ur¢en programovaci jazyk, kterym je Java. Pouzita byla Java 1.7.0_15,
kterd ma nékolik novych funkei, hlavné pro praci se soubory. Pouzitym vyvojovym prostie-
dim byl Eclipse Juno. Grafické uzivatelské rozhrani bylo vytvoreno pomoci Swingu. Pro
testovani se vyuziva frameworku JUnit test. Jejich princip bude také objasnén dale.

2.2 Duck-testy a duck-typing

Duck-testy jsou testy implementace, které vyuzivaji duck-typing. Duck-typing popisuje
Orany [1] ndsledovné:

V programovani pomoci objektové orientovanych programovacich jazyka je
kachni typovani zptisobem dynamického typovani, ve kterém je spravna séman-
tika urcovana nikoliv diky dédéni od urcité tridy ¢i implementaci uréitého roz-
hrani, ale pomoci aktudlniho souboru metod a vlastnosti. Nazev konceptu se
odvolava na termin kachni test, ktery je pripisovan Jamesi Whitcombovi Ri-
leyovi a ktery je mozné formulovat: "Pokud vidim opefence, ktery chodi jako
kachna, plave jako kachna a kvaka jako kachna, nazyvam tohoto operence
kachnou.”

P1i kachnim typovani se zabyvame pouze vlastnostmi objektu, ktery vyuzivame,
nikoliv druhem objektu samotného. Naptiklad v jazycich, které nepodporuji
kachni typovani, mizeme vytvorit funkci, kterd prebird objekt druhu Kachna
a zavola metody jdi() a kvakni (). V jazycich podporujicich kachni typovani
by podobna funkce prebirala objekt jakéhokoliv druhu a volala na ném metody
jdi() a kvakni (). Pokud by objekt dané metody nemél, nastala by vyjimka
za béhu programu.
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2.2.1 Navrhovy vzor adaptér

Ve frameworku duckapter se vyuziva navrhovy vzor adaptér. Jeho princip je podrobné
popsan v [2]. Jedn4 se o jeden z ndvrhovych vzortu skupiny GoF — Gang of Four [3].

Existuje-li trida, kterd nevyhovuje danému rozhrani, je feSenim pouziti adaptéru, jehoz
ukolem je konvertovat rozhrani tiidy na pozadované rozhrani. Adaptér se vklada mezi
uzivatelskou tfidu a tridu, kterda ma splnovat pozadované rozhrani. V Javé se jednd
o vSechny obalové tfidy — napriklad kontejnery z baliku java.util pfijimajici pouze
objekty. Do kontejnerti 1ze vkladat primitivni typy tim, Ze se konvertuji na prislusny oba-
lovy typ.

Adaptér je tedy prostfednik mezi tiidou, kterd nesplnuje urcité rozhrani, a uzivatelskou
tridou, kterd po tiidé dané rozhrani pozaduje. Dovoluje komunikovat témto jinak nekom-
patibilnim tfidam. Adaptér se vyuziva v nasledujicich pripadech:

e chcete pouzit tfidu, jejiz rozhrani neodpovida rozhrani, které potrebujete,

e chcete vytvorit tfidu, ktera bude spolupracovat s nezndmymi tiidami — rozhrani
mohou byt nekompatibilni,

e chcete pouzit objekt v prostredi, které ocekava jiné rozhrani objektu.

2.2.2 Framework Duckapter

Pro testy implementace se vyuziva framework duckapter, ktery je podrobnéji popsan v [1].
Jeho princip popisu proto jen strucné. Pozadované vlastnosti tiidy se definuji v rozhrani.
Obvykle neni v rozhrani mozné popsat pozadované atributy, konstruktory a nebo statické
metody, to je Teseno pomoci anotaci, které umi framework zpracovavat. Misto danych
modifikatort se pouziji pravé anotace. VSechny pouzivané anotace jsou popsany dale.

P1i testu framework ovéruje, zda trida obsahuje vsechny prvky odpovidajici rozhrani.
K tomu slouzi metoda wrap(), kterd prijima testovanou tridu a pozadované rozhrani.
Pokud vsechny prvky tfidy odpovidaji danému rozhrani, projde tiida testem. V opac¢ném
pripadé je vyhozena vyjimka WrappingException.
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2.3 Anotace

Anotace, nazyvané také metadata, se v Javé vyskytuji od verze 5.0 viz [4]. Jedna se o mo-
difikatory, které se, stejné jako ostatni modifikatory, vkladaji do zdrojového kdédu pred
anotované polozky. Oznacuji se znakem @, ktery jim predchézi. Lze anotovat vSechny
prvky, které mohou byt oznac¢eny modifikatory, tj. t¥idy, metody, parametry metod a po-
dobné. Dokonce lze anotovat i baliky. Anotace se prosté pridaji pred ostatni modifikatory
objektu. Podle konvenci by mély byt tiplné prvni.

Pted pouzitim je nutné anotaci vytvorit. Podrobny postup je popsan v [5]. Pii vytvareni
anotaci se definuji vlastnosti dané anotace. K této definici se pouzivaji tzv. metaanotace
z balicku java.lang.annotation. Pri definici anotaci se jeji vlastnosti urci nasledujicimi
metaanotacemi:

e metaanotace @Documented urcuje, zda se anotace objevi v dokumentaci,

e metaanotace @Retention urcuje, jak je anotace uchovavana. Jestli je ulozena pouze
ve zdrojovém kédu nebo se zapise i do class souboru, aby mohla byt zpracovavana
za béhu programu,

e metaanotace @Target rika jaké prvky lze danou anotaci oznacit

Jako dalsi se musi urcit parametry dané anotace, ma-li néjaké. U parametrua se urcuje
jejich typ a mize se nastavit vychozi hodnota.

2.3.1 Princip anotaci

Anotace neovliviiuji vykonavani samotného kédu, ale jsou vétsinou urcéené pro specialni
nastroje, které s nimi pracuji. Metaanotace @Retention urcuje, zda je anotace pouze
soucasti zdrojového kdédu nebo se zapise i do class soubrou. Anotace 1ze tedy zpracovavat
nékolika zptisoby — bud pomoci néastroji pracujicimi se zdrojovym kédem (napt. javadoc),
nebo pomoci nastroji pracujici s pfeloZzenym class souborem, at uZ pii instalaci nebo za
béhu programu.
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2.3.2 Ziskavani anotaci za béhu programu

Pravé zpracovavani anotaci pti béhu programu vyuziva framework Duckapter. Pomoci
reflexe (java.lang.reflect) je mozné ziskat z prelozeného class souboru mnozstvi in-
formaci o ptivodnim zdrojovém koédu tiidy. Kromé atributii, metod a konstruktorti, lze
ziskat i jejich modifikatory, typy parametru a typy navratovych hodnot. A samoziejmé
i anotace dané tridy.

2.4 JUnit testy

Pro otestovani spravné funkénosti studenstkych tloh Ize pouzit tzv. jednotkové testy,
v pripadé Javy JUnit testy (viz [6]). Tyto testy se pouzivaji k otestovani funkénosti
malych tsektt kodu. Mély by byt co nejjednodussi, typicky je treba na otestovani jedné
tridy nékolik desitek JUnit testi.

2.4.1 Princip JUnit testi

JUnit testy mohou testovat pouze funkénost metod, ke kterym maji pristup, tj. public a
protected. VSechny testy tykajici se jedné tiidy se typicky sdruzuji do jednoho souboru
jako metody. Jak jiz bylo zminéno vyse, kazdy test testuje pouze urcity tsek kodu. JUnit
metody musi byt public void a jsou oznacCené anotaci @Test, aby byly zarazeny mezi
testovaci pripady.

V JUnit testech se porovnava ocekavana hodnota se skuteénou ziskanou z instance tes-
tované tridy. Musime tedy mit k dispozici instanci této tridy. Testovaci metoda typicky
obsahuje jednu metodu ze tridy org.junit.Assert. Téchto metod je nékolik, v duck-
testech jsem vyuzila dvou — assertNull a assertTrue. Jak obé metody vypadaji ukazuje
kod 2.1.

assertNull (String message, Object object);
assertTrue (String message, boolean condition);

Koéd 2.1: Hlavicka dvou pouzivanych metod JUnit frameworku

Pokud je vysledek testu negativni, metody assert generuji vyjimku a vypise se chybova
zprava message. U assertNull je to v pripadé nenulového objektu object, u assertTrue
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pri nesplnéni podminky condition.

Konkrétni pouziti JUnit testi je ukazano na prikladé pro t¥idu Dum, jejiz zdrojovy kod
je v ptiloze A.1. Nejprve se metodé setUpBeforeClass() pripravi data, kterd se budou
testovat, tj. vytvori se instance tfidy Dum s pozadovanymi vlastnostmi. Tato metoda je
oznacena anotaci @BeforeClass, kterd znamenad, ze se provede pouze jednou, a to pred
spusténim testu.

V testu se konstroluje, zda vytvoreny objekt doopravdy odpovida objektu, ktery mél
byt vytvoren. Jsou k tomu pouzity dva testy — jeden kontrolujici vysku a jeden kontro-
lujici sitku objektu. Kontrola se provadi metodou Assert.assertEquals(), jejiz para-
metry jsou: chybova zprava, ocekavana hodnota a skutecnd hodnota. V pripadé neshody

ocekavané a skutecné hodnoty se vypise chybova zprava. Samotny test pak zobrazuje kod
2.2.

private static Dum instance;
private static Rozmer r;

@BeforeClass public static void setUpBeforeClass () {
r = new Rozmer (50, 30);

instance = new Dum(r);
}
0Test public void testVyska() {
assertEquals ("Dim nem& spravnou vySku!", 50, instance.getVyska()
)
}
0Test public void testSirka () {
assertEquals ("Dum nem& spravnou Sifku!", 30, instance.getSirka()
)

Koéd 2.2: Priklad jednoduchého JUnit testu
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2.5 Vyuziti testd pro testovani studentskych tuloh

Pro testovani studentskych tloh se v predmétu KIV/OOP vyuzivaji JUnit testy, které
ale testuji pouze spravnou funkénost programu. Pouzitim frameworku Duckapter [1] 1ze
pripravit dalsi sadu testii pro testovani implementace, tj. zda student splnil presné zadani.

Testy pro kazdou tiidu se skladaji ze dvou c¢asti. Prvni ¢asti testi je rozhrani obsahujici
testované atributy, metody a konstruktory oznacené anotacemi. Kazdé jedno rozhrani po-
pisuje prvky tridy pro jeden test. Tento popis je realizovan pravé pomoci anotaci. Vsechny
dostupné anotace jsou popsané v dokumentaci k frameworku Duckapter, v této praci bu-
dou zminény pouze ty nejcastéji pouzivané.

Druhou ¢asti jsou jiz samotné testy. V mnou popsanych pripadech jsou realizovany po-
moci JUnit testt, ale to neni podminkou. Tento zptsob je pouzit z divodu jednotného
testovactho prostiedi pouzivaného v predmétu KIV/OOP.

2.5.1 Testovani atributu

Pti testovani atribut musi byt vsechny pozadované atributy popsané v rozhrani. Musi byt
oznacené anotaci @Field, aby bylo poznat, Ze se jedna o atribut. Dalsi anotace vyuzivané
pri testovani atributi jsou popsany v tabulce 2.1.

Q@Field znaci, ze se jednd o atribut

@Declared atribut je deklarovany v testované tridé, nedédi se
@Private @Public @Protected | pristupova prava

@StaticField @NonStatic staticky nebo instancni atribut

@Final konstanta

Tabulka 2.1: Anotace pouzivané u atributt

Polozky rozhrani vypadaji nasledovné — vsSechny anotace, které se vztahuji k atributu
nasledované typem a jménem atributu. Jméno atributu se uvadi s predponou get a za-
koncuje zavorkami jako funkce. Je tfeba déavat pozor na mala a velka pismena, protoze
Java je case-sensitive a Spatné zapsany atribut by nebyl nalezen a byl by nahlasen jako
chyba.

Podle tabulky 2.1 s anotacemi lze uréit, ze v prikladu zobrazeném v koédu 2.3 jsou testované
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QField @Declared @Public @StaticField @Final int getIMPL_SIRKA();
@Field @Declared @Private @StaticField int getpocet ();

OField @Declared @Private @NonStatic @Final int getcisloDomu() ;
@Field @Declared @Private G@NonStatic int getvyskal();

Koéd 2.3: Priklad rozhrani pro atributy

nasledujici atributy: vefejna staticka konstanta IMPL_SIRKA, privatni statickd proménnd
pocet, privatni instanéni konstanta cisloDomu a privatni instanéni proménnd vyska.
VsSechny jsou typu int.

2.5.2 Testovani metod

Rozhrani pro testovani metod je velmi podobné deklaraci metody, jen se pred ni vlozi
odpovidajici anotace. Nejcastéji vyuzivané anotace jsou vyobrazeny v tabulce 2.2.

@Declared metoda je deklarovand v testované tridé, nedédi se
@Private @Public @Protected | pristupova prava
@Static @NonStatic staticka nebo instan¢ni metoda

Tabulka 2.2: Anotace pouzivané u metod

V pripadé zobrazeném koédem 2.4 je ukazka rozhrani pro tii metody — instanéni verejna
metoda getVyska() s navratovym typem int, statickd verejnd metoda setPocet(int
pocet) s navratovym typem void a verejnd instanéni metoda toString() s navratovym
typem String.

@Declared @Public @NonStatic int getVyska();
@Declared @Public @Static void setPocet (int pocet);
@Declared @Public @NonStatic String toString();

Kod 2.4: Priklad rozhrani pro metody

2.5.3 Testovani konstruktoru

Testy konstruktort jsou odlisné od testi atributti a metod. Konstruktory se oznacuji
pouze anotaci @Construktor, v pripadé soukromého konstruktoru se vklada navic anotace
@Private. Pokud je konstruktor verejny, zadné specidlni anotace se nevklada. Rozhrani
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pro test konstruktoru je zobrazeno v kédu 2.5. Jedna se o konstruktor tfidy Dum se dvéma

parametry a to vyska a sirka typu int.

@Constructor Dum newInstance (int vyska, int sirka) ;

Kéd 2.5: Priklad rozhrani pro konstruktor




3 Priprava testu

3.1 Rucni priprava testt

Pred existenci automatického generatoru duck-testii, bylo nutné testy vytvorit manudalné.
Jako testovaci ptipady bylo vybrano osm sad tloh z predmétu KIV/OOP z roku 2011/12.
Vysledky pribéhu testt jsou popsany v kapitole 6. Pfi rucni priprave jsem zjistila, ze se
jedné o pomérné mechanickou ¢innost a nebude problém ji zautomatizovat.

Rozhrani se vytvari podle vzorové tlohy pripravené vyucujicim a podle nich pak soubor
s testy. Béhem rucni pripravy testid jsem vytvorila knihovni tfidu DuckUtility, kterd
upravuje chybova hlaseni frameworku Duckapter do citelnéjsi podoby pro uzivatele a
poskytuje dalsi funkce pro testovani pomoci duck-testu.

3.1.1 Popis knihovni tridy DuckUtility

Nejpouzivanéjsi metodou DuckUtility je nepochybné upravZpravu(), kterda z vypisu
chyby vytvorené frameworkem Duckapter vytvori uzivatelsky prijemné hlaseni obsahujici
popis chyb. Hlavicka metody je zobrazena v kédu 3.1.

String upravZpravu(char typ, String zprava, String od, String kam);

Koéd 3.1: Hlavicka metody upravZpravu

Parametr typ urcuje primo, o jaky typ testu se jedna. Miuze nabyvat nésledujicich hodnot:

e 'K’ pro statické konstanty,

e 'k’ pro instanéni konstanty,
e 'P’ pro statické proménné,

e 'p’ pro instanéni proménné,
e 'G’ pro getry,

e 'S’ pro setry,
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e "M’ pro obecné metody a

e 'O’ pro zdédéné metody, které musi byt prekryty.

Podle typu se tvoii zprava obsahujici ndpovédu, jak detekovat chybu. Parametr zprava
je chybova zprava, vytvorena frameworkem pti vytvoreni vyjimky, obsahujici nadbytecné
informace. Obsahuje nazev vyjimky a seznam chybnych parametri tak, jak jsou defino-
vané v rozhrani. Priklad zobrazuje toto hiife ¢itelné hlaseni:

java.lang.AssertionError: [public abstract int IStatickeKonstantyDum.
getIMPL_VYSKA(), public abstract int IStatickeKonstantyDum.getIMPL_SIRKA()]

Dalsi parametry slouzi jako znacky k oddéleni Spatné deklarovanych nebo chybéjicich atri-
butii/metod /konstruktori. Parametr od znaéi fetézec, kterym zacind kazdy prvek zpravy, nao-
pak parametr kam znac¢i retézec, kterym kazdy prvek konci. Pro statické konstanty tyto para-
metry nabyvaji typicky hodnot od = ".get" a kam = "()".

Metoda vyuziva dalsi dvé privatni metody pro ziskani jmen Spatné deklarovanych prvka z chy-
bové zpravy. Jsou to metody String deleni(String message, String od, String kam) a
String preparace(String nazev, String od, String kam). Metoda deleni() rozdéluje
zpravu na nazvy jednotlivych chyb — tyto chyby ale stale obsahuji celou cestu i se jménem
balicku a rozhrani. Pro tplné rozdéleni se vyuziva metoda preparace (), ktera podle zadanych
parametri od a kam 'vypreparuje’ pouze nazvy atributii/konstruktorti/metod.

Dalsi funkei knihovni t¥{dy DuckUtility je zjistovani, zda nebyly pouZity néjaké pomocné atri-
buty navic. Toto se zjistuje porovndnim testované tiidy s pfedem vytvofenym rozhranim, které
obsahuje pouze povolené atributy. Rozhrani se nijak nelisi od ostatnich rozhranich. Obsahuje ale
vSechny atributy, které chceme oznacit jako jediné povolené (obvykle vSechny). Muze se proto
zdat, Ze se jedna o duplicitni testovani, ale neni tomu tak. Pro ptiklad tr¥idy Dum zobrazeném
v ptiloze A.1 by rozhrani vypadalo jak je znazornéno v kédu 3.2.

Pro zjistovani nadbyteénych atributii slouzi metoda zjistiNadbytecne (String jmenoTridy),
kterda vraci pocet atributl pouzitych ve tridé navic. Metoda porovnava atributy pouzité ve
tridé s atributy definovanymi v rozhrani. Kvili identifikaci se rozhrani musi jmenovat presné
podle vzoru: IExistenceField + jméno tiidy, v tomto pripadé IExistenceFieldDum. Jesté
pred vracenim poctu nadbyte¢nych atributa se jejich jména zapisi do statické proménné.

Dalsi metodou pro zjistovani nadbyteénych atributil je get JnenaNadbytecnych(), kterd vypise
jména jiz drive zjisténych nadbytecnych atributii. Volat tuto metodu méa smysl az po volani
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interface IExistenceFieldDum {
OField @Declared OQPublic @StaticField @Final int getIMPL_VYSKA(Q);
OField @Declared @Public @StaticField @Final int getIMPL_SIRKAQ);
@Field @Declared @Private @StaticField int getpocet ();
0Field @Declared @Private @NonStatic @Final int getcisloDomu() ;
OField @Declared @Private G@NonStatic int getvyska();
OField @Declared OPrivate @NonStatic int getsirka();

Koéd 3.2: Rozhrani pro test nadbyteénych parametrii

metody zjistiNadbytecne (String jmenoTridy). Pro test nadbytecnych atributii lze pripravit
dalsi test, kterym se doplni testovaci tfida TestDuckDum viz kéd 3.3.

QTest
public void testNadbytecneFieldsDum () {

int povoleno = 1;

int pocet = DuckUtility.zjistiNadbytecne ("Dum");

String message = "PouZito vice (" + pocet + ") pomocnjch
proménnych neZz je povoleno (" + povoleno + "):" +
DuckUtility.getJmenaNadbytecnych () ;

assertTrue (message, pocet <= povoleno);

Kod 3.3: Test nadbyteénych atributi s toleranci 1 atributu

Atribut povoleno obsahuje pocet atributi, které mohou byt ve tridé pouzity maximalné navic
oproti rozhrani, aby testovana trida testem prosla. V predchozim testu je tolerovan jeden atribut
navic. V pripadé nulové tolerance se vyuziva specialni metoda testNadbytecneFieldsDumPresne (),
kterd je o néco jednodussi (viz kéd 3.4).

QTest
public void testNadbytecneFieldsDumPresmne () {
int pocet = DuckUtility.zjistiNadbytecne ("Dum") ;
String message = "PouZzity nadbytelné (pomocné) promé&nné:" +
DuckUtility.getJmenaNadbytecnych () ;
assertTrue (message, pocet == 0);

Kod 3.4: Test nadbyteénych atributi bez tolerance
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3.1.2 Priklad testti pro tridu Dum

Pro lepsi pochopeni pripravy duck-testi v praxi je pouzit nasledujici priklad. Jedna se o jedno-
duchou tifidu Dum, ktera obsahuje nékolik atributi, tii konstruktory a pét jednoduchych metod.
Ukazku tiidy lze najit mezi prilohami jako kéd A.1.

Pro testovani je treba vytvorit dva soubory — soubor s testy pojmenovany podle testované
tfidy TestDuckDum a soubor pro rozhrani ITestDuckDum. Toto rozhrani je pouze znackovaci,
aby bylo zajisténo vhodné jméno zdrojového souboru, a soubor obsahuje nékolik dalSich roz-
hrani — pro kazdy test jedno. Protoze jsou vSechna rozhrani ulozena v jednom souboru, nesmi
mit pristupové pravo public. Je velmi vhodné zakoncit nazev kazdého rozhrani jménem testo-
vané tridy (v tomto pfipadé Dum). Zejména pii testovani vice t¥id je timto zaru¢en pordadek mezi
testy a prislusnymi rozhranimi.

Do jednotlivych rozhrani lze sdruzovat prvky se stejnymi anotacemi — typicky vznikaji sku-
piny statické konstanty, instanéni konstanty a podobné. Zdrojovy kéd rozhrani je prilozen jako
ptiloha A.2. Konstruktory je vhodné testovat zvlast, tj. pro kazdy konstruktor vytvorit specidlni
rozhrani.

Veskeré anotace jsou popsany v kapitole 2, nemél by tedy byt problém v takto definovaném
rozhrani vycist, co se kde testuje. Rozhrani IStatickeKonstantyDum testuje statické konstanty
IMPL_VYSKA a IMPL_SIRKA, rozhrani IStatickePromenneDum testuje privatni statickou proménnou
pocet, rozhrani IInstancniPromenneDum testuje privatni instanéni proménné vyska a sirka a
tak dal.

Dalsim krokem je vytvoreni testii, které rozhrani vyuzivaji. Soubor s testy se jmenuje také podle
testované tridy, pro tento piipad TestDuckDum. Nejprve se pred spusténim testd vytvori instance
testované ttidy, podle které se bude testovat, v metodé setUpBeforeClass().

Testy maji témeér vsechny stejnou konstrukei. Vytvorend instance se pomoci metody wrap () z fra-
meworku Duckapter porovna s pozadovanym rozhranim. V piipadé neshody vznikne vyjimka
WrappingException. Pii osetfovani této vyjimky se vypise hlaseni o chybé pro uzivatele pomoci
knihovni tfidy DuckUtility. Cela testovaci tiida TestDuckDum je zndzornéna v priloze A.3.
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3.1.3 Rucni spousténi testi pod Windows

Pro spousténi pripravenych testti v jar souboru se diive vyuzivalo piikazové radky Windows a
davkovych soubort. Cely test se spousti pomoci davkového souboru test.bat:

Q@echo off

set cisloDU=02

set nazvy=Dum

chcp 1250 > nul

for %%i in (Ynazvy%) do del Y%%i.class 2> nul

javac -cp ducktestlcisloDU%. jar;. -encoding UTF-8 *.java
for %%i in (Ynazvy%) do if not EXIST %%i.class goto konec
for %%i in (¥%nazvy%) do jar uf ducktestlcisloDU%.jar %%i.class
for %%i in (Ynazvy%) do del %%i.class

for %%i in (%nazvy%) do call ducktest.bat %%i

:konec

set cisloDU=

set nazvy=

V testu se nastavi ¢islo tlohy — kvili jménu jar souboru s testy — a nazvy vSech testovanych
trid. Pro kazdou polozku v nazvech, tj. kazdou testovanou tridu, se vymaze piipadny prelozeny
class soubor a tfida se spolu s jar souborem znovu prelozi. Pokud néjaké trida, kterd ma
byt testovand, chybi, test skon¢i. Jinak se prelozené tiidy pfidaji k jar souboru a pro kazdou
testovanou tiidu se vola davkovy soubor ducktest.bat:

jar xf ducktest’cisloDU%.jar TestDuck’l.class

if not EXIST TestDuck’l.class goto konec

del TestDuck’l.class

echo test 1

javaw -cp ducktestlcisloDU}%.jar;. —-jar ducktestlicisloDU%.jar TestDuck%l > out.txt
type out.txt | find "OK ("

type out.txt | find "AssertionError:"

type out.txt | find "run:"

del out.txt

:konec

V tomto souboru se nejprve ovéruje, zda se v archivu nachéazi testovaci tfida pro potrebnou
tfidu. Pokud v ném neni, test konci. V opa¢ném pripadé se tfida s testy spusti. Do konzole se
vypisuje pouze filtrovana zprava o béhu testt.

Spousténi testd timto zplisobem je zbytecné slozité a neni prenositelné na jiné platformy. Pravé
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kvili zjednoduseni spousténi pro studenty a prenositelnosti programu bylo uvazovano o vytvoreni
automatického spoustéce duck-testi.

3.2 Automatizovana priprava a spousténi testt

3.2.1 Generator

Hlavni myslenkou generatoru je programové ziskani vSech atributii, metod a konstruktori véetné
jejich modifikdtoru ze vzorové tridy. Vse lze ziskat pomoci reflexe, ale je k tomu tfeba instance
dané tridy. Pri vytvareni testi automaticky jsem narazila na problém jak ziskat danou instanci.
Ne vsechny tiidy mély konstruktor bez parametru a sviij implicitni bezparametricky prepisovaly.
Metoda, kterou pouzivam a kterd bude vysvétlena v kapitole 4, dokaze vytvorit instanci tridy
i ze soukromého konstruktoru. Z toho divodu jsem se rozhodla doplnit pozadavek na soukromy
konstruktor ve vzorovych i testovanych tridach.

Dalsi zménou oproti ruénimu generovani je zruseni skupin atribut a metod se stejnymi vlast-
nostmi. Pfi ru¢nim generovani to meélo smysl kvili Gspore prace — nebylo nutné psat tolik
rozhrani a testll, kdyz vSechny prvky ve skupiné mély podobné vlastnosti a tedy hlaseni mohlo
byt pro né spolecné. V automatickém generovani neni problém vygenerovat vice testii, pro kazdy
prvek tridy jeden. Timto se sice nevyuzije kompletni knihovni tiida DuckUtility, ale chybova
zprava muze byt napsana podrobné, protoze se tyka pouze jednoho prvku, a neni treba resit
vyjimky.

3.2.2 Samostatny spoustéc testi

Pro vyuku programovani v predmétu KIV/OOP se pouziva programu BluelJ. Protoze studenti
veskerou praci s ulohami provadéji pod BlueJ, byl ptivodni zamér vytvorit duck-testy jako ex-
terni doplnék do tohoto prostiedi a spoustét testy primo v BlueJ. Druhou uvazovanou moznosti
bylo vytvorit samostatny GUI spoustéc.

Externi dopliky pro BlueJ musi dodrzovat pfedem danou strukturu — jar soubor obsahuje
hlavni t¥idu a ta se spousti pfi spusténi dopliiku. Pro kazdou sadu testu (jednu studentskou
tlohu) by se musel instalovat novy doplnék. Oproti tomu samostatny program na spusténi testu
se da prizpusobit vSem pozadavkim a neni vazan pouze na pouziti v BlueJ. Pokud bude treba,
lze ho pozdéji snadno modifikovat. Samostatny GUI spoustéc je tedy 1épe vyuzitelny a modifi-
kovatelny nez vyuziti dopliki BlueJ, z toho divodu jsem zvolila tuto moznost.
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Myslenka spoustéce je zalozena na ptivodnim spousténi pod konzoli Windows. Je nutné mit jar
soubor s testy a testované ulohy. Jar soubor se rozbali, pridaji se k nému testované soubory
a vse se prelozi. Poté se jiz spousti jednotlivé testy a filtrované chybové hlaseni se vypisuje do
okna.
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4 Generator testi

Generator se skldda ze dvou soubort — tfidy uzivatelského grafického rozhrani pro interakci
s uzivatelem GeneratorGUI.java a knihovni tfidy TestMaker.java, kterd obsahuje metodu
main a metody pro generovani.

4.1 Popis generatoru

Ke kazdé testované tiidé je tfeba vygenerovat dva soubory — soubor s rozhranim, ktery obsahuje
popis testovanych prvki, a soubor s testy. Jediné, co je k tomu tieba, je seznam vsech atribut,
metod a konstruktort véetné jejich modifikatora, které obsahuje vzorova trida. Vse lze progra-
move ziskat vyuzitim reflexe ze vzorové tlohy.

Pro ziskani vsech prvki a jejich vlastnosti jsou tfeba java soubory vzorové tlohy. Po zvoleni
slozky se vzorovou tlohou se tato tloha prekopiruje do docasné vytvorené slozky pro generovani.
Se soubory se pak pracuje pravé v této slozce a nikde jinde. Zamezi se tim nechténému smazani
nebo prepsani souborti. Po skopirovani se vSechny tridy prelozi do class, protoze nad nimi
funguje reflexe. Teprve pokud preklad probéhne v poradku, nabidne se uzivateli seznam trid ze
slozky a on muze vybirat, ke kterym se maji vytvorit testy.

4.2 Programové ziskani prvku tridy

P1i zvoleni tiidy se zjisti jeji prvky. Tiidy z baliku java.lang.reflect dokazi z class sou-
boru ziskat vSechny informace, které jsou pro generovani testti tieba. Tiida se pfedava pomoci
jména. To ale plati pouze v pripadé, ze jeji class soubor je ve stejné slozce jako spustény ge-
nerator. Pokud tomu tak neni, neni trida nalezena. Proto se musi nastavit korenovy adresar, ve
kterém se bude hledat pozadovany class soubor. Télo metody, kterd ziskava atributy, metody
a konstruktory zadané vzorové tfidy, je znazornéno v kodu 4.1.

Takto se hledd class soubor z daného umisténi na disku — zde v adresafi tmpDir. Poté se jiz
pomoci metod getDeclaredFields (), getDeclaredConstructors() a getDeclaredMethods ()
ziskaji atributy, konstruktory a metody tiidy se vsemi informacemi. Tyto atributy, konstruktory
a metody jsou uchovavany v polich. Pokud v zadaném adresari nebyla nalezena class dané
ttidy, je vyhozena vyjimka ClassNotFoundException. Ta zpisobi vypis varovné zpravy v GUL
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try {
File root = new File(tmpDir.toString());
URLClassLoader classLoader;
classLoader = URLClassLoader.newInstance(new URL[] { root.toURI
() .toURL() 1});

Class<?> cl = Class.forName(jmenoTridy, false, classLoader);
atributy = cl.getDeclaredFields () ;
kontruktory = cl.getDeclaredConstructors();

metody = cl.getDeclaredMethods () ;
} catch (ClassNotFoundException e) {
gui.setInfo(jmenoTridy + "\nTf¥ida nenalezena!\n");

3

Koéd 4.1: Ziskani instance ttidy a informaci o vSech jejich prvcich

Nasledné se zjisténé prvky vlozi do tabulek. Pro kazdou tiidu se vytvari celkem tii tabulky —
jedna s atributy, jedna s metodami a jedna s konstruktory. V danych tabulkach pro kazdou tiidu
si uzivatel muze vybrat/odskrtnout, které prvky tridy chce a které nechce testovat. Po spusténi
generace testil se postupuje abecedné podle vybranych tiid. Data se vybiraji rovnou z tabulek.
Vytvéreji se souc¢asné soubor s testy a soubor s rozhranimi.

4.2.1 Vytvareni testt

Jak vypadaji testy bylo zminéno jiz v kapitole 3.1.2, kde byla popsana priprava testi pro priklad
Dum. Pii automatické pripravé testy vypadaji stejné jako ve zminéném pripadé, jen se nevola
knihovni t¥ida DuckUtility pro Upravu zpravy. Protoze je kazdy test pouze pro jeden prvek, je
zprava pripravena automaticky podle jména a modifikdtori jiz pri vytvareni testu.

Navic je pro testy potieba dokazat vytvofit instanci testované ttidy. Po nékolika pokusech
jsem se rozhodla pozadovat existenci bezparametrického konstruktoru, pripadné i soukromého,
v kazdé testované tiidé. Jednd se o administrativni feseni problému, coz prakticky znamena,
ze pozadavek na soukromy bezparametricky konstruktor musi byt uveden v zadani studentské
tlohy. Toto je pouze nouzové feseni a v dalsi verzi spoustéce to bude vyteseno elegantnéji.

Do metody volané pred pusténim vsech testil jsem doplnila kéd 4.2, ktery dokaze vytvorit
instanci i ze soukromého bezparametrického konstruktoru.
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try {
File root = new File(".");
URLClassLoader classLoader;
classLoader = URLClassLoader.newInstance(new URL[] { root.toURI().

toURL () });

Constructor [] konstruktory = Class.forName("Dum", false, classLoader
) .getDeclaredConstructors () ;

Constructor ct = null;

for (int j = 0; j < konstruktory.length; j++) {
ct = konstruktoryl[j];

if (ct.getGenericParameterTypes () .length == 0) {
break;
}
else if (j + 1 == konstruktory.length) {
throw new Exception("Nenalezen konstruktor bez parametru.");
}
}
ct.setAccessible (true);
instance = (Dum) ct.newInstance();

} catch (Exception e) {
System.exit (1) ;
}

Koéd 4.2: Ziskani instance testované tridy

4.2.2 Vytvareni rozhrani konstruktori

Jako prvni se generuji testy a rozhrani pro konstruktory dané tiidy. Slouzi k tomu metoda
TestMaker.vypisKontruktory (), kterd prijima jméno t¥idy a pole Object[] [] dat z tabulky.
Jedné se o dvojrozmérné pole obsahujici vZdy Constructor a boolean hodnotu, zda ma byt
zatazen do testovani nebo ne.

Pro rozhrani je treba zjistit, zda je konstruktor soukromy pomoci Modifier.isPrivate (Construc
tor.getModifiers()). Jako dalsi je nutné znat parametry konstruktoru — ty se zjisti pouzitim
metody Constructor.getParameterTypes (). Metoda vraci pole objektti Class, ze kterého lze
zjistit typ parametri.
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4.2.3 Vytvareni rozhrani atributi

Testy a rozhrani pro atributy se vytvareji pomoci metody TestMaker.vypisAtributy(). Me-
toda prijima jméno tfidy a pole Object[] [] dat z tabulky. Tentokrat pole obsahuje Field a
boolean hodnotu, zda mé byt atribut zarazen do testovani nebo ne.

Pro rozhrani se musi zjistit modifikdtory daného atributu a jeho typ. Metoda na zjistovani
modifikdtora byla uz uvedena vyse, ale v tomto pripadé je jeji pouziti o néco slozitéjsi, protoze
se zjistuji vSechny pouzité modifikdtory. Jak se timto zplisobem tvoii rozhrani je zobrazeno
v kédu 4.3.

int m = ((Field) datal[i][0]) .getModifiers();

String pomStr = " Q@Field @Declared ";
if (Modifier.isPrivate(m)) {
pomStr += "Q@Private ";

} else if (Modifier.isPublic(m)) {
pomStr += "QPublic ";

} else if (Modifier.isProtected(m)) {
pomStr += "Q@Protected ";

}

if (Modifier.isStatic(m)) {
pomStr += "@StaticField ";

} else {
pomStr += "@NonStatic ";

}

if (Modifier.isFinal(m)) A
pomStr += "Q@Final ";

}

Koéd 4.3: Generovani rozhrani pro atributy

V proménné pomStr se postupné tvori anotace, které danému atributu prislusi. Jeho typ se
ziskd nasledné pomoci metody Field.getType() .getSimpleName () a jeho jméno pomoci me-
tody Field.getName ().

Pro atributy se navic tvori test, zda tfida neobsahuje néjaké atributy navic. Toto mé na starost
metoda TestMaker.vypisExistenciAtributu(), kterd prijima stejné jako ostatni metody na
generovani jméno t¥idy, pole Object obsahujici vzdy Field a boolean a navic pocet tolerovanych
proménnych navic. Stejné jako ostatni metody i tato vytvari soucasné soubory rozhrani i testu.
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4.2.4 Vytvareni rozhrani pro metody

Testy a rozhrani pro metody vytvaii metoda TestMaker.vypisMetody (). Tato metoda prijiméa
jméno tiidy a pole Object[][] dat z tabulky. Toto pole obsahuje Method a boolean hodnotu,
zda ma byt atribut zatazen do testovani nebo ne.

Modifikatory metod se ziskaji podobné jako u atributt viz kéd 4.4. Oproti atributim je treba
navic ziskat navratovy typ pomoci metody Method.getReturnType () .getSimpleName () a pa-
rametry pomoci Method.getParameterTypes(). Jméno metody se pak ziskd pouzitim metody
Method.getName ().

int m = ((Method) datal[i][0]).getModifiers();

String pomStr = " @Declared ";
if (Modifier.isPrivate(m)) {
pomStr += "Q@Private ";

} else if (Modifier.isPublic(m)) {
pomStr += "QPublic ";

} else if (Modifier.isProtected(m)) {
pomStr += "Q@Protected ";

}

if (Modifier.isStatic(m)) {
pomStr += "@Static ";

} else {
pomStr += "@NonStatic ";

}

if (Modifier.isFinal(m)) {
pomStr += "Q@Final ";

}

Kéd 4.4: Generovani rozhrani pro metody

4.3 Vytvoreni jar souboru

Po vygenerovani vsech soubori s rozhranimi a s testy je tfeba vytvofit jar soubor. Cést metody,
kterd to ma na starost, je zobrazena v kédu 4.5. Jedna se o ¢ast, kde se jiz pouze vytvari jar.

Pred timto je nutné nejdriv presunout do pracovni slozky vsSechny potfebné soubory. Jedna se
o slozky org a junit, které jsou tieba pro spravné fungovani JUnit testt a duck-testl, soubor
man.txt a knihovni tfidu DuckUtility. java. Poté se presunou vygenerované soubory s testy a
rozhranimi a vse se prelozi. Jar nesmi obsahovat class soubor testovanych t¥id (jsou pripraveny
vyucujicim), proto se vSechny predem vymazou. Poté se stejné jako v piikazové fadce vytvori
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Generdtor testu Pouzité jazykové konstrukce

String prikaz = "jar cfm " + tmpDir + FileSystems.getDefault ().
getSeparator () + "duckTest" + jmeno + ".jar " + tmpDir +
FileSystems.getDefault () .getSeparator ()

+ "man.txt " + tmpDir + FileSystems.getDefault ().
getSeparator () + "x.class";

if (pridatSoubory) {
for (String s : tridy) {
prikaz += " -C " + tmpDir + " TestDuck" + s + " -C " +
tmpDir + " ITestDuck" + s;

b
}
prikaz += " -C " + tmpDir + " junit -C " + tmpDir + " org";
proc = r.exec(prikaz);

proc.waitFor () ;
from = FileSystems.getDefault().getPath(tmpDir.toString(), "duckTest

" + jmeno + ".jar");
to = FileSystems.getDefault().getPath(System.getProperty("user.dir")
, "duckTest" + jmeno + ".jar");

Files.copy(from, to, (CopyOption) StandardCopyOption.
REPLACE_EXISTING) ;

Kod 4.5: Metoda na vyvoreni jar souboru

jar soubor. Pokud uzivatel zvolil, Ze chce i zdrojové soubory vygenerovanych t¥id, ty se pridaji.
Tato moznost se pouziva zejména pro ladéni.

4.4 Pouzité jazykové konstrukce

Pro vytvoreni generdtoru byla pouzita Java 7, kterda obsahuje nékolik novych funkci, hlavné pro
préci se soubory, které by nemusely byt zndmé. Vice o novych funkcich Javy 7 viz [7]. V préci
je casto vyuzivany novy datovy typ Path.

Ke kopirovani a presouvani jednotlivych soubori se vyuziva metod Files.copy(Path from,

Path to, CopyOption copyOption) a Files.move(Path from, Path to, CopyOption copy
Option). Novinkou Javy 7 je moznost pracovat s celym adresdfovym stromem pomoci metody

Files.walkFileTree (), kterda vyzaduje dva parametry: Path cestu k adresafi a instanci tridy

SimpleFileVisitor, kterd urcuje, jak se adresafovym stromem prochazi.
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Generdtor testu Pouzité jazykové konstrukce

SimpleFileVisitor ma ¢tyfi metody, které uzivatel prepise podle svych pozadavki.

Metodu preVisitDirectory(), kterd se provadi pred navstivenim adresarte,

metodu visitFile (), kterd se vola pri navstiveni souboru,

metodu postVisitDirectory (), kterd se vold po navstiveni celého adresafe véetné vsech
jeho podadresaru a

metodu visitFileFailed () provadénou v pripadé, ze soubor nemuze byt navstiven.

Predeslé metody vzdy vraci jednu z nasledujicich hodnot:

e FileVistitResult.CONTINUE — pokracuje,

e FileVistitResult.SKIP_SIBLINGS — pokracuje bez navstiveni soubort ve stejném ad-
resari
e FileVistitResult.SKIP_SUBTREE — pokracuje bez navstiveni podadresafe a

e FileVistitResult.TERMINATE — ukonci prochazeni adresare

Vsechny metody vraci prvotné FileVistitResult.CONTINUE a nic nedélaji. Uzivatel miize
nékteré z nich prekryt, pokud je chce vyuzit pro své tcely. Kéd 4.6 zobrazuje priklad pouzité
tTidy pro kopirovani adresare. Tento SimpleFileVisitor je pouzit v generatoru pro kopirovani
celé slozky se vzorovou tlohou a ke kopirovani potfebnych souborii pro vytvoreni jar souboru.

class CopyDirVisitor extends SimpleFileVisitor <Path> {
private Path fromPath;
private Path toPath;
private StandardCopyOption copyOption = StandardCopyOption.
REPLACE_EXISTING;

public CopyDirVisitor (Path from, Path to) {
this.fromPath = from;
this.toPath = to;

}

@0verride public FileVisitResult preVisitDirectory(Path dir,
BasicFileAttributes attrs) throws IOException {
Path targetPath = toPath.resolve(fromPath.relativize (dir));
if (!Files.exists(targetPath)) {
Files.createDirectory(targetPath);
}
return FileVisitResult.CONTINUE;
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@0verride public FileVisitResult visitFile(Path file,
BasicFileAttributes attrs) throws IOException {
Files.copy(file, toPath.resolve(fromPath.relativize(file)),
copyOption) ;
return FileVisitResult.CONTINUE;

Kod 4.6: Trida pro kopirovani adresarového stromu

4.4.1 Procesy

Pro spousténi néstroji javac pro preklad a jar pro vytvareni archivu jsou vyuzity samostatné
procesy. Proces se spusti stejnym prikazem jako by se spoustél z prikazové radky. Poté je treba
odebrat pripadny vystup procesu a pockat na jeho dokonéeni (pokud to program vyzaduje).

nn.,
’

String line, vystup =

Process proc = r.exec("javac -cp " + tmpDir.toString() + ";. -
encoding UTF-8 " + tmpDir.toString() + FileSystems.getDefault ().
getSeparator () + "x.java");

BufferedReader error = new BufferedReader (new InputStreamReader (proc
.getErrorStream()));

while ((line = error.readLine()) != null) {
vystup += line + "\n";

}

proc.waitFor () ;

if (proc.exitValue() != 0) {
System.out.println("Chyba p¥i ptrekladu!");

}

Kod 4.7: Priklad pouziti procestu v Javé

V kédu 4.7 je zobrazen preklad vSech java souborti ve sloZce tmpDir s pripadnym chybovym
vypisem do konzole. V piikladu se ¢ekd na dokonceni procesu. Kédovani UTF-8 je standardné
pouzivano ve vsSech tlohach. Proto je v kédu uvedeno jako literal.

4.4.2 Inicializa¢ni soubor

Kviali vyssimu komfortu pro uzivatele je vyuzivan inicializacni soubor. Je pouzito standardni

(13

schéma .ini souboru, tj. klicové slovo nasledované znakem ,,=" a svou hodnotou. Inicializa¢ni

soubor pro generator ma nékolik klicovych slov:
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Generdtor testu Grafické uzivatelské rozhrani

UlohaPath — cestu ke vzorové tloze,

e X — x-ovou souradnici okna uzivatelského rozhrani,
e Y — y-ovou soufadnici okna uzivatelského rozhrani,

e Tolerance — pocet tolerovanych atributt navic a

JSoubory — zaskrtnuti, resp. nezaskrtnuti, moznosti pridani vygenerovani zdrojovych sou-
borti.

Soubor se zpracovava jako tzv. Properties — hodnoty se nacitaji pravé pomoci klicovych slov.
Zptsob nacitani naposledy pouzitého nastaveni ze souboru zobrazuje kéd 4.8.

Properties p = new Properties();

p.load(new FileInputStream(new File("duckGenerator.ini")));

x = Integer.valueOf (p.getProperty("X"));

y = Integer.valueOf (p.getProperty("Y"));

ulohaPath = URLDecoder.decode(p.getProperty("UlohaPath"), Charset.
defaultCharset () .toString ());

tolerance = Integer.valueOf (p.getProperty("Tolerance"));

java = (p.getProperty("JSoubory").contains("true")) 7 true : false;

Kéd 4.8: Nacteni hodnot z .ini souboru

4.5 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani (dale GUI) generatoru je vytvoreno v javé pomoci Swingu [8]. GUI
je zobrazeno na obrazku 4.1. Je rozdéleno na dvé ¢asti — vlevo nastaveni a spousténi generace,
vpravo panel s vybranymi vzorovymi tifidami a tabulkami jejich atributti, metod a konstruktori.

Klasicky je vlevo nahote tlacitko pro nacteni slozky se vzorovou tlohou. Vyuziva se JFileChooser.
Cesta ke zvolené slozce se zobrazi do pridruzeného JTextFieldu. Pod témito prvky se po
nacteni zobrazi nabidka vSech java souborii ve zvolené slozce. Pro zobrazeni seznamu je pouzit
JScrollPane a ListModel. Pravé pii vybéru tridy z tohoto seznamu se v pravé casti zobrazi
panel se tiidou a tabulkami se seznamem prvki tridy.

Pod seznamem tfid se nachazi nékolik voleb nastaveni. JTextField pro nastaveni poctu tolero-
vanych proménnych v testu nadbytecnych atributti. JTextField pro nastaveni jména vystupniho
jar souboru, ktery se automaticky nastavuje na jméno slozky. Posledni volbou je JCheckBox pro
pridani vygenerovanych java souborti do vystupniho jar souboru. ijlné dole v levé casti GUI
se nachézi JButton pro spusténi generace test. Pod nim je informac¢ni JLabel, ktera uzivatele
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H:\bakalarkalulohaPOkus Dum.java Rozmer.java

e Konstruktory:

Rozmer.java Jméno Vybrat
public Dum() v]

public Dumiint,int)

public Dum{Rozmer)

[RI|=I

Atributy:

Jméno
public static int IMPL_VYSKA
public static final int IMPL_SIRKA
static int pocet
private int cisloDomu
private intwyska
private int sirka
private Rozmer rozmer

=
EFRIREEEES
)

Metody:

Jméno
publicint getvyska()
public int getSirkal)
public static void setPocet{int)
public Rozmer getRozmer()
public String toString()

>3
g
=

EI=IEIEIE]

Potet tolerovanych proménnych navic: 0
Jméno vygenerovaného souboru: ulohaPokus

Pfidat generované * java soubory

Piipraveno.

Obrazek 4.1: Obrazek GUI generatoru

informuje o aktualnim pribéhu generace.

Prava c¢ast okna je dynamické. Jedna se o JTabbedPane. Podle poctu aktualné vybranych tiid
v levém okné se pridavaji nové zalozky. Kazda zalozka obsahuje t¥i tabulky — tabulku s atributy,
konstruktory a metodami dané tiidy. Uzivatel kliknutim na zalozku si mutze zobrazit tabulky
dané tiidy a nastavit, pro které prvky t¥idy budou generovany testy a pro které ne. Standardné
jsou zvoleny vSechny.
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5 Spoustéd testu

Spoustéc se sklada celkem ze t¥1 soubori — tiidy uzivatelského grafického rozhrani pro interakci
s uzivatelem SpoustecGUI. java, tfidy Okenko.java na zobrazeni ¢ekaciho dialogu a knihovni
tridy SpoustecDuckTestu. java obstaravajici funkcénost.

5.1 Popis spoustéce

Pro préci spoustéce testi jsou tieba dvé véci — jar soubor s testy, nejlépe vytvoreny generatorem
testd nebo rucné podle stejného vzoru, a slozka se vSemi testovanymi tfidami studentské tlohy.
Pfed spusténim testt je tedy nutné nastavit cestu k jar souboru a do slozky s testovanou tilohou.
Testy se nespusti, dokud nejsou obé podminky splnéné.

P1i prvnim spusténi testl je nejprve nutné rozbalit jar, protoze se bude dopliiovat o testované
tridy, coz provede spousté¢ automaticky. Podobné jako u generatoru se vyuziva i pro testovani
pomocnd docasné slozka, do které se rozbali jar soubor s testy a kopiruji se tam testované tiidy.

5.1.1 Programové rozbaleni jar souboru

P1i prvnim spusténi a nebo pri vybrani nového souboru s testy se pri spusténi nejprve vytvori
nova docasné slozka a do ni se rozbali jar soubor. Zamezi se tim prepsani piipadnych soubort,
které by mohly byt v pouzité slozce. Kod 5.1 zobrazuje postup rozbaleni jar souboru. Tento
postup je prevzat z [9]. Pro ziskdni obsahu archivu je pouzita metoda JarFile.entries().

5.1.2 Spusténi testi

Po rozbaleni jar souboru pfi prvnim spusténi a nebo ihned pfi druhém spusténi se postupuje
podle nasledujiciho schématu:

e metoda SpoustecDuckTestu.getJmenaTestovanych() zjisti z jar souboru podle jmen

duck-testt jména vSech testovanych trid a ulozi je do seznamu,

e kontroluje se, zda seznam testovanych t¥id neni prazdny, pokud ano, test se ukon¢i,
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Spoustéc testu Pouzité jazykové konstrukce

Enumeration<JarEntry> en = jar.entries();
while (en.hasMoreElements()) {
JarEntry jarFile = (JarEntry) en.nextElement ();
final String name = jarFile.getName ();
File file = new File(tmpDir + FileSystems.getDefault ().
getSeparator () + name);
if (jarFile.isDirectory()) A
file.mkdir () ;

}
else {
InputStream is = jar.getInputStream(jarFile);
FileOutputStream fos = new java.io.FileQutputStream(file);
while (is.available() > 0) {
fos.write(is.read());
}
fos.close();
is.close () ;
}

Koéd 5.1: Programové rozbaleni jar souboru

e metoda SpoustecDuckTestu.isTestovaneTridy() kontroluje, zda se vSechny zdrojové
java soubory testovanych trid v seznamu nachazi ve slozce s tulohou, pokud ne, test se
ukonci,

e skopiruji se vSechny tiidy ze slozky s tlohou do docasné slozky a

e pro kazdou tfidu se spusti test.

Test se spousti pro kazdou tfidu podobné jako pfi ruénim spousténi z prikazové radky. Vytvori se
proces, ktery spusti pomoci hlavni tfidy pro spousténi JUnit testi org. junit.runner.JUnitCore
soubor s vytvorenymi testy, tj. tfidu zac¢inajici TestDuck a konéici jménem testované ttidy. Vypis
tohoto procesu se filtruje a uzivateli se zobrazuje pouze pripadné chybové hlaseni nebo informace,
kolik testu probéhlo.

5.2 Pouzité jazykové konstrukce

U spoustéce jsou vyuzity podobné jazykové konstrukce jako u generdtoru. Vyuziva se novych
funkei Javy 7 pro préaci se soubory, hlavné kopirovani a presouvani. Stejné tak se pouzivaji pro-
cesy pro spousténi néstroje javac pro preklad.
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Spoustéc testu UZivatelské rozhrani

A také jako v pripadé generatoru je pouzit SimpleFileVisitor pro pracis adresafem. U spoustéce
je vyuzivan pouze pro mazani docasné slozky. Po ukonceni programu a nebo pti otevieni nového
souboru s testy, se musi do¢asna slozka smazat. To provadi kod 5.2.

Files.walkFileTree (tmpDir, new SimpleFileVisitor<Path>() {
@0verride public FileVisitResult visitFile(Path file,
BasicFileAttributes attrs) throws IOException {
Files.delete(file);
return CONTINUE;
}

@0verride public FileVisitResult postVisitDirectory(Path dir,
I0Exception exc) throws IOException {
if (exc == null) A
Files.delete(dir);
return CONTINUE;
} else {
throw exc;

3

IO

Koéd 5.2: Online pouziti SimpleFileVisitoru pro mazani celého adresare

Stejné jako u generatoru, i spoustéc vyuziva inicializa¢ni soubor pro zapamatovani pozice okna
a cesty k naposledy oteviené slozce s tlohou a k jar souboru s testy.

5.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani spoustéce je vytvoreno pomoci balicku javax.swing [10]. Jak je vidét na
obrazku 5.1, je GUI jednodussi nez u generatoru.

V horni ¢4sti okna se nachazi dvé tlac¢itka — jedno pro nacteni souboru s testy, druhé pro nacteni
slozky s tdlohou. Pro nacteni je pouzit JFileChooser. Celd cesta k nac¢tenému jar souboru a
sloZce se zobrazi vlevo v prislusném JTextFieldu. Jedind volba, kterd se nachazi v okné, je
zaskrtavaci moznost prepisovani zprav v pripadé vicendsobného spusténi. Vedle néj je uz jen
tlac¢itko pro spusténi testti. Dolni ¢ast okna a jeho valnou vétsinu zabird textové pole, kam se
vypisuji hlaseni o priibéhu testii a pripadna chybové hlaseni.

V pripadé prvniho spusténi testii, kdy dochazi k rozbaleni jar souboru s testy, se uprostied okna
zobrazi ¢ekaci dialog, ktery zobrazuje prubéh rozbalovani. Tento dialog nelze zavrit, uzavie se
sam po rozbaleni jar souboru.
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H:\bakalarkawlohaPOkusiduckTestPokus jar ‘ Nacti soubor jar s testy |

H:\bakalarkalulohaPOkus | Oteviit adresar s dlohou ‘

Spustit testy [ ] Mazat vypisy pfi opétovném spusténi.

-

Test Dum:

Chyba v deklaraci atributu pocet — musi byt private static

Chyba v deklaraci atributu IMPL _VYSEA - musi byt public static final
Chyba v deklaraci atributu cisloDomu - musi byt private final

Tests run: 16, Failures: 3

Test Rozmer:
Chyba v deklaraci atributu sirka - musi byt public
Tests run: 6, Failures: 1

RKonec testu.

l

Obrazek 5.1: Obrazek GUI spoustéce
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6 Testy a zhodnoceni

6.1 Popis testovanych tloh

Pro pripravu vzorovych duck-testi bylo pouzito osm, resp. sedm, tloh predmétu KIV/OOP,
které studenty uci zakladtim objektového programovani. Prvni tloha studenty seznamuje s prostie-
dim BlueJ a zplsobem testovani. Na této tiloze neni nic mozné testovat. V sedmi zbyvajicich
ulohach se testovaly tiidy, které méli studenti za tikol vytvorit. Kolik tiid se testuje v jednotlivych
tlohach a jejich jména jsou znazornény v tabulce 6.1. Studenti vytvareji jesté tfidu Pohlavi,
ale jedna se o jednoduchy enum, na kterém neni co testovat.

uloha | jména testovanych tiid
2 Osoba
3 Osoba
4 Osoba, Rozmer
5 Osoba, Rozmer, Zvyraznovac
6 Osoba, Par, Rande, Rozmer, Zvyraznovac
7 Osoba, Par, Rande, Rozmer, Superman, Zvyraznovac
8 Osoba, Par, Rande, Rozmer, Seznamka, Superman, Superwoman,
Zvyraznovac

Tabulka 6.1: Testované tiidy pro kazdou tlohu

6.2 Postup pripravy duck-testt

Nejprve jsem pripravila duck-testy ruéné pro vyse zminéné sady uloh. Méla jsem k dispozici
spravné vzorové teSeni, podle néjz jsem vytvérela duck-testy. Poznatky ziskané béhem ruéni
pripravy duck-testi jsem vyuzila pro naprogramovani automatického generatoru. Duck-testy
pro stejnou sadu iloh jsem vytvarela poté i automaticky za pouzitim generdtoru. Samoziejmeé
podle stejného vzorového reseni.

6.2.1 Rucni priprava duck-testai

Pti rucni pripravé se musi vSechny rozhrani a testy vytvorit manualné. Stejné jako u auto-
matické generace, je treba védét, jak ma trida vypadat. Testy jsou si navzajem dost podobé.
Rozhrani se tvori pravé podle vzorové tiidy. Ru¢ni priprava testi byla velmi ¢asové naroc¢na.
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Testy a zhodnoceni Postup pripravy duck-testu

Také z dtivodu monoténosti prace, je autor testti nachylnéjsi k chybam, které se Spatné odhaluji.

Kvili zminimalizovani poCtu testi a rozhrani, které je tfeba pséat, jsem prvky tridy pfi ruéni
pripravé rozdélila do skupin se stejnymi modifikatory — naptiklad skupina statické konstanty za-
hrnovala atributy s modifikdtory private static final. Skupina ma vzdy stejné modifikatory
a stejné chybové hldseni.

Je zfejmé, ze ne vzdy vSechny prvky tiidy ndlezi do urcité skupiny — napftiklad pro predchozi
pripad atribut s modifikatory public static final tvori vyjimku a nemuze byt zarazen do
skupiny statickych konstant. Vyjimky se musi fesit zvlast. Vétsinou se pro né vytvoii samostatny
test a rozhrani. Pocty testu (a zaroven pocty rozhrani) pro jednotlivé t¥idy a tlohy zndzornuje
tabulka 6.2. Celkovy pocet ruc¢né pripravenych testti pro celou sadu tloh je 243. Jednotlivé

vvvvv

pripravené pro drivéjsi tlohu.

¢islo ulohy 2131456
pocet testti pro t¥idu Osoba 12 11320 |20 |20 |22] 22
pocet testu pro tfidu Rozmer - - 1515
pocet testl pro tiidu Zvyraznovac | - | - | - | 6
pocet test pro ttidu Par - - -
pocet test pro tfidu Rande - - - -
pocet testl pro tiidu Superman - - -] -] -
pocet testt pro tfidu Seznamka - - - -] - -
pocet testli pro tridu Superwoman -l -1 -1 -1-1-

|
(0]

0 1 = O Ot
S N 00 O O Ot

Tabulka 6.2: Pocet testi pro jednotlivé t¥idy (ruéni prirava)

Rué¢ni piiprava testii zabrala priblizné dva mésice prace. Pripravené testy byly nékolikrat upra-
vovany a vyuzivany pro rutinni testovani tloh asi 100 studentt v zimnim semestru 2012/13
v predmétu KIV/OOP. Testy byly studenttim k dispozici jako samostatné spustitelny konzolovy
skript (jeho spousténi je podrobné pospano v kapitole 3.1.3). Déle byly tytéz testy soucasti va-
lida¢ni domény na valida¢nim serveru, kde byly spoustény automaticky.

Aby bylo mozné zjistit, jakych prohteski se studenti nejcastéji dopoustéji (a poté na né pripadné
zamérit vétsi pozornost pri piipraveé testt), byly ruéné pripravované testy pouzity i pro vyhod-
noceni predchoziho ro¢niku (tj. 2011/12) studentskych tloh. Tyto tlohy nebyly v priabéhu vyuky
testovany, tzn. obsahovaly neodhalené prohtesky proti zadani. Vysledky z tohoto testovani jsou
zpracovany v Casti 6.3.

Zkusenosti ziskané jak z rucnich priprav testu, tak i ze samotného testovani byly podrobné
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Testy a zhodnoceni Vysledky testovani

vyhodnocovany a staly se jednim z dulezitych podkladi pro implementaci automatizovaného
generatoru testu.

6.2.2 Automatické generovani

P1i automatickém generovani jsem oproti ru¢nimu upustila od vytvareni skupin prvka tridy
podobnych vlastnosti. Neni problém vygenerovat automaticky vice testu a rozhrani, pro kazdy
prvek tiidy zvlast. Chybové hldSeni muze byt pak pro kazdy prvek t¥idy vytvofeno ,na télo“.
Navic, kdyz neexistuji vyse zminéné skupiny, neexistuji ani vyjimky, které je potieba osetrovat
zvlastnimi testy.

Tabulka 6.3 zobrazuje pocty vytvorenych testu pro jednotlivé tiidy vsech tloh pii automatickém
generovani. Pri porovnani s rué¢né generovanymi testy je vidét pomérné velky rozdil v poctu
generovanych testi. Z toho vyplyva i vétsi pocet rozhrani a tim padem vice preloZzenych class
souborti u automatické generace. Celkovy pocet automaticky generovanych test pro celou sadu
uloh je 445.

¢islo ulohy 2131456 7]8
pocet testt pro tridu Osoba 2512334363636/ 36
pocet testli pro tfidu Rozmer - - 18] 8|8 8|8
pocet testl pro tridu Zvyraznovac | - | - | - [ 9 | 9 | 9] 9
pocet testti pro tfidu Par -l -1 -1 -19 11|14
pocet testu pro tfidu Rande - -1 -1 - 1151818
pocet testl pro tiidu Superman - -1 -1-1]1-110(10
pocet testti pro tifidu Seznamka - - - - - -] 22
pocet testli pro tridu Superwoman - -1 -1-1-1-116

Tabulka 6.3: Pocet testi pro jednotlivé t¥idy (automatické generovéni)

6.3 Vysledky testovani

K otestovani funkénosti rucné vytvorenych duck-test jsem zvolila ndhodné dvaceti procentni
vzorek z tloh odevzdanych studenty predmétu KIV/OOP v roce 2011/12. U téchto ndhodné
vybranych studentii jsem testovala pomoci vytvorenych duck-testi vsech sedm tloh.

Zjistila jsem, ze studenti nejc¢astéji chybuji ohledné pristupovych prav — misto private pouzivaji
public nebo pristupové pravo iplné vynechaji a nechaji atribut pristupny pro cely balicek. Dalsi
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Testy a zhodnoceni Vysledky testovani

objevujici se chybou je vynechani modifikdtoru final u atributi, které by mély byt konstantni.
Pomérné Casto se také chybuje ohledné modifikdtoru static, at uz jde o jeho vynechani nebo
naopak jeho vlozeni na misto, kam nepatri.

typ chyby pocet vyskyti
vynechani pristupovych prav 182
pouziti public misto private 168
vynechani modifikatoru final 149
vynechani modifikatoru static 15
pouziti modifikdtoru static u atributii, které mély byt instancni 10

pouzité pomocné proménné 8
jinak pojmenované proménné (mald/velkd pismena, preklepy) 7
pouziti protected na misté, kde mélo byt private 6
pouziti public misto protected )
chybéjici atribut 2
pouziti jiného nez predepsaného datového typu 2

Tabulka 6.4: Nejcastéjsi chyby ve studentskych tlohach

Nejcastéji vyskytujici se druhy chyb a jejich pocty v kontrolovaném vzorku zobrazuje tabulka
6.4. Chyby jsou sefazené sestupné podle poctu vyskytil v testovaném vzorku. Je vidét, ze nékolik
chyb se opakuje pomérné casto, zbytek je oproti nim zanedbatelny.

Podle téchto vysledkt usuzuji, ze pouziti duck-testti pii vyuce programovani ma smysl. Studenti
jinak pomérné ¢asto nerespektuji implementacni pravidla, kterd jim vyucujici predepsal v zadani.

Duck-testy by mély zajistit, aby takto nevyhovujici dlohy, které sice spravné funguji, ale jsou
naimplementovany Spatné, byly odhaleny a neptijaty jako spravné. To by mélo studenty prinutit
ulohu naprogramovat spravné a skuteéné pouzit jazykovou konstrukeci, kterou maji predepsanou
v zadani a maji se s ni naucit pracovat.

Automaticky generované testy zajistuji, Ze vSechny vyse uvedené , prohiesky“ jsou pokryty tes-
tovacimi pripady. Porovnanim nejcastéjsich chyb a existujicich zpiisobt jejich odhaleni jsem
ziskala jistotu, ze zadny z Casto se vyskytujicich problému neztustane neodhalen.
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T 7Zavér

Cela prace méla dlouhodoby charakter — zahrnovala obdobi dvou akademickych let, resp. stu-
dentské tlohy pripravené v téchto obdobich. Cast prace byla feSena v rdmci rozvojového projektu
MSMT Racionalizace a objektivizace vjuky feSeného na KIV. Diky soustavné praci na dané pro-
blematice a postupnému vylepsovani testi je v predkladané praci dosazeno stavu, kdy je mozné
jeji vysledky primo nasadit do pouzivani ve vyuce. Podarilo se pripravit uceleny systém, ktery
bude déle rutinné pouzivéan ve viuce zékladi programovéani. Césti bakaldiské prace jiz byly
ovéreny v praktické vyuce.

V prvni ¢asti prace byl prozkouman framework Duckapter a na zakladé jeho moznosti byla ruéné
pripravena sada 243 testd pro sedm rtiznych studentskych tloh. Tato sada testl byla nasazena
v praxi pii vyuce a na zakladé ziskanych informaci postupné upravovana a rozsitovana.

Zkusenosti z ru¢ni pripravy testu a ziskané analyzou nejcastéjsich studentskych , prohreska* se
staly zakladem pro pfipravu aplikace, kterd umoznuje generovat testy automaticky. Tato apli-
kace byla naprogramovana v programovacim jazyce Java. Vysledky automaticky generovanych
testtl byly dikladné porovnany s vysledky testovani pomoci ru¢né pripravenych testti. Pouziti
aplikace vyznamné zjednodusuje proces pripravy testil a zpresnuje jej. Neni tak mozné, aby
néjaky prvek zustal diky prehlédnuti neotestovan. Negativem tohoto piistupu je, ze vygenero-
vanych testt (tj. i prelozenych . class souborii) je o poznani vétsi mnozstvi (445 testt). To vsak
nezpusobuje zadné zvlastni potize, protoze jednotlivé .class soubory jsou sbaleny do jednoho
. jar souboru, ktery je studenttim poskytovan.

Treti ¢ast bakalarské prace spocivala ve vytvoreni desktopové aplikace, kterd nad studentskou
ulohou spousti a vyhodnocuje pripravené testy. Diive se testy spoustély pomoci skriptu, coz
¢inilo problémy s prenositelnosti a vyhodnocovanim vysledki. Ptipravend aplikace (opét na-
psand v Javé) maximalné zjednodusuje proces spousténi a ¢ini jej prenositelnym. Tato aplikace
nebyla jako jedind zatim testovana na vétsim vzorku studentti. Plosné nasazeni se predpoklada
v zimnim semestru 2013/14.

Mozné dalsi rozsifeni prace jsou bezpochyby lokalizace aplikaci do jinych jazyku, zejména do
angli¢tiny, protoze zadavatel hodla proces testovani publikovat. Dalsi vylepseni, které by zvysilo
prehlednost generovanych soubort, by bylo oddéleni zdrojovych soubori vygenerovanych testu
od testovanych tloh, tj. testy by byly generovany do jiného baliku (adresare). Vyzvou pro dalsi,
jiz netrivialni, rozsifeni, je moznost, kdy pri spousténi testt bude v pripadé nutnosti automaticky
vygenerovan implicitni konstruktor testované t¥idy. P¥ipravu tohoto konstruktoru je zatim nutné
zajistit administrativné v zadani studentské tlohy.
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A Prilohy

A.1 Zdrojovy kéd prikladu Dum

public class Dum {
public static final int IMPL_VYSKA
public static final int IMPL_SIRKA

100;
30;

private static int pocet = 0;
private final int cisloDomu;

private int vyska;
private int sirka;
private Rozmer rozmer;

public Dum () {
this (IMPL_VYSKA, IMPL_SIRKA);
}

public Dum(Rozmer r) {
this(r.vyska, r.sirka);
rozmer = r;

}

public Dum(int pVyska, int pSirka) {
this.vyska = pVyska;
this.sirka = pSirka;
cisloDomu = ++pocet;
rozmer = new Rozmer (pVyska, pSirka);

}

public static void setPocet(int novyPocet)
pocet = novyPocet;

3

public int getVyska () {
return vyska;

}

public int getSirka () {
return sirka;

}

public Rozmer getRozmer () {
return rozmer,;




Prilohy Zdrojovy kod prikladu Dum

}

@0verride
public String toString() {
return "Dum ¢." + cisloDomu;

}

Kéd A.1: Trida Dum
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Prilohy Zdrojovy kod prikladu Dum

import org.duckapter.annotation.*;

public interface ITestDuckDum {
X

interface IStatickeKonstantyDum {
OField @Declared OQPublic @StaticField @Final int getIMPL_VYSKAQ);
OField @Declared QPublic @StaticField @Final int getIMPL_SIRKA(Q);
b

interface IStatickePromenneDum {
@Field @Declared OPrivate @StaticField int getpocet ();
}

interface IInstancniKonstantyDum {
0Field @Declared @Private @NonStatic @Final int getcisloDomu() ;
X

interface IInstancniPromenneDum {
OField @Declared @Private G@NonStatic int getvyska();
OField @Declared @Private G@NonStatic int getsirka();
}

interface IKonstruktorBezParamDum {
@Constructor Dum newInstance () ;

}

interface IKonstruktorVyskaSirkaDum {
@Constructor Dum newInstance (int vyska, int sirka) ;

}

interface IGetryDum {
@Declared Q@Public @NonStatic int getVyska();
@Declared QPublic @NonStatic int getSirka();
}

interface ISetPocetDum {
@Declared @Public @Static void setPocet(int novyPocet);
}

interface IToStringDum {
@Declared @Public @NonStatic String toString();
}

Kéd A.2: Zdrojovy kéd rozhrani pro tfidu Dum
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Prilohy Zdrojovy kod prikladu Dum

import static org.junit.Assert.assertNull;
import org.duckapter.x*;
import org. junit.x*;

public class TestDuckDum {
private static Dum dum;

@BeforeClass
public static void setUpBeforeClass () {
dum = new Dum();

}

QTest
public void testStatickeKonstanty () {
try {
Duck.wrap(dum, IStatickeKonstantyDum.class);
} catch (WrappingException e) {
String message = "" + e.getAdapted().getClassWrapper ().
getUnimplementedForInstance () ;
String chybovaZprava = DuckUtility.upravZpravu(’X’, message,
".get", "(O") + " - musi byt public static final." ;
assertNull (chybovaZprava, e.getMessage());

}
}
@Test
public void testStatickePromenne () {
try {
Duck.wrap(dum, IStatickePromenneDum.class);
} catch (WrappingException e) {
String message = "" + e.getAdapted ().
getClassWrapper () .getUnimplementedForInstance () ;
String chybovaZprava = DuckUtility.upravZpravu(’P’, message,
".get", "O");
assertNull (chybovaZprava, e.getMessage());
}
}
QTest
public void testInstancniKonstanty () {
try {

Duck.wrap(dum, IInstancniKonstantyDum.class);
} catch (WrappingException e) {
String message = "" + e.getAdapted () .getClassWrapper ().
getUnimplementedForInstance () ;
String chybovaZprava = DuckUtility.upravZpravu(’k’, message,
"Lget", "O");
assertNull (chybovaZprava, e.getMessage());
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}
}
QTest
public void testInstancniPromenne () {
try {
Duck.wrap(dum, IInstancniPromenneDum.class);
} catch (WrappingException e) {
String message = "" + e.getAdapted () .getClassWrapper ().
getUnimplementedForInstance () ;
String chybovaZprava = DuckUtility.upravZpravu(’p’, message,
"Lget", "O");
assertNull (chybovaZprava, e.getMessage());
}
}
QTest
public void testKonstruktorBezParam() {
try {
Duck.wrap(dum, IKonstruktorBezParamDum.class) ;
} catch (WrappingException e) {
String chybovaZprava = "Spatné vytvofen kontruktor bez
parametrd Dum();";
assertNull (chybovaZprava, e.getMessage());
}
}
QTest
public void testKonstruktorVyskaSirka () {
try {
Duck.wrap (dum, IKonstruktorVyskaSirkaDum.class);
} catch (WrappingException e) {
String chybovaZprava = "Spatné vytvofen kontruktor Dum(int
vyska, int sirka);";
assertNull (chybovaZprava, e.getMessage());
}
}
QTest
public void testGetry () {
try {

Duck.wrap(dum, IGetryDum.class);
} catch (WrappingException e) {
String message = "" + e.getAdapted () .getClassWrapper ().
getUnimplementedForInstance () ;
String chybovaZprava = DuckUtility.upravZpravu(’G’, message,
"Dum.ll’ ’l()ll);
assertNull (chybovaZprava, e.getMessage());
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}
QTest
public void testPocet () {
try {
Duck.wrap(dum, ISetPocetDum.class);
} catch (WrappingException e) {
String message = "" + e.getAdapted () .getClassWrapper ().
getUnimplementedForInstance () ;
String chybovaZprava = DuckUtility.upravZpravu(’X’, message,
"Dum.", "(") + "- musi byt public static";
assertNull (chybovaZprava, e.getMessage());
}
}
@Test
public void testToString() {
try {
Duck.wrap(dum, IToStringDum.class);
} catch (WrappingException e) {
String chybovaZprava = "Chybné& vytvofena metoda toString()";
assertNull (chybovaZprava, e.getMessage());
}
}

Kéd A.3: Zdrojovy kod duck-testti pro tfidu Dum
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B Uzivatelska piirucka pro generator testii

B.1 Ucel programu

Generator duck-testi je program umoznujici vytvaret testy implementace podle vzorového zadani.
Oproti jinym testim, tyto testy neovéruji funkénost studentskych programu, ale to, zda jsou
napsany presné podle zadani. Pro spusténi programu je nutné mit nainstalovanou Javu 7 nebo
vyssi.

B.2 Popis instalace

B.2.1 Instalace pro OS Windows

Pred spusténim programu je tieba rozbalit archiv duckTestsGenerator.zip. Kliknéte na néj
pravym tlacitkem mysi, zvolte Extrahovat... a vyberte cilovou slozku, kam bude program
umistén. Nejlépe ho umistéte do samostatné slozky, napt. C: \Program Files\duckTestGenerator.

Po rozbaleni se ve vybrané slozce objevi slozka testjar a soubor duckTestsGenerator. jar.
Tento jar soubor slouzi ke spusténi programu. Slozku testjar doporucuji nemazat ani nijak
upravovat, vygenerované duck-testy po upravé jejiho obsahu by nefungovaly.

B.2.2 Instalace pro OS Linux

Pro rozbaleni souboru duckTestsGenerator.zip je tfeba nainstalovat bali¢cek unzip, pokud jiz
nebyl nainstalovan. To se provede pfikazem apt-get install unzip v distribucich na princi-
pech Debianu, nebo piikazem yum install unzip v piipadé distribuci Red Hat nebo Fedora.

Samotné rozbaleni se pak provede prikazem unzip duckTestsGenerator.zip -d /dir, kde
/dir predstavuje adresar, kam se program rozbali. Program se spusti piikazem
/usr/lib/jvm/java -jar duckTestsGenerator.jar.Je nutné mit nainstalovanou Javu 7 nebo
vyssi v adresari /usr/1lib/jvm.
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UZivatelskd prirucka pro generdtor testi Prdce s programem

B.3 Prace s programem

B.3.1 Popis uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani generatoru testti zobrazuje obrazek B.1. Okno je rozdéleno na dvé ¢asti —
vlevo nastaveni a spousténi generace, vpravo panel s vybranymi vzorovymi t¥idami a tabulkami
jejich atributt, metod a konstruktorti. V dolni ¢ésti se nachdzi informacni lista, ktera uzivatele
informuje o pribéhu béhem generace.

HibakalarkalulohaPOkus Naéti vzor [ Dumjava | Rormerjava |

|Dum.java
Rozmer.java Jméno
public Dum()

public Dum(int,int)

public Dum{Rozmer)

Konstruktory:

\Vybrat

RIEIE

Atributy:

-

Jméno rat
public static int IMPL_VYSKA
public static final int IMPL_SIRKA
static int pocet

private int cisloDomu

private intwyska

private int sirka

private Rozmer rozmer

EEREEEE

Metody:

-

Jméno it
public int getvyskal)

public int getSirka()

public static void setPocet{int)
public Rozmer getRozmer()
public String toString()

[®I==]=]=

Pocet tolerovanych proménnych navic: 0
Jméno vygenerovaného souboru: ulohaPokus

Piidat generované * java soubory

Vytvoiit testy

Piipraveno.

Obréazek B.1: GUI generatoru

Uplné nahote v levé ¢asti okna se nachazi tlacitko Nagti vzor, které slouzi k nacteni slozky se
vzorovou ulohou. Cesta ke zvolené slozce se zobrazi vedle tlacitka. Po nacteni tiid ze slozky se
jejich jména zobrazi v seznamu, ktery je tésné pod tlacitkem.

Pod seznamem tfid se nachézi nékolik voleb nastaveni. V prvnim textovém poli se nastavuje
pocet tolerovanych proménnych pro test nadbyte¢nych atributti. Druhé pole je ur¢eno pro zménu
nazvu vygenerovaného souboru s testy. Toto textové pole se vypliuje po nacteni vzorové slozky
jejim jménem. Posledni volbou je zaSkrtavaci moznost P¥idat generované .java soubory,
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UZivatelskd prirucka pro generdtor testi Prace s programem

kterda pri zaskrtnuti pridd do jar souboru vygenerované soubory s testy a rozhranimi. Pod
vSemi nastavenimi se nachazi tlac¢itko Vytvofit testy, které spusti generaci.

Prava c¢ast se méni podle vybranych tiid. Pro kazdou vybranou tiidu se v pravé casti okna
zobrazi panel obsahujici tabulky s jednotlivymi prvky tfidy. V tabulkéch lze zvolit, které prvky
se maji zaradit do testil a které ne. V dolni ¢asti se nachazi informacni panel, kde se zobrazuji
informace o pribéhu generovani.

B.3.2 Postup pri generovani testt

Zacnéte kliknutim na tlacitko Nagti vzor. Vyberte slozku, ve které se nachazi vzorova tloha
a potvrd'te stisknutim Open. V seznamu pod tlac¢itkem by se mély objevit ndzvy vsech java
souboru, pokud se tak nestalo, pravdépodobné doslo k chybé pii jejich nacitani a informace
o chybé se zobrazi v dolni ¢asti okna v informacni listé.

V pripadé bezproblémového priubéhu muzete ze seznamu vybirat tfidy, pro které chcete vytvorit
duck-testy. Vicendsobny vybér se provadi pomoci tlacitka Ctrl. Zvolené tiidy se zobrazi v pravé
¢asti okna — jejich atributy, metody a konstruktory jsou vypsany v tabulkich. Standardné jsou
zvolené vsechny prvky tiidy pro testovani, pokud néjaké nechcete testovat, odskrtnéte je. Vybér
prvki, které se nebudou testovat, je vhodné provadét az po zvoleni vSech trid. Pri jakkékoliv
zméné zvolenych tiid se nastaveni resetuje.

Pred spusténim testt muzete nastavit nékolik parametri. V prvnim textovém poli lze nastavit
pocet tolerovanych proménnych navic pro test nadbyteénych proménnych. Dalsi textové pole
specifikuje konec nazvu generovaného souboru — soubor vzdy zac¢ind duckTest a kondci jménem
specifikovaném v tomto textovém poli. Standardné je nastaveno na jméno slozky se vzorovou
tlohou. Posledni moznosti nastaveni je pridani vygenerovanych zdrojovych souborti testii do jar
souboru. Testy se pusti stisknutim tlacitka Vytvofit testy. Pribéh generace, nebo piipadnd
chybova hlaseni, se zobrazuje v informacni listé.
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C Uzivatelska prirucka pro spoustéc¢ testi

C.1 Ugel programu

Spoustéc duck-testt slouzi jako uzivatelské rozhrani ke spousténi duck-testd vygenerovanych
pomoci vyse zminéného generatoru. Program dokaze pomoci zadaného jar souboru s testy zjistit
jména testovanych tiid, zkontrolovat, zda se nachézeji ve vzorové slozce, a pak pro kazdou tridu
spustit prislusny test. Vysledek testu se zobrazi uzivateli v okné.

C.2 Popis instalace

C.2.1 Spusténi na OS Windows

Progam neni nutné nijak specialné instalovat. Ke spusténi je potieba pouze duckTestSpoustec
.jar. Tento soubor ulozte do samostatné slozky a dvakrat na néj poklikejte. Timto se spusti
program. Program vyzaduje pro spravné fungovani Javu 7 nebo vyssi.

C.2.2 Spusténi na OS Linux

Spustitelny soubor duckTestSpoustec. jar slouzi ke spusténi programu. Tento soubor je vhodné
ulozit do samostatné slozky. Pomoci prikazu /usr/1ib/jvm/java -jar duckTestSpoustec.jar
se spusti program. Je tfeba mit naistalovanou Javu 7 nebo vyssi.

C.3 Prace s programem

C.3.1 Popis uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani spoustéce je zobrazeno na obrazku C.1. V horni ¢asti okna jsou dveé tlacitka.
Tlacitko Nagti .jar soubor s testy slouzi pronacteni jar souboru s duck-testy. Druhé tlacitko
Otevfit adresaf s tlohou je urCeno pro nacteni testované tlohy. Textova pole vedle obou
tlacitek zobrazuji cestu k aktudlné otevienym souborim.

Pod tlacitky se nachazi zaskrtavaci volba Mazat vypisy p¥i op&tovném spusténi, pii jejimz



UZivatelskd prirucka pro spoustéec testi Prdce s programem

Spoutéd Duck: i

H:\bakalarkaulohaPOkusiduckTestPokus. jar ‘ Naéti soubor jar s testy |

H:\bakalarkalulohaPOkus | Oteviit adresar s dlohou ‘

Spustit testy [ ] Mazat vypisy pii opétovném spusténi.

-

Test Dum:

Chyba v deklaracl atributu pocet — musi byt private static
Chyba v deklaraci atributu IMPL VYSEA - musi byt public static final
Chyba v deklaracl atributu cisloDomu - musi byt private final

Tests run: 16, Failures: 3
Test Rozmer:
Chyba v deklaraci atributu sirka - musi byt public

Tests run: 6, Failures: 1

RKonec testu.
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Obrazek C.1: GUI spoustéce

zaskrtnuti se budou mazat staré vypisy. V opacném pripadé se aktudlni vypis testl zapise za
predeslé. Posledni tlacitko je tlacitko Spustit testy, které v pripadé, Ze jsou zvolené testy
i testovana tloha, spusti testy.

Dolni ¢ast okna je vyplnéna textovym polem, ve kterém se zobrazuji vysledky spusténych testt,
pripadné zpravy o chybéch, které béhem test nastanou. Pod textovym polem se nachézi jesté
informacni lista, na které se zobrazuje aktualni pribéh pti testovani — jméno pravé testované
tridy a podobné.

C.3.2 Postup pri spousténi testa

Pred spusténim testu je potfeba vybrat vytvoreny soubor s testy a tlohu, kterd se bude tes-
tovat. Kliknéte na tla¢itko Na&ti soubor .jar s testy a vyberte soubor s testy. Potvrdte
stisknutim Open. Vlevo od tlacitka se objevi cesta k souboru s testy a jeho nézev.

Nyni je tfeba vybrat dlohu k otestovani. Tentokrat kliknéte na tlac¢itko Oteviit adresafr
s dlohou. Vyberte slozku s tlohou. Protoze se vybira slozka, nebudou .java soubory nebu-
dou vidét, neleknéte se. Potvrd'te vybranou slozku stisknutim Open. Cesta ke sloZce se opét
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UZivatelskd prirucka pro spoustéec testi Prace s programem

objevi vlevo od tlacitka.

Ted je vSe pfipraveno a je mozné spustit testy. Stisknéte tlacitko Spustit testy. Pokud jste
postupovali podle nadvodu, je vse v poradku a testy se spusti. Pokud jste nezvolili tlohu nebo
soubor s testy, zobrazi se informac¢ni zprava Musite nejd¥iv na&ist Glohu a testy, a testy
se nepusti.

Prvni spusténi testu vyzaduje pripravu, a proto bude trvat o néco déle. V tomto pripadé se
uprostied uzivatelského okna objevi informacni okénko, které zobrazuje prubéh pripravy. Po
ukonceni pripravy se toto okénko samo zavie a spusti se testy. Nékteré z nich mohou trvat o néco
déle, to zavisi zcela na charakteru testovanych tiid a je s tim tfeba pocitat. Do informaéni listy
se vypisuje prubc¢h aktudlniho testovani. Po ukonceni vSech testu se zobrazi informacni zprava
a do textové casti okna se vypise vysledek.

Pri testu je mozné narazit na nékolik chybovych hldseni. Pokud doslo k chybé béhem pripravy, je
vypsana zprava Chyba p¥i nalitani testu. V pripadé, ze jar soubor s testy neobsahuje tes-
tovaci soubory nebo ma Spatny format, je vypsdna zprava Jar soubor neobsahuje testy. Na-
opak, pokud slozka s testovanou tlohou neobsahuje tiidy, které se maji podle souboru jar otes-
tovat, je vypsana zprava Slozka s idlohou neobsahuje vSechny testované t¥idy. Ve vsech
téchto pripadech se nespoustéji testy.

Pri spusténi testi muze také dojit k nékolika chybam. Pokud se nepovedlo néjakou tiidu
prelozit, neprovedou se testy a vypise se zprava Chyba p¥i pfekladu - zkontrolujte, zda
vaSe t¥idy jdou pfelozit a jsou v kédovani UTF-8. Pii jiné chybé béhem spousténi testt
se vypise zprava Chyba p¥i spousténi testu.
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