Komentdre a jednotkové testy

1 Komentafe

Je samoziejmé, Ze od funkéniho programu (pfip. tfidy, metody, funkce apod.) oekdvame, Ze se bude dat
spustit a bude vracet nami o¢ekdvané hodnoty nebo provadét ocekdvanou posloupnost operaci. To je ale
pouze ¢ast prace programdtora. DileZité je, aby program byl srozumitelny nikoliv pro pocita¢, ale zejména
pro lidi, ktefi budou s kédem programu déle pracovat. V praxi se malokdy stane, Ze vytvofite program a
uz se k nému nikdy nebudete Vracetﬂ Vétsinou narazite na to, Ze program je potfeba rozsifit o nové funkce,
upravit podle aktudlnich potfeb nebo v ném opravit chyby. Pokud je kéd nesrozumitelny, jsou pak jakékoliv
Upravy casoveé (a tim pddem i finan¢né) ndro¢né a v extrémnim piipadé je lepsi ptivodni kéd zahodit a napsat
od zacatku.

Abychom se takovym situacim vyhnuli, je dlileZité psat programy s maximalnim ohledem na ¢itelnost a
srozumitelnost pro élovékaE] DiileZité je proto volit sprdvné jména tfid, metod a proménnych. Aby bylo jasné
jaky tcel ma dana tfidy, co provede nebo jako hodnotu metoda vrati nebo jakou hodnotu mtizeme nalézt
v atributu nebo proménné. V idedlnim piipadé bychom z kédu samotného méli byt schopni ur¢it, co bude
délat. V pripadé, Ze se ndm nepodaii kéd napsat tak, aby z néj byly patrné vSechny dtileZité informace, jsou
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na fadé komentare. Ty jsou nasledujicich typti a jiZ jsme je v itvodnich seminafich zmitiovali.

1 // jednoradkovy komentafr, kde je vSe az do konce fadku ignorovano

2

3 /* vicetadkovy komentar,

4 vhdnodny pro delSi texty

5 napfiklad text licence v tdvodu zdrojového kédu. */

6

7 /%%

8 * Java-doc komentafe, slouZi k doplné&ni informaci, ke t¥idam, metodam, atributum.
9 */

10

1Pokud takové situace nastane, je bud program opravdu extrémné dobry, nebo opravdu extrémné $patny.

2,,...a computer language is not just a way of getting a computer to perform operations but rather that it is a novel formal medium for expressing
ideas about methodology. Thus, programs must be written for people to read, and only incidentally for machines to execute.” — Abelson H.,
Sussman G., Sussman J. Structure and Interpretation of Computer Programs. https://web.mit.edu/6.001/6.037/sicp.pdf


https://web.mit.edu/6.001/6.037/sicp.pdf

u /// 0d verze Java 23.
12 /// Lze psat java-doc komentdfre i v jazyce *Markdownx.

13 /// Pouziji se k tomu _t¥i lomitka_.

Prominentni misto maji tzv. Java-doc komentéate, které jsou specidlnim p¥ipadem vicefddkovych komentait,
kde jsou na zacatku misto jedné hvézdicky uvedeny hvezdicky dvé. Nazev témto komentaitim dal néstroj,
ktery umoziiuje automaticky vygenerovat dokumentaci pro cely projekt. S témito komentafi pak umi pracovat
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vyvojova prostiedi (IDE) a dokdZi je zobrazovat v priitbéhu psani programu.

Z¥M.0

Soucésti Java-doc komentéitt mohou byt tzv. tagy, které oznacuji specifické typy informaci, které mohou byt

dale zpracovavany. UkdZeme si to na konkrétnim ptikladu.

WAL

2 * Metoda prevede Fet&zec skladajici se z textové reprezentace Cisla

3 * ve dvojkové soustavé na hodnotu typu int.

PR

5 * Qparam number Fet&zec skladajici se ze znaku 'O' a '1l' (napf. "110011")

6 * Q@return celé €islo, které odpovida zapisu vstupniho Fetezce ve dvojkové soustavé
7 * Q@throws IntegerOverflowException v pfipad&, Ze neni moZné reprezentovat

8 * vyslednou hodnotu typem int

9 * Q@throws InvalidDigitException pokud vstupni Fet&zec obsahuje neplatny znak
10 * @see Integer#parselnt(String, int)

11 * Qauthor Jim Hacker

12 * @since 0.7 (lecture 07)

13 */

—_
S

public static int binaryToInt(String number) throws IntegerOverflowException,
< InvalidDigitException {

15 /* k6éd pro prehlednost vypusStén */

16 }

V tivodu mame popis, co metoda déld a nésleduji tagy, které upfesriuji informace o metod:

® Qparam upfesiiuje informaci o parametru (v naSem pfipadé number), pokud bychom méli parametrt

vice, uvedeme tento tag vicekrat,
® Qreturn upfesnuje, co je ndvratovou hodnotou metody,
* @throws poskytuje informace jaké vyjimky mohou byt vyvoldny a za jakych podminek,

* Osee sméruje na dodate¢né informace, vSimnéme si, Ze je zde uveden odkaz na metodu parseInt (String, int)

tfidy Integer (podobnou funkcionalitu nabizi tag @1ink),

* Qauthor uddvé, kdo je autorem metody (pfipadné tfidy),



* Osince poskytuje informaci, od které verze je metoda k dispozici.

Poznamka 1 Tento vycet nent tiplny a zahrnuje jen ty nejcastéji pouZiviné tagy, laskavy ctend? miiZe dohledat souvi-
sejici informace v oficidlni dokumentaciﬂ

Poznamka 2 V podobném duchu piSeme komentire i k atributiim. U nich si vétSinou vystacime s prostym popisem bez
pouZiti tagii.

ProtoZe ndstroj Java-doc je primarné uréen k tomu, aby vygeneroval dokmentaci v jazyce HTML, je mozné

pouzivat pro formatovani HTML elementy, jako <p>, <code>, <pre>, <b> apod.

WAL
2 * Metoda prevede Fet&zec skladajici se z textové reprezentace Cisla

s * ve <b>dvojkové</b> soustavé na hodnotu typu <code>int</code>.

s */
Neékolik doporuceni pro psani komentéra:
¢ Komentaf by mél vysvétlovat, co dana ¢ast kédu déld, nikoliv jak. ProtoZe to, jak kéd funguje by mélo
byt patrné pfimo z kédu.
¢ Komenta# by mél obsahovat informace, které na prvni pohled nejsou zjevné.

public class Car {
/** registraZni znacka */

private String reglNo;

/** registratni znalka dle zdkona 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich */

private String regNo;

V prvnim piipadé je komentaf do znacné miry zbyteény, protoZe informaci, Ze v atributu regNo je regis-

tra¢ni znacka, kterd musi spliiovat néjaké konkretni podminky. V druhém piipadé komentat poskytuje

Vv,

* Komentafe by mély byt pouzity jen na dileZité informace, af neni kéd plny informacni ,vaty”, ktera
nemd zadnou informac¢ni hodnotu.

e Zadny komentat je lepsi ne neaktudlni nebo chybny komentét.

¢ Potfebujeme-li psat dlouhy vysvétlujici komentéf, je to pfiznak toho, Ze bychom méli kéd pfepsat a
zjednodusit. (Nejspis z diivodu, Ze je porusen princip jedné zodpovédnosti a nase tfida nebo metoda
déla vice véci soutasné.)

3ht'cps ://www.oracle.com/technical-resources/articles/java/javadoc-tool.html
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https://www.oracle.com/technical-resources/articles/java/javadoc-tool.html

¢ Je-li téZké v komentaii vysvétlit, co program dél3, je to opét pfiznak toho, Ze bychom méli kéd zjed-
nodusit.

* Je-li potteba psat dovnitf metod vysvétlujici komentéfe, je na misté opét kéd prepracovat, aby byl
srozumitelnéjsi. Napiiklad v nasledujicim kédu

// pokud ma uzivatel nejakou slevu

if (((user.getAge() < 26) && user.isStudent()) || (user.getAge() > 60)) { }

wev s

je vhodnéjsi podminku pfeseunout do samostatné (pomocné) metody.

if (hasDiscount(user)) { }

2 Testovani

S né&jakou formou testovani programti se nevyhnutelné musel setkat kazdy, kdo zkousil vytvofit néjaky pro-
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gram. Napiiklad v pfedchozich seminéfich bylo potfeba ovéfit, Ze ndmi vytvofené programy funguji spravné.
Tento typ testovani byl postaven na tom, Ze jsme si pro néjaké vybrané hodnoty ovéfili, Ze vraceny vysledek
odpovida nebo neodpovidad nasSim pozadavkim. Je otdzka, jestli takto provedené testovani bylo spravné a
efektivni. To znamend, zda-li jsme vyzkouSeli vSechny moZné varianty (nejspi§ ne) a zda-li ¢as straveny

zadavanim zkuSebnich hodnot a opakovanym spoustenim programu byl vyuZit efektivné (nejspis ne).

.....

hlavné efektivnéji. Nasim cilem je dosdhnout toho, Ze v kazdy okamzik mtiZeme otestovat, Ze se nd$ program

chové podle ocekédvani, tak jako bychom testovani provadéli samiﬁ

Uplnym zékladem testovani jsou tzv. jednotkové testy (unit testy), které testuji, zda ty nejmensi jednotky
programu (metody, pfipadné tfidy) se chovaji sprévnéﬂ Testovani metod probiha tak, Ze:

¢ zavolame metodu se zadanymi parametry

* a testujeme, zda ndvratova hodnota odpovida ocekdvané hodnoté.
Pfi testovani tfid:

* nastavime atributy tfidy,

® zavolame testovanou metodu,

* a zjistujeme, zda se stav atributi zménil na o¢ekdvané hodnoty.

ProtoZze tyto kroky potifebujeme provadét pro rizné hodnoty a to opakované, idedlné pii kazdé zméné pro-

gramu, je na misté tuto ¢innost automatizovat. A protoZze chceme testovat ¢asti kédu naprogramované v Jave,

4Bobuzel vysledky z oblasti teoretické informatiky ndm nedovolujici obecn& dokazat spravnost programu.

5Tento predpoklad je ptirozeny, protoZe nebudou-li v pofddku ty nejmensi jednotky, nemtize byt v potadku ani cely program.



dava smysl si napsat si taktéz v Javé jednoduché malé programy, které testovani budou provadét automaticky,
kdykoliv bude potfeba.

Aby se tvorba takovych testu usnadnila, byl navrzen, mimo jiné, framework JUnit, ktery fesi rutinni zaleZitosti

spojené s testovdnim a je integrovan do vyvojovych prostiedi.

2.1 Framework JUnit

V pojeti frameworku JUnit jsou testy béZzné tfidy jazyka Java, ve kterych jsou metody predstavujici jednotlivé
testy. V téchto metodach mtizeme vytvaret instance tfid, volat metody dle potteby a ovéfit, jestli jsou splnény

nase pfedpoklady, napiiklad, jestli odpovida ndvratova hodnota zadanym argumentim.

Jak by test mohl vypadat pro metodu binaryToInt ukazuje ndsledujici kod:

1 import static org.junit.jupiter.api.Assertions.*;
3 import org.junit.jupiter.api.Test;

5 import cz.upol.jjl.lectureO7.Binary;
6 import cz.upol.jjl.lectureO7.IntegerOverflowException;

7 import cz.upol.jjl.lecture07.InvalidDigitException;

o class BinaryTest {

10

11 QTest

12 void binaryToIntTest() throws IntegerOverflowException, InvalidDigitException {

13 assertEquals(5, Binary.binaryToInt("101"));
14 assertEquals (10, Binary.binaryToInt("1010"));
15 assertEquals(15, Binary.binaryToInt("1111"));
16 }

7 }

Na #adcich 11 aZ 16 mame metodu, kterd otestuje nasi metodu pro t#i vybrané hodnoty. Ze se jedn4 o testovaci

metodu je uréeno anotaci @Test, kterd je uvedena pied samotnou deklaraci metody.

Poznamka 3 Anotace jsou dodatecné informace (meta data), kterd miiZzeme pfipojit k jednotlivym elementiim jazyka
(tFiddm, metoddm, atributiim, argumentiim apod.) a miiZeme pak s nimi ddl pracovat. Podrobnéji se anotacim a prici
s nimi budeme vénovat v kurzu Jazyk Java 2. Pro zikladni tivod do problematiky muiiZete nahlédnout do Magazinu
Katedry informatiky ¢. 15 (zdi ZOZI)EI

Metoda assertEquals ovéfuje, zda ndvratovd hodnota (druhy argument) odpovidd ocekdvané hodnoté

(prvni argument). Pokud si hodnoty nejsou rovny, test selZe.

Ohttp://www.inf.upol.cz/magazin/magazin-15.pdf


http://www.inf.upol.cz/magazin/magazin-15.pdf

Podobné bychom mohli testovat, jestli je hodnota true nebo false, pomoci metod assertTrue a assertFalse.

Pro testovani poli je potfeba pouzit metodu assertArrayEquals.

Vsimnéme si, Ze nase tiida BinaryTest ma jako rodice tfidu Object. Odkud se metody assertEquals a dalsi
vzaly? MtiZe za to prvni fadek testu zacinajici import static. Deklarace import static ndm zp¥istupni
zadané statické metody tak, jako by byly deklarované v aktudlni tfidé. V tomto pfipadé je pouZita * a
jsou zpfistupnény vSechny metody ze tfidy org.junit.jupiter.api.Assertions. Mohli bychom byt ale

konkrétni a zpfistupnit jen nékteré metody napiiklad:
import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

Testovéani vyjimek je komplikovanéjsi a pouZzivd pokrocilejsi konstrukty jazyka.
assertThrows(InvalidDigitException.class, () -> Binary.binaryToInt("1102"));

Typ ocekavané vyjimky urcime pomoci nazvu tfidy a specidlniho atributu class, ktery obsahuje objekt po-
pisujici danou vyjimku, a kéd, ktery mé testovat vyjimku umistime do lambda vyrazu, ktery nemda zadny

argument, viz () -> . Podrobné¢ji se lambda vyraztim budeme vénovat v nékterém z dalSich seminéf.

2.2 SloZit&js testy

Casto se stdvd, e potiebujeme nastavit objekt do néjakého stavu nebo piipravit vzdjemné provézené objekty.
To s frameworkem JUnit neni nijak problematické, protoZe testovany kéd i testy jsou objekty v Javé. V ¢em
ndm muZe JUnit usnadnit praci, je opakovana inicilizace objekt(i. UkaZme si to na pfikladu testt t¥idy Car

z druhého seminare, do které si doplnime metodu pro zjisténi aktudlni rychlosti.

public class Car {
private final String plateNo;
private final String color;

private int speed;

public Car(String plateNo, String color) {
this.plateNo = plateNo;

this.color color;
this.speed = 0;

}

public void accelarate(int speed) {
this.speed += speed;

b

public void brake(int speed) {
this.speed -= speed;
if (this.speed < 0) this.speed = O;



}
public int getSpeed() {

return speed;

I

Tento test by mohl vypadat ndsledovné:

class CarTest {
private Car car;

@BeforeEach

public void setUp() {
car = new Car("AAA 1234", "blue");
car.accelarate(10);

}

Q@Test

void accelerateTest01() {
car.accelarate(10);
car.accelarate(15);
assertEquals(25, car.getSpeed());

}

Q@Test

void brakeTest01() {
car.accelarate(10);
car.brake(6) ;
assertEquals(4, car.getSpeed());

}

Q@Test

void brakeTest02() {
car.accelarate(15);
car.brake(20);
assertEquals(0, car.getSpeed());

Narozdil od pfedchoziho testu, zde mame atribut car, ktery obsahuje objekt na némZ budeme testovat
chovani metod tfidy Car. Tento objekt je nastaven v metodé setUp, kterd je oznacena anotaci @BeforeEach,

ktera zajisti, Ze je metoda setUp bude zavoldna pfed kazdym testem[] V metodé setUp vytvoiime pred

Pro inicializaci hodnot atributéi nemtizeme pouZit konstruktor, protoze instance tfidy CarTest, bude nejspise vytvofena jen



kaZzdym testem novou instanci a nasladné nastavime pocétecni stav, ¢im si usnadnime psani dalSich testti.

2.3 Testovani vstupia a vystupt

Pfi testovani vstupt a vystupti bychom méli byt obzvlast na pozoru. Napiiklad pfi testovéni zdpisu nebo
¢teni souboru, neni dobré pracovat pfimo se skute¢nymi soubory, protoZe takové operace mohou selhat,
napfiklad protoZe nemdme pravo zapisovat nebo ¢ist data z disku, a vysledek takového testu by mohl byt
falesné negativni. V takovych pfipadech se ndm hodi moznost nepracovat pfimo se soubory, ale nacitat nebo

ukladat data z/do paméti.

Pfipomerime si metodu writeEmployees(Writer writer, Employee[] employees) z minulého seminéfe,
ktera nepracuje p¥imo se souborem, ale abstraktni tfidou Writer, kterd mtiZe zapsat data kamkoliv. V nasem
pfipadé se hodi tfida StringWriter, kdy nasledné miZeme srovnat vystup metody writeEmployees s nami

o¢ekdvanou hodnotou.

StringWriter buf = new StringWriter();
writeEmployees(buf, new Employeel[] {
new Employee("Alice", 20, 1234.56),
new Employee("Bob", 42, 7890.23) 1});
assertEquals("""
Alice,20,1234.56
Bob,42,7890.23
" buf.toString();

2.4 Doporuceni pro psani testt

¢ Testy mély byt soucésti kazdého projektu. Obvykle jsou umistény v samostatném adreséfi test, ktery

je na drovni adreséfe src.

¢ Testy by mély byt co nejjednodussi a nemély by obsahovat néjakou logiku (ve smyslu vypoctu). Jinak

hrozi, Ze v testu bude chyba a budeme ziskavat faleSné pozitivni nebo falesné negativni vysledky.
¢ Testy funguiji i jako forma dokumentace, protoZe se mtiZeme podivat, jak se tfida nebo metoda pouziva.

* Nemd cenu testovat jednoduché metody jako jsou gettery a settery, které pouze nastavuji néjakou hod-
notu. Podobné neméd smysl testovat spravnost tfid typu Record nebo Enum, pokud neobsahuji néjakou

logiku.
¢ Testy by mély testovat vefejné rozhrani tfidy. (Ale tak, aby otestovaly i vSechny soukromé metody.)

¢ Pokud je psani jednotkového testu pro nas kéd pfilis komplikované a vyzaduje sloZitou inicializaci,
je to pfiznak toho, Ze bychom méli zvaZzit pfepracovani tfidy nebo metody, protoZze ma p¥ili§ mnoho

zavislosti a jeji pouzivani nebo ladéni bude komplikované.

jednou, pro potieby frameworku JUnit.



¢ Je dileZité testovat i mezni pfipady a nejlepé vSechy fadky koédu. Proto je dobré testovani spojit

s néjakym ndéstrojem, ktery sleduje pokryti kodu (code coverage), napt. EclEmma, JaCoCo, apod.

* Psani testli nds miiZe upozornit na nékteré mezni pfipady, které nas pfi psani programu nenapadly.

Napfiklad, jak by se méla metoda Binary.binaryToInt chovat, kdyZ bude zaddn prazdny fetézec?
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