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A aplicacdo Playlist

.
—" -1 Crie uma aplicagdo PlaylList
" 25> que permita gerir as suas

- musicas favoritas

Deve poder:
m Adicionar musicas

® Remover musicas

—
<

m Classificar musicas

® Pesquisar musicas
® Listar musicas

® Obter informagdes sobre as
musicas
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Ja estamos a ver o filme...

Uma classe com o interpretador de comandos
Uma interface para a PlayList

Uma classe que implementa a interface PlayList,
tirando partido da Java Collections Framework

Uma interface para representar o conceito de
musica

Uma classe que implementa a interface que
representa o conceito de musica

Experimenta-se cuidadosamente, a ver se estd tudo
ok...
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TESTING

| FIND YOUR LACK OF TESTS DISTURBING.
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Bugs?¢ Naaaah...

THE DARK SIDE OF BUGS
PERCEIVED REALITY:

OH NOI BUT I CAN'T RAISE IT AND THEY'LL SAY ;
LIKE A BUG FOR DELAYING THE RELEASE FOUND IT EARLIER I NEVER SAWIT

ISiuruspuriSIarls

REALITY:

OK BUGS, THIS
TESTER IS
ABOUT TO SELL

HIS SQUL. LET'S D D D
FINISH HIM OFF. ~
\ -

Andy Glover cartoontester.blogspot.com Copyright 2010 -
~ FACULDADE DE
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Ok, ok, encontrei um bug. E agora?

WHY SHOULD WE "FIX" BUGS ASAP?

LIKE MANY LIVING CREATURES, BUGS GROW
IN SIZE THROUGHOUT THEIR LIFE. IT IS
DESIRABLE TO DISCOVER AND EXTERMINATE
BUGS SOON AFTER CONCEPTION.

N

-
c BIG BUG -

""""g_sMALL BUG - YOU NEED LOTS
YOU CAN JUST OF PEOPLE WITH
STEP ON IT SHARP OBJECTS

Andy Glover cartoontester.blogspot.com copyright 2010
- FACULDADE DE
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Processo de desenvolvimento

Modelo em cascata Modelo em espiral
Andlise S
eterminar

objectivos
Desenho

I I - Planear a Identificar e
iteragdo resolver
mplementacao reragto
Verificacdo
Desenvolver
o e testar
Evolugdo
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Como garantir a qualidade do software

Durante O processo

E fundamental
|dentificar correctamente os requisitos

Desenhar uma boa solugdo

Implementar cuidadosamente a solugdio | eie, estamos sobretudo

preocupados com esta

Verificar a SO|U§aO I > fase, mas temos estado
atentos a todas as

Fazer evoluir correctamente a solucdo | restantes desde o inicio

do curso!
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Vdrias técnicas para verificacdo da qualidade

Revisdo do desenho, cédigo e outros entregdveis
por pares

Verificagdo de qualidade com o auxilio de
ferramentas

Frequentemente integradas no IDE

Realizagdo de testes sobre o cddigo desenvolvido
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Testes unitarios

Focam-se numa parte especifica da funcionalidade
Métodos

Classes

Cada teste unitdrio corresponde a um cendrio de
feste

Tipicamente é implementado num método de teste
MUltiplos cendrios correspondem a multiplos testes

Estes testes podem ser agrupados em classes de teste
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Testes unitarios

Porque gostamos de os fazer?

Automdticos
Escaldveis

Precisos
Programam-se, como o resto do nosso cédigo
E, no entanto...

Apenas testam unidades

E a integragdo e colaboragdo entre essas unidades, ndo se
testa?
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- Comecemos por um exemplo...
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Crie um caso de teste

14|
I:l Crlqr Um CQSO de lI-esll-e e JUnit Test Case

Select the name of the new JUnit test case. You have the options to specify E'_
the class under test and on the next page, to select methods to be tested,

semelhante a criar uma

() Mew JUnit 3 test @) Mew JUnit 4 test

Source folder: JUnitRecipes/src

(]
No Eclipse, faca: Nome Listrest
. . Superclass Java.lang.Object Browse...
FI I e- > N eW- > J Un IT Test Cq Se Which method stubs would you like to create?
[[] setUpBeforeClass() [7] tearDownAfterClass()
[ setUp() [7] tearDown()

constructor

nova classe

Escolha a versdo mais

Do you want to add comments? (Configure templates and default value here

recente do Junit | Qeneratecomments
Class under test:

@ < Back Mext = | Einish | ’ Cancel

POO 2010/2011 - M. Gouléo, A. Lopes L0k divcase oo
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Adicione o JUnit ao seu ambiente

71 Para poder usar o JUnit, terd de o incluir no

caminho para a compilacdo do seu projecto
)

@ JUnit 4 is not on the build path. Do you want to add it?

) Mot now

(") Open the build path property page
Perform the following action:

= Add JUnit 4 library to the build path
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Vista do projecto

File Edit Source Refactor Navigate 5Search Project Run  Window Help

NrEHEES  $-0-Q WG @I IR AE

(imesbelmit, = O/ srstioe

=8

% - @ J s
package poo;

o7 AOre
12T CirculoDeleitares
T Employees

4 124 JUnitRecipes

|f|/klf

* Ganthor Miguel Gouldo

4 B src *
4 f} poo y

b [J] ListTestjava public class ListTest {
[ = JRE System Library [JavaSE-1.6]

= JUnit 4 }

o7 OfCatsAndDogs

LT OfCatsAndDogs2

7 PlayList

12T TheStupidFriendsBook

4

[Z! Problems (@ Javadoc (@ Declaration (E Console &2

Mo consoles to display at this time.

POO 2010/2011 - M. Gouldo, A. Lopes
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Vamos criar o nosso primeiro teste

Cendrio:
Criar uma lista nova

Testar se a lista, depois de criada, tem exactamente O
elementos, ou sejq, se estd vazia

O teste é feito a custa de uma assergdo

Nestes primeiros testes, vamos usar como cobaias
classes e interfaces que sabemos funcionar bem, da
Java Collections Framework
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Quando criamos uma lista nova, ela estd vazia

= Java - JUnitRecipes/src/poo/ListTest.java - Eclipse SDK
File Edit 5ource Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help
CrHEE %0~ #0- @y PEAEBN  H-Flrm ey
[ Package Explorer 5% =0 = H
ge exp
&= e/nm -
7 AOre package poo;
120 CirculoDeleitores
17 Employees
J - -
& JUnitRecipes import java.util.fArraylist;

(2 sre import java.util.List;

i poo import org.junit.Test;
[J] ListTestjava

=), JRE System Library [JavaSE-1.6]

‘import static org.junit.Assert.¥;

@ * fanthor Miguel Goulsdg

=), JUnit 4
101 OfCatsAndDogs
] OfCatsAndDogs2
7 PlayList

public class ListTest {
1= @Test
public void testNewlListIsEmpty() {
List<Integer> list = new ArrayList<Integer>{();

121 TheStupidFriendsBook assertEgquals (0, list.sizel()):

}
4

Problems (@ Javadoc (@) Declaration (E Console 22
Mo consoles to display at this time,

FACULDADE DE
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Corra o teste, para verificar que a lista que
acabou de criar estd mesmo vazia

File Edit 5ource Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

CrHEE %0~ # O @S P AE

=0

A

Finished after 0,012 seconds
4o PRE R W~

Runs: 1/1 B Errers 0 B Failures: 0

4 |E'E| poo.ListTest [Runner: JUnit 4] (0,000 s)
testMewListlsEmpty (0,000 <)

{2 Package Explor M' = B || [J] ListTestjava &2

@‘.l‘kkl:l

package poo;

import static org.junit.&ssert.?*;

import java.util.fArraylist;
import java.util.List;
import org.junit.Test;

@ %@

}
4

anthor Miguel GoulAo)

public class ListTest {

@Test
public void testNewlListIsEmpty() {

List<Integer> list = new ArrayList<Integer>{();

assertEquals (0, list.size()):

-
F

b

<

= Failure Trace

(2 Problems (@ Javadoc (@) Declaration (E Console 22

<terminated> ListTest [JUnit] C:\Program Files'\Java\jref\bin\javaw.exe (13 de Mai de 2011 11:16:35)

X% GEEEE 2 E-5-=0
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Experimente “estragar o teste”, admitindo que o
nova lista teria 3 elementos

File Edit 5ource Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

NI EE $-0 Q- #@- @S- PAEBN H-FroerD-
f8 Package Explor |gu JUnit 22 =B m

Finished after 0,019 seconds = & /=[] 3
G@n“ﬁﬂ%%lﬂ@v package poo;

Runs: 1/1 B Errorss 0 H Failures: 1 “import static org.junit.hssert.¥;

=0

import java.util.fArraylist;
- - import java.util.List:;
E’L] poo.ListTest [Runner: JUnit 4] (0,006 s) import org.junit.Test;

gl testhewlistlsEmpty (0,006 s)

@ * fanthor Miguel Goulsdg
public class ListTest {

@Test
public void testNewlListIsEmpty() {

List<Integer> list = new ArrayList<Integer>{();
assertEquals (3, list.size()):

< | »

}
= Failure Trace =

== |/[E! Problems (@ Javadoc (@) Declaration (E Console 2 = X %l EN Eﬁl #BE~rf-=08
70 java.lang AssertionError: expected:<3> but| | <terminated> ListTest [JUnit] C:\Program Files\Java\jreb\bin\javaw.exe (13 de Mai de 2011 11:19:25)
= at poo.ListTest.testNewListlsEmpty(ListTe

CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA
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O método assertEquals ()

O método assertEquals compara os seus dois
argumentos, que podem ser:

Valores de tipos primitivos (int, £loat, boolean,
double, long, short, char, byte)

Objectos
Se forem iguais, o teste passa

Se forem diferentes, o teste ndo passa

POO 2010/2011 - M. Gouldo, A. Lopes G, civciaseTecnoose
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Mesmo teste, 2° versdo, mais curta

@Test

public void testlListsContents() {
List<String> list = new LinkedList<String>();
List<String> other = new ArrayList<String>();
list.add ("Esta aula");
list.add("estad a ser");
list.add ("absolutamente fascinante!");

for (String s: 1list)
other.add(s);

for (int 1 = 0; 1 < list.size(); 1i++)

assertEquals(list.get (i), other.get (1)),

POO 2010/2011 - M. Goul&o, A. Lopes FCt CIENCIAS E TECNOLOGIA
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Mesmo teste, 3° versdo, ainda mais curta

@Test
public void testListsContents() {
List<String> list = Arrays.asList(new String[] {

"Esta aula", "esta a ser", "absolutamente fascinante!"});
List<String> other = new ArraylList<String>();

for (String s: 1list)
other.add(s);

assertEquals(list, other);

POO 2010/2011 - M. Goul&o, A. Lopes FCt CIENCIAS E TECNOLOGIA
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Construcdio do método de teste

Criar o objecto e colocd-lo num estado conhecido
Invocar um método que retorna o resultado “real”
Construir o resultado esperado

Invocar:
assertEquals (valorEsperado, valorReal)

Se tudo estiver bem, o teste passa

Nota: para que isto funcione bem, temos de
implementar o método equals () na classe dos objectos
a testarl

~ FACULDADE DE
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- Quando especificar os testes?

‘Antes de desenvolver o cédigo a testar?

Depois de desenvolver o cédigo a testar?
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Desenvolvimento dirigido pelos testes

FACULDADE DE
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Desenvolvimento dirigido pelos testes

FACULDADE DE
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Desenvolvimento dirigido pelos testes

Principios fundamentais

Os testes dirigem o processo
Antes de acrescentar funcionalidade, escrever um teste

Depois de falhar o teste, acrescentamos a funcionalidade

Controlo sobre o processo

Nunca estar a mais de um teste da “barra verde”
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Funcionamento dos testes de unidade

Independéncia dos testes

Testar a interface, ndo a implementagdo
Os testes devem ser criados a pensar na interface

Nunca deve expor o estado interno de um objecto
para efeitos de teste

Se necessdrio, enriquega a interface
Ndo testar a plataforma

A APl do Java estd bem testada, em principio ndo
deve ter de a testar

~ FACULDADE DE
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A aplicacdo Playlist

.
—" -1 Crie uma aplicagdo PlaylList
" 25> que permita gerir as suas

- musicas favoritas

Deve poder:
m Adicionar musicas

® Remover musicas

—
<

m Classificar musicas

® Pesquisar musicas
® Listar musicas

® Obter informagdes sobre as
musicas
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Comecemos pela interface Music
I =

public interface Music {
// Constantes
static final int MINIMUM RATING
static final int MAXIMUM RATING = 5;

Il
H
~oe

// Metodos

String getName () ;

String getArtist ()

int getDuration();

FileFormat getFormat () ;

int getRating();

Music convert (FileFormat fileFormat);

POO 2010/2011 - M. Goul&o, A. Lopes FCt CIENCIAS £ TECNOLOGIA
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Enumeracgdo FileFormat

public enum FileFormat ({
MP3, WAV, AIFF

POO 2010/2011 - M. Gouldo, A. Lopes EG T civcrserecnonon
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Implementac¢do de MusicClass (esqueleto)

public class MusicClass implements Music {

@Override

public String getName () {
// TODO Auto-generated method stub
return null;

}

@QOverride

public String getArtist () {
// TODO Auto-generated method stub

return null;

}
@Override

public int getDuration () {
// TODO Auto-generated method stub

return O;

}
T POO 2010/2011 - M. Goul&o, A. Lopes FCt EE?EJELLD?%:TE%TE’}ESL?



Implementac¢do de MusicClass (esqueleto)

@Override

public FileFormat getFormat () {
// TODO Auto-generated method stub
return null;

}
@QOverride

public int getRating() {
// TODO Auto-generated method stub

return O;

}

@Override
public Music convert (FileFormat fileFormat) {

// TODO Auto-generated method stub
return null;

}
} POO 2010/2011 - M. Goulédo, A. Lopes FCt EE?EJELLD?%:TE%TE’}ESL?



Normalmente...

Comecaria por identificar varidveis e constantes a
usar

Especificaria o construtor, seguido dos restantes
métodos

Testaria no fim, ou d medida que os métodos
fossem ficando prontos

POO 2010/2011 - M. Goul&o, A. Lopes G %, ciianstronoiosn
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Mas hoje as regras sdo outras

No desenvolvimento guiado pelos testes, tem de
comecgar por especificar testes antes de escrever o

cédigo
Comecemos pelo construtor, dado que sem ele ndo
vamos conseguir fazer mais nada

Acrescente um teste simples Ao construtor

Sim, esse mesmo, que ainda ndo desenvolveu

POO 2010/2011 - M. Goul&o, A. Lopes G, civciaseTecnoose



Ooops, vdrios erros de compilacdo

Eile Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

MrHES $-0 Q- #H#Gr ®oF PAEN H-FHreoero - B [ CVS Reposito.. 37
“;“|m MusicClassOldjava | [J) Playlistjava | [J] Musicjava | [J] FileFormatjava | [J] MusicClass.java M =g
" 1@ /% 5[] -m
4 package poo;
5
6
Je [ x*
8§ * @author Miquel Gouldo
9 *
o */
1 public class MusicTester
2¢ G@Test -
3 public void testSimpleConstructor() {
4 assertEquals ("Not on the test", new MusicClass ("Not on the test").getName()): -
S) }
6
i Writable |Smart]nsert ‘16:2 ‘sleR |8 @

1 Perfeito, era exactamente isso que esperdvamos! ©

POO 2010/2011 - M. Goulédo, A. Lopes FCt CIENCIAS E TECNOLOGIA
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Na classe MusicClass, falta o construtor

File Edit 5curce Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

MBS $-0-Q- H#G~- ™o 4~ P« E

m I@-|v'é|v(::|<::|vc:>v ﬁ%mkeposito... 3

MusicClassOld.java fm PlayListjava fm Music.java fm FileFormat,java M@ MusicTester java 1 =8
sl 9 */ i

0 public class MusicClass implements Music {

1

2e public MusicClass (String name) {

3

4 }

5 -

6= /* (non-Javadoc)

7 * @see poo.Music#getName () -

8 */ _

9e @override

0 public String getName () { o

1 // TODO Auto-generated method stub

2 return null; =

3 }

%n" Writable ‘Smart]nserl |15:1 el eR |is B

11 Lembre-se, para comegar, sé6 queremos compilar...

POO 2010/2011 - M. Goulédo, A. Lopes FCt CIENCIAS E TECNOLOGIA
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Na classe de teste, faltavam alguns imports

File Edit Source Refacter Mavigate Search Project Run  Window Help

NHEe $-0-Q- #6- @0y PEvEN H-FH-oevyo- B [l CVSReposito... 17
i m Music?lass[)ldl._j‘ava () Playlistjava | 1] Musicjava | [J] FileFormatjava | [J] MusicClassjava M =8
| 4 package poo; :
5
6-import static org.junit.Assert.*;
7 import org.junit.Test;
8
9-5-/**
10 * @author Miquel Gouldo
11 =+ e
12 */
13 public class MusicTester ({
14s= @Test
15 public void testSimpleConstructor() {
16 assertEquals ("Not on the test"™, new MusicClass ("Not on the test").getName());
17 }
18 } I

o

Writable ‘Smarl]nserl ‘5:1 e meR |53

-1 Sucesso! © Toca a testar!

POO 2010/2011 - M. Goulédo, A. Lopes FCt CIENCIAS E TECNOLOGIA
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Afinal havia outra...

SE————— F=E=R =)
File Edit Source Refacter Mavigate Search Project Run  Window Help
MHES %0 Q-  HO- @S P  PHAeED O-F-eerD- B [ CVSReposito... 37
[ Package Exp m = O)([) MusicClassOldjava | [J] PlayListjava | 1) Musicjova | [J] FileFormatjava | [J] MusicClassjava | [1] MusicTesterjava 2 =0
Finished after 0,223 seconds = — | - -
SOPE R E - 4 package poo; |
Runs: 1/1 B Errors: 0 B Failures: 1 9 . . . .
S 6-import static org.junit.Assert.*;
4 'E'E poo.MusicTester [Runner: JUnit 4] { ? mport Org ) j unlt - TeSt;
|E testSimpleConstructor (0,005 <)) 8
Qe /& &
10 * @author Miquel Goulio
11 * =
12 *#/
‘=' — = 'l 13 public class MusicTester {
JEja\.i'a.Iar1g.Asser‘l:ior1El'ror: expecte_::dNot 14 @TeSt .
= at poo.MusicTestertestSimpleConstrud | 1 5 public void testSimpleConstructor () {
16 assertEquals("Not on the test™, new MusicClass("Not on the test™
17 }
18 1} =
R N TR | r ! m r

o

fleR |, B

7 ... coisa a corrigir. Claro! O construtor ainda ndo faz nadal

o O selector também nado...
POO 2010/2011 - M. Goulédo, A. Lopes FCt CIENCIAS E TECNOLOGIA
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Qual o cédigo mais simples que pode funcionar?

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

M-HBS i %-0-Q-  #E6- &S PHECEN BH-FH-mero- B [ CVS Reposito., 37
F8 Package Exp [t JUnit &3 = 5[0 MusicClassOldjava | ] Playlistjava | [3] Musicjava | [3] FileFormatjava M@ MusicTesterjava | =0
Finished after 0,118 seconds = 9 ‘k/ -
v R BB mE ) g public class MusicClass implements Music {
Runs: 1/1 B Errors: 0 B Failures: 0 11
I | 12- public MusicClass (String name) {
ﬁ poo.MusicTester [Runner JUnit 4] 13 -

}

/* (non-Javadoc)
* @see poo.Music#getName ()

< . */ .
= FbET @Override
public String getName () { .
// TODO Ruto-generated method stub
return "Not on the test"; o
} o
o* |Wlilab|e |Smart]nserl |D:5 el eR |is @

1 Parece uma aldrabice, mas o facto é que a funcionalidade
mais geral ainda ndo estd coberta por testes

1 O facto é que este cédigo passa o teste

POO 2010/2011 - M. Goul&o, A. Lopes FCt CIENCIAS E TECNOLOGIA

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA



Transformemos o teste para ser

mais geral

= Java - Music/src/poo/MusicTester,java - Eclipse

=
L4

f# Package Exp [gu JUnit 22
Finished after 0,25 seconds =

4 4 e"Bl| X8R = [ -~
Runs: 1/1 B Errorst 0 B Failures: 1

-1 gy U1

o

o

E?__| poo.MusicTester [Runner: JUnit 4] (i ~
E testSimpleCenstructor (0,118 s) g
10

11

12

13

4 | 1 3

= Failure Trace gF _
J

2 org junit.ComparisonFailure: expected
= at poo.MusicTester testSimpleConstru

4| m C

e

=4 m MusicClassOld java

File Edit Source Refactor Mavigaste Search Project Run  Window Help

- B $-0 Q- HE- @o s ®F

8 1
0] PlayList.java | Musicjava
rr=====/o= rC==7r

import org.junit.Test;

/')r')r

R R S

m FileFormat.java

* Miguel Gouldo

*

*/

public class MusicTester {

@Test

-

m MusicClass,java

“import static org.junit.Assert.*;

public void testSimpleConstructor()
assertEquals ("Not on the test",
assertEquals ("Lumberjack Song",

Writable

[7) MusicTesterjava &

{

new MusicClass ("Not on the test").getName ());
new MusicClass ("Lumberjack Song").getName ());

Smart Insert

17:86

= o =8

& g CVS Reposite... 7
=8

"

m

2 5 @ [ s B

11 Claro que o remendo de hd pouco j& ndo funciona

1 S6 podemos avangar para o proximo teste depois de

correr com sucesso este
POO 2010/2011 - M. Gouldo, A. Lopes
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Vamos corrigir o cédigo

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run  Window Help

DCHES  #-0-Q-  #E- @S-  PHECEND EH-Freero- [ [ CVSReposito...
18 Package Exp [t Unit 52 = O|[[5) MusicClassOldjava | 4] Playlistjava | 1) Musicjova | [J] FileFormatjava M@ MusicTesterjava | =0
Finished after 0,153 seconds = 9 */ -
GO %R E E - 10 public class MusicClass implements Music {
R =R 1N 1 private String name;
I (| 12e public MusicClass (String name) {
Eiel poo.MusicTester [Runner: JUnit 4] (1 13 this.name = name;
14 }

15 -
/* (non-Javadoc)
* @see poo.MusicfgetName ()
*/
@override
public String getName () {
return name|;

O i

= Failure Trace

i e

Writable |Smartlnserl |21:20 ‘eflel e B3

11 Sucesso, podemos avancar para um construtor mais
completo
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Primeiro, construimos o teste

@Test
public void testFullConstructor () {
Music ml = new MusicClass ("Ser Benfiquista", "Luis Picarra",

FileFormat.AIFF, 184, 2);
assertkEquals ("Ser Benfiquista'", ml.getName())
assertEquals ("Luis Picarra'", ml.getArtist());
assertkEquals (184, ml.getDuration());
assertkEquals (FileFormat.AIFF, ml.getFormat())
assertEquals (2, ml.getRating()) ;
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Este cédigo é suficiente para passar o teste

(e errado, claro)
T

public class MusicClass implements Music {
private String name;
public MusicClass (String name) { this.name = name; }
public MusicClass (String name, String artist, FileFormat format,
int duration, int rating) { }

@Override

public String getName () { return name; }

@Override

public String getArtist() { return "Luis Picarra"; }
@Override

public int getDuration() { return 184; }

@Override
public FileFormat getFormat() { return FileFormat.AIFF; }

@Override
public int getRating() { return 2; }

@Override
public Music convert (FileFormat fileFormat) { return null; }
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Temos de criar um teste em que o cédigo ndo

passe
@Test
public void testFullConstructor () {
Music ml = new MusicClass ("Ser Benfiquista", "Luis Picarra'",

FileFormat.AIFF, 184, 2);
assertEquals ("Ser Benfiquista", ml.getName()) ;
assertkEquals ("Luis Picarra'", ml.getArtist());
assertkEquals (184, ml.getDuration());
assertkEquals (FileFormat.AIFF, ml.getFormat())
assertkEquals (2, ml.getRating())

Music m2 = new MusicClass ("Eu tenho dois amores", "Marco Paulo",
FileFormat.MP3, 194, 3);

assertEquals ("Eu tenho dois amores'", mZ2.getName () ) ;

assertEquals ("Marco Paulo", mZ2.getArtist()),

assertkEquals (194, m2.getDuration());

assertEquals (FileFormat.MP3, mZ.getFormat()) ;

assertkEquals (3, mZ2.getRating()) ;
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Agora, alteramos o cédigo, para passar no teste

public cl
private
private
private
private
private

public
this.

public

this.
this.
this.
this.
this.
}
@Overri
public

ass MusicClass implements Music {
String name;
String artist;
FileFormat format;
int duration;
int rating;

MusicClass (String name) {

name = namey

MusicClass (String name, String artist, FileFormat format,
int duration, int rating) {

name = name;
artist = artist;
format = format;
duration = duration;
rating = rating; ;
de

String getName () {

return name;
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Agora, alteramos o cédigo, para passar no teste

@Override
public String getArtist() {
return artist;

}

@Override
public int getDuration() {
return duration;

}

@Override
public FileFormat getFormat () {
return format;

}

@Override
public int getRating() {
return rating;

}

}
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Desta VeZ, ambos os testes passdam

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

=@ e |
HHEE #-0 Q- #HEr @Sy PAsED HFroora- B [ CVS Reposito... 57
2 Package Exp | gu JUnit 52 = O MusicClassOldjava | [) PlayListjava | [ Musicjava [ [J] FileFormstjava | [J] MusicClassjava m =0
Finished after 0,185 seconds < public void testSimpleConstructor() { -
4o e"RE QR m [~ assertEquals("Not on the test",
Runs: 2/2 B Errors: 0 B Failures: 0 new MusicClass ("Not on the test™).getName());
| assertEquals ("Lumberjack Song",
Bl poo.MusicTester [Runner: JUnit 4] new MusicClass ("Lumberjack Song").getName());
] testSimpleConstructor (0,001 5) }
] testFullConstructer (0,000 5)
@Test
public void testFullConstructor() {
Music ml = new MusicClass("Ser Benfiquista™, "Luis Picarra",
FileFormat.AIFF, 184, 2): 1
] ] | assertBEquals("Ser Benfiquista", ml.getName()); |
= Failure Trace L assertEquals("Luis Picarra", ml.getArtist());
assertEquals (184, ml.getDuration());
assertEquals (FileFormat.ATFF, ml.getFormat());
assertEquals (2, ml.getRating()):; I
Music m2 = new MusicClass ("Eu tenho dois amores", "Marco Paulo",
FileFormat.MP3, 194, 3);
. assertEouals("Eu tenho dois amores™. m2.detName ()): o
§_I:I‘> Writable |Smarllnsert |]6:B s B e[ s B

1 Estd tudo?
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Para qué fazer cédigo incompleto até ter testes
que o detectem?

Queremos ter uma bateria de testes que cubra
quer os casos particulares, quer o caso geral

E arriscado deixar funcionalidades por testar

Queremos criar testes para todas as funcionalidades
exigidas
Devemos tentar tornar impossivel que uma

implementacdo ficticia possa passar nos vdrios cendrios
de teste

Portanto, sé devemos acrescentar novo cédigo
depois de ter um teste que falhe na sua auséncia
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Podemos agora melhorar o cédigo

Esta operagdo é conhecida como refabricacgdo

Devemos aperfeicoar cédigo que esteja a funcionar
Melhorando a sua estrutura interna
Ndo alterando o seu comportamento externo

Para qué?
Tornar o cédigo fonte mais fdcil de compreender

Preparar o cédigo para facilitar a adigdo de novas
funcionalidades

Qual é o risco?

Podemos inadvertidamente introduzir bugs em cédigo que estava
a funcionar bem

Por isso, é fundamental ter testes que detectem esses bugs que
podemos inadvertidamente introduzir durante as modificagdes
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Algumas regras no desenvolvimento guiado por
testes

S6 refabricamos cédigo que passa em todos os
testes existentes

Sé acrescentamos funcionalidades novas quando hé
um teste que o cédigo actual ndo passa

Assim, garantimos ter pelo menos um teste para cada
nova funcionalidade acrescentada
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Exemplo de refabricagdo

public MusicClass (String name) {
Lthis.name = name;

o Cédigo
repetido,
considerado
um sinal de ma

MusicClass (String name, String artist,
int duration, int rati

FileFormat for

this.name =
this.artist =
this.format =
this.duration
this.ratj =

programagdo

public MusicClass (String name, String artist, FileFormat format, o Versdo
int duration, int rating) { refabricada,
this (name) ;
this.artist = artist;
this.format = format;
this.duration = duration;
this.rating = rating;

com o
construtor
complexo a
invocar
construtoro
} mais simples
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- Testes para métodos equals ()
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Propriedades do método equals ()

Reflexividade
Um objecto deve ser igual a si préprio

Simetria

Se o objecto x é igual ao objecto y, entdo o objecto y é igual ao
objecto x

Transitividade

Se o objecto x é igual ao objecto y e o objecto y é igual ao objecto z,
entdo o objecto x é igual ao objecto z

Consisténcia

Para qualquer referéncia ndo nula dos objectos x e y, sucessivas
invocacoes de x.equals(y) deverdo retornar consistentemente true, ou
consistentemente false, desde que ndo ocorram modificacdes em x ou y

Ndo nulidade
Para qualquer referéncia ndo nula x, x.equals(null) retorna sempre
false
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Ingredientes para testar o equails()

Um objecto de controlo, com o qual os restantes vdo ser
comparados

Um objecto semelhante ao objecto de controlo, para o
qual a operacdo equals() deve retornar true

Um objecto diferente do objecto de controlo, para o
qual a operagdo equals() deve retornar false

Um quarto objecto que:

Se a classe a testar for final (ou sejq, se for impossivel criar
sub-classes dessa classe), este valor deve ser null

Se a classe a testar ndo for final, este objecto deve ser
parecido com o objecto de controlo, mas diferente, por ter
propriedades adicionais
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Reflexividade

@Test
public void testIdentity () {
Music ml = new MusicClass ("Master of Puppets", "Metallica",

FileFormat.WwAV, 452, 4);
assertkEquals (ml, ml);

Um objecto tem de ser igual a si préprio
Neste caso o teste passou, mesmo antes acrescentarmos
o método equals () a classe MusicClass

E natural que passe o teste, quando se usa o equals () de
Object. ..

... € vai ter de continuar a passar depois de criarmos o
método equals ()
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Temos de criar musicas para cada um dos testes?

o Sim, para ter o que testar

1 Ndo temos é de o fazer sempre

Como evitar a repeti¢do?

® Factorizando, como é evidentel
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Criagcdo de musicas factorizada

public class MusicTester ({ Comegamos por declarar varidveis de instancia
4 prJ:.vate MUS%C sml;) para os nossos testes.
private Music smZ; A anotagdio @Before indica que o método
private Music ml;
. . setup () deve ser executado antes de cada um
private Music m2; .
private Music m3; dos testes da classe MusicTester.
\‘ private Music m4;
@Before ﬁ\\\
public void setup() {
sml = new MusicClass ("Not on the test");
smZ2 = new MusicClass ("Lumberjack Song");
ml = new MusicClass ("Ser Benfiquista", "Luis Picarra',
FileFormat.AIFF, 184, 2);
m2 = new MusicClass ("Eu tenho dois amores", "Marco Paulo",
FileFormat.MP3, 194, 3);
m3 = new MusicClass ("Master of Puppets", "Metallica",
FileFormat.wAV, 452, 4);
m4 = new MusicClass ("Master of Puppets", "Metallica",

FileFormat.wAV, 452, 4);
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Criagdo de musicas factorizada
_62 |

@Test

public void testSimpleConstructor () {
assertEquals ("Not on the test'", sml.getName())
assertEquals ("Lumberjack Song'", smZ.getName())

}

@Test

public void testFullConstructor () {
assertEquals ("Ser Benfiquista'", ml.getName()) ;
assertEquals ("Luis Picarra'", ml.getArtist());
assertEquals (184, ml.getDuration());
assertEquals (FileFormat.AIFF, ml.getFormat())
assertEquals (2, ml.getRating()) ;
assertEquals ("Eu tenho dois amores'", mZ.getName()) ;
assertEquals ("Marco Paulo", mZ2.getArtist())
assertEquals (194, mZ2.getDuration()) ;
assertEquals (FileFormat.MP3, mZ.getFormat()) ;
assertEquals (3, mZ2.getRating()) ;
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Criagdo de musicas factorizada

@Test

public void testReflexive () {
assertkEquals (sml, sml);
assertEquals (smZ2, sm2);

(
assertEquals(ml, ml) ;
assertkEquals (m2, m2);
assertEquals (m3, m3);

Depois desta refabricagdo da classe de testes,
continuamos com a barra verde

Podemos, portanto, continuar a testar o equals ()
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Simetria

public void testSimetric() {
assertEquals(m3, m4);
assertEquals(m4, m3);

}

Este teste falha, com o equals () de Object

Temos, portanto, de voltar a classe MusicClass para
corrigir o problema
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@Test
public void testReflexive() {
assertEquals(sml, sml);
™ ° ° assertEquals(sm2, sm2);
Primeira tentativa SssertEquals (il A1)
assertEquals(m2, m2);
assertEquals(m3, m3);

public boolean equals (Object obj) { Falha na reflexividade,
@Override quando comparamos,
if (this == obj) por exemplo, sml

consigo proprio
return true; go prop
Recorde que sm1 foi

Music other = (Music) obj; construido com o

if ('artist.equals (other.getArtist())) construtor mais
return false; simples, que ndo

. . . inicializava todas as

if (duration != other.getDuration{()) varidveis de insténcia
return false; Ou mudamos o

if (format != other.getFormat ()) equals()

Ou mudamos o

return false; construtor simples,

: | para inicializar todas

if ('name.equals (other.getName())) o varidvels de
return false; inst@ncia, nem que

: . : i |

if (rating != other.getRating()) o ae e P

return false;
return true;
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VYamos mudar o construtor simples

public
this

MusicClass (String name) {

.name = name;
this.
this.
this.
this.

artist = "";

format = FileFormat.MP3; //Este, ou outro qualquer
duration = 0;

rating = 0;

11 Agora j&d passamos no teste

1 Estamos satisfeitos?
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Ainda hd tanta coisa que pode correr mal...

public boolean equals (Object obj) {
@Override
if (this == obj)
return true;
Music other = (Music) obj;
if ('artist.equals (other.getArtist()))
return false;

if (duration != other.getDuration())
return false;
if (format != other.getFormat ())

return false;

if ('name.equals (other.getName()))
return false;

if (rating != other.getRating())
return false;

return true;

POO 2010/2011 - M. Gouldo, A. Lopes

other pode
ser null

other pode
ndo ser do tipo
Music

name e
artist, de
this ou de
other, podem
ser null

Vamos testar um
problema de
cada vez, claro
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Uma das muisicas pode ser null

@Test

public void testNotNullMusic() { |Public boolean equals(Object obj) {
assertFalse(sml.equals (null)); ?OverrPﬂa ,
assertFalse(sm2.equals (null)) ; 1f (this == obj)
return true;
assertFalse(ml.equals (null)) ; Music other = (Music) obj;
assertFalse(mz.equals (null)); if (lartist.equals (other.getArtist()))
assertFalse(m3.equals (null)) ; return false;
assertFalse(m4d.equals (null)); if (duration = othex.getDuration())
} return lse;
if (£ at 4= osher.getFormat())
t se;
o1 Estes testes falham todos! tfiame . equals (9ther.getName ()))
alse;
o1 Vdrios NullPointerAssignments if—(rating-l=—spther.getRating())
return false;
return true;
}
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Faltava um teste em equals ()

@Test
public void testNotNullMusic (
assertFalse(sml.equals (null
assertFalse(sm2.equals (null
)

)

)

)

) |
) )
) )
) ;
)

)

)

assertFalse(ml.equals (null

(

(ml.
assertFalse(m2.equals (null
assertFalse(m3.equals (null

(md . (

4

4

4

assertFalse(m4.equals (null

11 Estes testes j& passam todos!

Pelo menos, até alguém se
lembrar de passar algo que ndo
uma musica como argumento para
o equals()

@Override

public boolean equals (Object obj) {

if (this == obj)
return true;

if (obj == null)
return false;

Music other = (Music)

obj;

if ('artist.equals(other.getArtist()))

return false;

if (duration != other.getDuration())

return false;

if (format != other.getFormat())

return false;

if (!name.equals (other.getName()))

return false;

if (rating != other.getRating())

return false;
return true;
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Tudo ok?

@Test @QOverride

public void testNotMusic () { public boolean equals (Object obj) {
String s = "Music"; if (thls===o?j)
assertFalse(sml.equals(s)); ifr?g';]j.:n::rﬁiil)
assertFalse(sm2.equals(s)); return false:
assertFalse(ml.equals(s)); Music other = (Music) obj;
assertFalse(m2.equals(s)); /f if (!artist.equals (other.getArtist()))
assertFalse(m3.equals(s)); return false;
assertFalse (m4.equals (s)); if (duration != other.getDuration())

} return false;

if (format != other.getFormat())
01 Estes testes falham todos! return false;

if (!name.equals (other.getName()))
return false;

if (rating != other.getRating())
return false;

return true;
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Faltava outro teste em equals ()

@Test

public void testNotMusic () {
String s = "Music";
assertFalse
assertFalse
assertFalse
assertFalse
assertFalse
assertFalse

sml.equals
sm2.equals
ml.equals (
mZ2 .equals (
m3.equals (
m4 .equals (

~ o~ o~ o~ o~ —~

}
11 Estes testes passam todos!

Pelo menos até alguém se
lembrar de criar uma musica
com o home null

QOu um artista com o nome
null

POO 2010/2011 - M. Gouldo, A. Lopes

@Override
public boolean equals (Object obj) {
if (this == obj)
return true;
if (obj == null)
return false;
Ef (! (cbj instanceof Music)) ]
return false;
Music other = (Music) obj;
if ('artist.equals(other.getArtist()))
return false;

if (duration != other.getDuration())
return false;

if (format !'= other.getFormat())
return false;

if (!'name.equals (other.getName()))
return false;

if (rating !'= other.getRating())

return false;
return true;
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Vamos ver se é desta

@Override
@Test public boolean equals (Object obj) {
public void testNullArgs() { if (this == obj) return true;
Music m = new MusicClass (null, null, if (obj == null) return false;
FileFormat.AIFF, 32, 2); ;f ‘!(oii 1nfta§ce9f Muz}?)) return false;
Music n = new MusicClass (null, null, igstiriisi};; r(lulijs_)lC){ o
FileFormat.AIFF, 32, 2); if (other.getArtist() !'= null)
assertEquals(m,n); return false;
} } else if ('artist.equals(other.getArtist()))
return false;
o o if (duration '= other.getDuration())
Mais alguma coisa? return falses
. ~ if (format '= other.getFormat())
Assim de repente, ndo! © return false;
. if (name == null) {
Mas sempre foi uma boa if (other.getName() !'= null)
. return false;
opor’runlddde de recordclr } else if ('name.equals (other.getName()))
o que devemos fazer para return false;
. , if (rating '= other.getRating())
implementar um método return false;
equals correctamente return true;
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Finalmente, temos a nossa classe MusicClass
pronta

Os construtores foram bem testados
O equals estd a prova de bala

Para testar tudo isto, os gets tiveram de funcionar

Estd tudo testado?

POO 2010/2011 - M. Gouldo, A. Lopes G, civciaseTecnoose

UNI



TESTING

| FIND YOUR LACK OF TESTS DISTURBING.




Implementagdo e teste de Playlist
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