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public class MySort ({

public static void mySort(List inputList) ({
// do some sorting stuff

}



public class MySort ({

public static void main (String[] args) {
List list = Arrays.asList(3, 6, 1, 4, 0);

mySort(list) ;

System.out.println(list);
}

public static void mySort(List inputlist) {
// do some sorting stuff

}

// [0, 1, 3, 4, 6]



public static void main (String[] args) {
List 1listl = Arrays.asList(3, 6, 1, 4, 0);
List list2 = Arrays.asList(5, 4, 3, 2, 1);
List 1list3 = Arrays.asList(-1, -3, -3, 2);

mySort(listl) ;
mySort(list2) ;
mySort(list3) ;

System.out.println(listl);
System.out.println(list2);
System.out.println(list3) ;

// [0, 1, 3, 4,

6]
// [1, 2, 3, 4, 5]
// :_3/ _3/ _1/ 2:




public class MySort {
public static void mySort(List inputList) {
// do some sorting stuff

}



public static void main(String[] args) {
List list4 = Arrays.asList(-1, 0, 1, 0, -1);

mySort(listd) ;

System.out.println(list4) ;



public class MySortTest ({
@Test
public void testMySort() ({
List listl = asList(3, 6, 1, 4, 0);
List list2 = asList(5, 4, 3, 2, 1);
List l1list3 = asList(-1, -3, -3, 2);

MySort.mySort(listl) ;
assertThat(listl, is(asList(0, 1, 3, 4, 6)));

MySort.mySort(list2) ;
assertThat(list2, is(asList(l, 2, 3, 4, 5)));

MySort.mySort(list3) ;
assertThat(list3, is(asList(-3, -3, -1, 2)));

} // [0, 1, 3, 4, 6]
// [1, 2, 3, 4, 5]
// [_31 _31 _11 2] 8



* Valmis toolaud
« Araldhkumise kaitse

Kood: 60 min
Test: 5 min
Suhe: 8%



Mis on testitavus?
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Sisendid

3,6, 1,4, 0] - asList(3, 6, 1, 4, 0)
5,4,3,2,1
1, -3, -3, 2]

Vs. paljudest objektidest koosnev graaf
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Valjundid

0,1,3,4,06]
1,2,3,4, 5]
-3, -3, -1, 2]

Vs. Html, Pdf, void meetodid
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Soltuvused

* Muu kood, teegid

* Andmebaas

* Veebiteenused

* Riistvara

* Operatsioonisusteem
° jne.
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Struktuur

* Selgelt defineeritud funktsionaalsusega
meetodid

 Soltumatud vs. soltuvad meetodid
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Milleks?

* 8% -> 100% ja rohkem
* Nt. Sglite omab 1000x rohkem testkoodi
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Vertikaal: funktsionaalsuse lisandumine
Horisontaal: aeg
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MALLINNA PIMEDATE
CODE FILMIFESTIVAL
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et

Uudised

Festivalist / Alafestivalid / Ziivid / Auhinnad / Festivali reeglid /

Akrediteerimine / Festivalide koostoo / Kontakt 25.10.2006 | Tallinna

kKinomajas peetakse
Rahwvusvahelist Animapdeva =

24.10.2006 | Ungari
filrmipdewvad ldpetab M, Jancsd
legendaarne film =

Pimedate Odde Filmifestival
Gonsior 21
10147 Tallinn

22.10.2006 | Tuntud tundratud

Tel.: 631 46 40 ungari filrnid =

Faks: 631 46 44
E-mail; poff@poff.ee
info@poff.ee

POFFi postiljon

Tunne ennast mugavalt - litu
POFFi meililistiga 1a meie
g-postiljon toob varsked
festivali-uudised otse sinu
postlast!

# Lirtu
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jatugi: simsiabi@salva.ee

Esileht Kliendid

Kahjukasitlus

Poliis — Poliigi otging — Sdlmitud poliis — Poliis — Poliisi kiirmiiik — Poliis — Poliisi kiirmiiik

POLIISI KIIRMUUK - POHIEESEME RISKIANDMED

Toode Sdiduk

-SOIDUKI ANDMED

Pohieeseme riskiandmed

kindlustuswitja

FKontaktandmed

Muud valikud

Test User1 Vilju 3

Aruandius

Uuenda H Kustuta t Vali
Registrimark: 3714nkL Reg.tunnistuse nr; EDODGB023
Mark: MAZDA Ehitusaasta: 2007
Mudel: Viimsus: 108
Kaubanduslik .
nimetus: B Registrimass: 1940
YIN-Kood: JMIGY19FET1459640 Istekohtade arv: &
i o Eestis arvel oleku
Kategooria: Sodiduauto (M1} koht:
~RISKIANDMED
Kaitse klass: Tavasfiduk Ohtlikveos: | Ei j
. : Kliendi
Piirkond: | -¥ali- J registrikood: ag040149149
Soiduki kategooria:  Kdik kategooriad Kliendi liik: Eraisik
Soiduki kasutusala: 23 - Sdiduautod (rendiautod) Residentsus: Eesti
Mootori wviimsus: 108 Kliendi vanus: 230
. Kliendi
Registrimass: 1 940 riskikoefitsient: 0,62
Istekohtade arv: & Suvepoliis: Ei

Takso:
~RISKIANDMED {LKF)

Kaitse number:

Kinnitamise
tunnus:

Kaitse kKehtivuse
algus:

~KINDLUSTATUD RISKID JA OMAVASTUTUS

Ei =
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Demo - string kalkulaator

@ _5 0
17 ->1

“1,2"->3

null -> lllegalArgumentException
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Kasu automaattestidest



1. aeg

POLIISI KIIRMUUK - POHIEESEME RISKIANDMED

@ -

-

-

*

-

*

*

-

-

*

*

Rizki Tulekahju' omavastutus on kohustuslik.

Riski ‘Torustiku leke' omavastutus an kahustuslik,
Riski "Torm' omavastutus on kohustuslik.

Riski 'Uleujutus' omavastutus on kohustuslik

Riski 'Kuritegu' omavastutus on kohustuslik.

Rigki 'Kogurigk' omavastutus on kohustuslik,

‘Esame liik' valja taitmine on kohustuslik.

‘Alaline elukoht' valja taitmine an kohustuslik.
‘Ehitustegevus'valja taitmine on kohustuslik.
‘Ehitusaasta’valja tAitmine on kahustuslik.

Uldpind' vlja taitmine on kahustuslik,

‘Kandey- konstrukizsioon' walja titmine on kohustuslik.
Tulekahjusiana'valja taitmine on kohustuslik,
“Yalvesigna'valja taitmine an kohustuslik
‘Siseviimistiusvalja taitmine on kahustuslik.

‘Aknad ja valisuks'valja tiitmine on kohustuslik.
'Fassaad ja soojustus' valja tditmine on kohustuslik,
‘Katus'valia taitmine on kohustuslik,
‘Elektrisisteem’ valja taitmine on kohustuslik.
Kiltteslisteem' valja taitmine on kahustuslik.

“Yee- ja kanali- satsioonisisteem' valja taitmine on kahustuslik
‘Laplik kindlustussumima' valja thitmine on kohustuslik
‘Laplik kulur'walja taitrmine an kahustuslik,

Toode

Kindlustusvitia Kontaktandmed Aadress

KINDLUSTATUD ESEME ANDMED

Kindlustussumma:

Eurn

KINDLUSTUSKOHA AADRESS

Wahe tee 11, Miiduranna kila, Viimsi vald, Harju

Aadress: AR
Riik: Eesti
SEOTUD ESEMED
[T | Seotud ese +  Jagatud kindlustussumma
[# Riskikaart
RISKIANDMED
Eseme liik: |- vali- =l

Alaline elukoht:

Ehitustegevus:

- Vali-

I

- Vali-

L

Ehitusaasta:

I

Uldpind:

Pdhieeseme riskiandmed

Eseme tunnus: Vahetee 11
Kustuta i Vali
Sthtnumber: 74015
Asukoht: Naita kaardil |
+  Ogakaal 4+ Kommentaar o
Kandev- -
konstruktsioon: |—\-faI|- Jl
Tulekahjusigna: | - Wali- jl
Valvesigna: |—\-fali- j|
Muud riskiasjaolud:
Hoones kiittekolle: | - vali- |




1. aeg

Tavaliselt testitakse klikates
Moelda tuleb ikka — trukkimine pole

pudelikaelaks
Voimalik turueelis

Tulemusi el pea tingimata pliiatsi ja paberi abill

valmis arvutama

< Search g dnit 25
Finished after 0,438 seconds

Runs: 22

=

4 4 a® &E

B Errars: 0 ures: 1

= nﬂ u:u_r_g.xpsd.carl.savinujtheuniverse.SearchTest [Runmet: JUnik é] (D.4Ij? 51
EE testMain (0.016 5)

(a0 ko File

Q8

s i
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1. aeg

* Arvestada tuleb kogu aega

* Google-i hinnanguil:
- $5 to fix a bug immediately

- $50 after full build
- $500 after integration test
- $5000 after system test
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2. lihtsustab muutmist

Annab kindluse, et me olemasolevat
funktsionaalsust katki ei tee

Ei pea nii pohjalikult suvenema

Ka vaikesed muudatused vajavad testimist
Ka vaikesed veaparandused vajavad testimist
Live susteemid

Arenduskeskkonna puudumine
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3. parem disain

« Kasutatavamad liidesed

* Loetavamad, arusaadavamad,
taaskasutatavamad meetodid/klassid
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4. parem kvaliteet

» Kvaliteet on meeldiv korvalefekt
* Kvaliteeti eeldatakse, sellega el kaubelda
* Aeg-ajalt noutakse vastupidist
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Ulesanne 1 — string kalkulaator

(1%4) _> O

° “1” _> 1

“1, 2” _> 3
null -> lllegalArgumentException
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Harjutamine

10 aastat programmeerimise kogemust ei tahenda
Iseenesest midagi

Enesevaatlus (introspection), koodi lugemine, code
kata

Lihtsate asjade puhul on kergem head disaini teha

Code retreat. kata 6x45min. iga kord sama probleem.
Game of life
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Harjutamine
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Test Driven Development

Kent Beck




Test Driven Development

* On pigem disaini kui testimise metoodika
* Kirjutamise kaigus Opib juurde

* Kui el tea, mis on hea disain aga kirjutad testid
enne (Lihtne setup, selged ootused jne.), siis
tuleb hea disain iseenesest.

Example Driven Development, Test Driven
Design, BDD, Executable Example
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30 eek
15 eek
1 eur

sum: 4 eur

TDD naide

TEST-DRIVEN .8
DEVELOPMENT
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Object[] [] moneyArray = new Object[][] {
{30, "eek"},
{15, "eek"},
{1, "eur"}

};

int sum = 0O;
for (int i = 0; i < moneyArray.length; i++) ({
if (moneyArray[i][1l].equals("eek")) {
sum += (Integer) moneyArray[i] [0] / 15;
} else 1f (moneyArray[i] [1l].equals("eur")) {
sum += (Integer) moneyArray[i] [0];
}
}

System.out.println(sum + " eur");
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TDD Tootsukkel

* lisa test (Uhtki rida koodi el tohi kirjutada, ilma et
selleks test oleks)

* kaivita testid ja jalgi, et uus test ebadnnestub (testi
testimine)

* lisa (minimaalne) kood vO6i muuda seda

* kaivita testid ja jalgi, et koik testid dnnestuvad (enne
igat kaivitamist arva kas onnestub)

* Refaktoreeri

34



TDD Tootsukkel

* Copy, understand, improvise

35



@Test

public void addingMoney () {
Money money = new Money (2) ;
money.plus (3) ;
assertEquals (5, money.amount) ;

- klass Money
- konstruktor
- meetod plus
- vali amount

class Money {
public int amount;
public Money (int i) {}

public void plus(int i) {}

36



@Test

public void addingMoney () {
Money money = new Money (2) ;
money.plus (3) ;
assertEquals (5, money.amount) ;

s
Hu JUnie &3
Finizhed after 0,013 seconds
Funs: 1)1 £ Errors:

Qe =k addingMoney [Runner: JJnik 4] (0,000 s)

= Failure Trace

public class Money {
public int amount =3J;
public Money (int 1) {}
public void plus(int i) {}

37



Ullatav TDD-st

* Testid katavad vahe funktsionaalsust
* Vaiksed ja koledad muudatused
* Teste kalivitatakse vaga tinti

38



Ullatav TDD-st

Am | recommending that you actually work this
way? No. I'm recommending that you

be able to work this way.

— Kent Beck
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@Test
public void addingMoney () {

Money money = new Money (2) ;
Money money2 = new Money (4) ;
money .plus (3) ;

money2 .plus (5) ;

assertEquals (5, money.amount) ;
assertEquals (9, money2.amount) ;

lIJ-'I'
B

nit &3

Finished after 0,016 seconds

Runs: 1)1 B Errors: 0

Bk addingMaoney [Runner: JUnit 4] (0,002 s)

Failure Trace

java.lang.AsserkionErrar: expecked; <9 but was: <5=
at leckuredl . money 1, Teskl, addingMoney(Teskl . java: 16)
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public class Money {
public int amount;

public Money (int amount) {
this.amount = amount;

}

public void plus(int amount) {
this.amount += amount;

}

41



Money money = new Money (2) ;
money .plus (3) ;

doSomething (money) ;

System.out.println(money.amount) ;

@QTest

public void addingMoney () {
Money money = new Money (2) ;
Money sum = money.plus(3);
assertEquals (5, sum.amount);

public class Money {

public Money plus(int amount) {
this.amount += amount;

return null;
} 42



public class Money ({

public Money plus(int amount) ({
return new Money (this.amount + amount);

}
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@Test
public void addingMoney () {

Money money = new Money (2) ;
Money sum = money.plus(3);
assertEquals (5, sum.amount)

}

@Test

public void addingMoney () {
assertEquals (new Money(5), new Money (2) .plus(3));

}

@Test
public void testEquals() {
assertTrue (new Money (5) .equals (new Money(5))) ;

assertFalse (new Money (0) .equals (new Money(1l)));

}
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@Override
public boolean equals (Object obj) {
if (! (obj instanceof Money)) return false;

Money money = (Money) obj;
return amount == money.amount;
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@Test
public void addingMoney () {
Money money = new Money (2) ;
money .plus (3) ;
assertEquals (5, money.amount); // money.getAmount ()

}

@QTest
public void addingMoney () {
assertEquals (new Money(5), new Money(2) .plus(3));

}

public int amount; -> private int amount;

46



@Test
public void addDifferentCurrencies () throws Exception ({
new Money (4, "EUR") .plus (3, "EEK");

}

@Test

public void addDifferentCurrencies () throws Exception {
new Money (4, "EUR") .plus(3, "EEK", "EUR");

}

@Test

public void bankConvertsCurrencies () throws Exception ({

Bank bank = new Bank() ;
Money eur = new Money(l, "EUR");
assertEquals (new Money (15, "EEK"), bank.convert(eur, "EEK")):;

}

47



@Test (expected = IllegalArgumentException.class)
public void wrongCurrencyThrowsException() ({
new Money (0, "EUR") .plus(new Money(l, "EEK")) ;

}

48



public class Money {
private int amount;
private String currency;

public Money (int amount, String currency) {
this.amount = amount;
this.currency = currency;

}

public Money plus (Money money) {
if (!'currency.equals (money.currency)) {
throw new IllegalArgumentException (
"can't add different currencies");

}

return new Money (amount + money.amount, currency)

}

@Override
public boolean equals (Object obj) {
if (! (obj instanceof Money)) return false;
Money money = (Money) obj;
return amount == money.amount
&& currency.equals (money.currency) ;

49



public class Bank {
public Money convert (Money money, String targetCurrency) ({

if (money.getCurrency () .equals (targetCurrency))
return money;

return new Money (money.getAmount() / 15, "EUR");
}

50



@QTest

public void sumDifferentCurrencies () {
Bank bank = new Bank() ;
Money sum = new Money (0, "EUR");

for (Money each : Arrays.asList(
new Money (30, "EEK"),
new Money (1, "EUR"),
new Money (15, "EEK"))) {

sum = sum.plus (bank.convert (each, "EUR")) ;

assertThat(sum, is(new Money (4, "EUR")));
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Ulesanne 2 — pinu (stack)

 LIFO
* push, pop, peek, size

 Andmestruktuuriks on massiiv, mille suurus
antakse konstruktoris ette.

52



TDD Tootsukkel

R
LJP:\LC a Make 4l.e
\ 1#\3
LAV{I“’ J-e‘b'k +66+ Pss

Relackoe



public Stack(Integer capacity) {
st = new Integer[capacity];
pointer = -1;

}

public Integer size() {
return pointer + 1;

}

public void push(Integer i) {
st[pointer + 1] = i;
pointer += 1;

}

public Integer pop() {
if (pointer >= 0) {

pointer -= 1;
return st[pointer + 1];
} else {

throw new IllegalStateException();
¥
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Nimetamine

* test1()

* pUS
* pUS

NPop()

NOneAnd TwoAssertSizels Two()
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Nimetamine

* pushlncreasesStackSizeByOne()
* removingAllElementsLeavesStackEmpty()
» poppedStackElementsAreSameAsPushed()
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Nimetamine

o= outline | g Junit &3 = B

J}{FEEEM%E% I.EEJ'v

Finished after 0,139 seconds

Runs: 44 H Errors: 0O B Failures: 1

EIEF_l test, StringCaloulator Test [Funner: JUnic 4] 00,12
----- E add_singleMumnber_returnsIksyalue (0,119 5)
----- EF—'—_| add_rnultipleMurmbers_returns TheSum (0,000
..... eE| add_emptyString_returnsZera (0,000 5)

----- EF—'—_| add_null_throwes (0,000 s)

1] |

= Failure Trace o

JE java.lang. AssertionErrar

Expected: is <2=
gok: <1=
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Nimetamine

What to call your test is easy—it's a sentence
describing the next behaviour in which you are
interested.

— Dan North
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Kasu automaattestidest vol 2



5. toimib dokumentatsioonina

 Kaititatav dokumentatsioon (Specification By
Example)

* Spec-ist otsimine on aegandudev
* Mis on taotluslik ja mis juhuslik
* Legacy code — kood ilma testideta

o= Outline | g Junit &2 = H

o Rl R S E-Y

Finished after 0,139 seconds

Rums: 4 £ Errors | B Failures: 1

=@k kest,StringCalculator Test [Funner: JUnik 4] (0, 12¢
B:J add_singletumber_returnsitsvalus (0,119 5)
D:J add_multipleMurnbers_returnsTheSuarm (0,000
|j=J add_empty3tring_returnsZera (0,000 =)
“eopill add_null_throws (0,000 <)




6. lihtsustab integreerimist

* Mida rohkem on koodi mida me el usalda seda
aeganoudvam on vigade otsimine
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/. vahendab riski

* Algsete arendajate lahkumine
* Kui pikaks kujuneb vigade parandamise faas?

* Kas edaspidi suudame vajalikku
funktsionaalsust lisada?

62



8. programmeerija rahulolu

* Kindlus

* Sujuvus, stressi maandamine
* Vahem vearaporteid

* Uletundide valtimine

63



Automaattestimine praktikas

* Pole kuigi laialt levinud
* Teatakse ja peetakse vajalikuks

64



Miks el kasutata?

* Alati el olegi kasulik

* Teadmatus, oskamatus

* Tootamise tavasid on raske/riskantne muuta
* |Infot reaalsete projektide kohta pole

65



Kes kasutavad?

* Codeborne, Hansapank, Justiitsministeerium,
Nortal (vahesel maaral)

* Uksikuid teste leiab enamustes projektides
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100% pole eesmark

* Programmeerimine peab lihtsamaks ja
mugavamaks muutuma, mitte vastupidi

Testid peaksid eelkoige olema kohtadele:
- mis tihti muutuvad

- mis on keerulised

- mida on aeganoudev kasitsi testida
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Millele teste kirjutada (naited)

* Hinna arvutamine (muutuv)

* Maksegraafiku genereerimine/muutmine
(keeruline)

* Valideerimine (aegandudev/tuutu kasitsi
testida)

68



Paarisprogrammeerimine

69



Paarisprogrammeerimine

* Tuleb XP-st
 Variatsioon — ping-pong programmeerimne
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Ulesanne 3 - Rpn kalkulaator

 Rpn — Reverse Polish Notation
e 1+2 — 12+
e (1+2)*"3>12+3°

RpnCalculator ¢ = new RpnCalculator();
c.setAccumulator(1l);

c.enter();

c.setAccumulator(2);

c.plus();

assertThat (c.getAccumulator (), is(3));




Testkoodi disaini pohimotted

* Hea disain on oluline (haldamine). Sellega
tuleb pidevalt tegeleda.

* Nimed on pikad

* Duplikatsiooni on pisut rohkem. Pohirohk
loetavusel

» Testides pole hargnemisi
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Koodi kaetus testidega

* Kvantitatiivnhe moode
(nt. testide arv pole piisavalt hea)

 Koodi kaetust hindavad tooriistad
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Lausekaetus
(statement coverage)

public static Object[] reverse(Object[] a) {

if (a == null)
return null;

Object[] b new Object[a.length];
for (int 1 0; i < a.length; i++) {
b[i] = a[a.length - 1 - i];

}

return b;
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Otsusekaetus
(decision coverage)

private void meetodl (int a) {
int ¢ = 0;
if (a == 1) {

c++;
}

return a / c;
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Kaetus

* Lausekaetus on hea, Otsusekaetus parem jne.

* Ukski kaetus ei taga, et testid leiavad koik
vead! (no asserts, puuduv kood)

* Kaetuse naitaja puudus: illusioon
korrektsusest
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Ulevaade edasisest

* Puhas kood ja refaktoreerimine

* Soltuvuste haldamine

* Testimise mustrid ja votted
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