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Osnova

m Co je navrh podle kontaktu

m Vznik a vyvoj metodiky a nastroju

m Zakladni principy a podminky

m Dostupné nastroje a priklad pouziti

m Srovnani s nastroji testovani jednotek
m Shrnuti, informacni zdroje



Co je navrh podle kontaktu

m Navrh podle kontraktu (Design by
Contract, DbC) je delsi dobu znamy, ale
stale nedocenéeny princip tvorby
spolehlivych programu.

m Abstraktni specifikace chovani
komponent SW pomoci podminek a

m budto nastroje na behoveé overovani
jejich platnosti nebo

m jejich formalni dukaz



Co je ,,dobry program*¢

m Pozadavky na SW lze Clenit na funkcni
a mimofunkcni.

m K zakladnim pozadavkum patfi:
— korektnost (spInéni pozadavkau, tj.
specifikace programem)

— robustnost (odolnost vuci nesplnéni
pozadavku zvnéjsku - uzivatelem)




Vznik a vyvoj navrhu podle
kontraktu

m Tony Hoare (1969) zavedl tzv. Hoareho
kalkul na zachyceni chovani programu
pomoci vstupnich a vystupnich
podminek.

I m Barbara Liskow v 70. letech vytvorila
jazyk CLU, ktery je nativnhé podporuije.

g " Bertrand Meyer (ETH Zurich) zavedl
l metodiku DbC a pouzil ji v jazyce Eiffel




Zakladni princip navrhu podle
kontraktu

m ,Smlouva” mezi programem a jeho
uzivatelem (tim muze byt i jiny
program):

— jestlize uzivatel dodrzi vstupni podminku
— program pak dodrzi vystupni podminku

m V objektovém prostredi Ize podminky

zjemnovat, pridavat dalsi.




Podminky v kontraktu - vn¢jsi

m Vstupni podminka (precondition)
— tu musi spinit uzivatel, resp. volajici kod
m Vystupni podminka (postcondition)

— tu musi volany kod, pokud je splnéna
vstupni podminka



m Invariant cyk
— podminka p
m Invariant cyk

Podminky v kontraktu - vnitini

m Invariant objektu (Invarirant)

— podminka platici na objektu stale, presneji
mezi jednotlivymi volanimi metod objektu

u (Invariant)
atici vdaném misté cyklu stale
u (varrant)

— podminka zarucujici ukonceni cyklu



Podminky v OO prostiedi

m Podminky definované az na tridach
(implementacich)
m Podminky definované uz na rozhranich

— nastroje je pak uplatni i ve tridach
implementujicich tato rozhrani




Nastroje pro navrh podle
kontraktu

m Omezime se na prostredi Java.
— profesionalné pouzivané

— velmi rozsirené (na rozdil od jazyka
Eiffel...)

— Java slouzi i jako referencni jazyk




Nastroje pro navrh podle
kontraktu - v Javé

m VoIné (zdarma) dostupné:
— jass
— iContract
— JContract
— Contract4J (Java 5)

m Komercni:
i — JMSAssert™




JASS - Java with ASSertions

m Volné dostupny nastroj pro podporu
DbC v Jave, tj. specifikaci a behove
hlidani:

— vstupnich a vystupnich podminek
— invariantu objektu a cyklu, variantu cyklu




Priklad DbC - ADT zasobnik

m Ukazeme pouziti jass pri implementaci
abstraktnino datoveho typu zasobnik
(trida Stack), vyuzijeme:

—require - vstupni podminka

—ensure - vystupni podminka
— Invariant - invariant cyklu
— Invariant - invariant objektu




Podminky require, ensure

public Stack(int capacity) {
/** require capacity > 0; **/
storage = new Object][capacity];
/** ensure [created empty] 1sempty(); **/
}

m require - vstupni podminka
m ensure - vystupni podminka




Podminka ensure changeonly

public Stack push(Object o) {

/** require [valid object] o!=null;

[not Ffull] lisFull(); **/
top++;
storage[top] = o;
return this;

/** ensure changeonly{top,storage},;
[nonempty after push] 'iseEmpty();
[increments_top] Old.top==top-1; **/

}

m ensure changeonly{top,storage}

— zajisti, ze metoda zmenila jen uvedené proménneé
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V cyklu - Invariant, variant

public boolean contains(Object 0) {

while (1<=top &&!storage|i]-equals(o))
/** 1Invariant O <=1 && 1 <= top + 1; **/

/** variant top + 1 - 1 **/

{
1++;
}
return 1 <= top;
}

m Invariant - musivtomto miste platit stale
m variant - hodnota vyrazu se musi snizovat




Na objektu - Invariant

/** 1nvariant
[range] -1<=top && top<storage.length;

[valid content] storage.length == 0]|
(forall 1:{0 .. top}#storage[i1]!=null);

[LIFO] isFull(Q) ||
push(''neco') .pop() -equals(''neco);

**/

m Invariant - musi na objektu platit stale

— zajimavost: ve vyrazu je pouzit obecny kvantifikator
(Forall)
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Faze prace s jass

m Predkompilace zdroje nastrojem jass:
java -cp jass.jar;. jass.Jass Stack.jass

m Kompilace vysledku pomoci javac:
Jjavac -classpath jass.jar;. Stack.java

m Spusteni tridy demotridy StackDemo:

java -cp jass.jar;. StackDemo



Testovani jednotek

m Dnes velmi popularni - zejmena v Jave

m a to v souvislosti s metodikou ,Extremni
programovani-.

m Umoznuji proverit chovani jednotek
programu (trid, baliku) ,,zvnejsku” -
,blackbox testing”.

2 = Doplnuje se tedy s DbC - ten hlida
. korektnost ,zevnitr” - ,whitebox testing”.




Testovani jednotek - nastroj junit

m junit: javove prostredi pro testovani
jednotek, {j.:
— psani a spousténi testu jednotek v Javé

m VoIlné (zdarma) dostupné na
—http://junit.org




junit test zasobniku

public class StackTest extends
junit.framework.TestCase {

public void setUp() {

¥
public void testEmptyAfterCreation() {

assertTrue(''Stack should be empty.",
st.i1sempty());

}
public void tearDown() {

]
}
}




Metody v testech junit

m setUp(): nastaveni prostredi testu

m testNazevTestu():
— vlastni testovaci metody

m tearDown(): uklid prostredi po testu




Test zasobniku - spusténi

java -cp jass.jar;. jass.Jass Stack.jass

Jjavac -classpath junit.jar;jass.jar;.
Stack.java StackTest. java

java -cp junit.jar;jass.jar,;.
junit.swingul.TestRunner StackTest




Shrnuti: DbC + testy jednotek
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jednotek - podporuje i rada IDE
m Lze kombinovat s DbC

m Ani jedno nezpusobi zhorSeni behovych
vlastnosti (rychlost, naroCnost)

L]
m Tak proc to nepouzivat...!?




