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== Programare orientata pe obiecte

1. Testarea programelor
2. Depanarea programelor
3. Introducere in I/E Java
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=) Testarea

n Jestarea software : procesul folosit la identificarea
corectitudinii, completitudinii, securitatii si calitatii
software

» Jestarea functionald : determina daca sistemul satisface
specificatiile clientului.

» Jestarea tip cutie neagra (Black Box):
= Proiectantul testelor ignora structura interna a implementarii.
= Testul este condus de comportamentul extern asteptat al
sistemului
= Sistemul este tratat ca o "cutie neagra": comportamentul este
observabil, dar structura interna nu este cunoscuta.

OOPO8 - T.U. Cluj 2



< | Proiectarea, planificarea si testarea
——= Ccazurilor

= Proiectarea testelor incepe de obicei cu analiza
= Specificatiilor functionale ale sistemului si a
= Cazurilor de utilizare: a modurilor in care va fi folosit sistemul.

= Un caz de testare este definit de
= Declararea obiectivelor cazului;
= Setul de date pentru caz;
= Rezultatele asteptate.
= Un plan de teste este un set de cazuri de testare. Pentru
a-| dezvolta:
= Analizam caracteristicile pentru a identifica cazurile de test.

= Consideram seturile de stari posibile pe care le poate asuma un
obiect.

= Testele trebuie sa fie reprezentative.
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——1 Testarea unitatilor

= Cel mai important instrument de testare

= Verifica o singura metoda sau un set de metode
care coopereaza

= Nu testeaza intregul program in curs de
dezvoltare; testeaza doar clasele luate izolat

= Pentru fiecare test furnizam o clasa simpla numita
test harness (engl. harness = ham, harnasament)

= Test harness alimenteaza cu parametri metodele
care se testeaza
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—Z 1 Exemplu: Realizarea unui test

T

—' harnesses

Pentru a calcula radacina patrata a lui a folosim un algoritm

comun.

1. Ghicim o valoare a lui x care poate fi apropiata de radacina
patrata dorita (x = a este ok)

2. Radacina patrata reala este undeva intre a/x si x

3. Luam punctul median (x + a/x) / 2 ca valoare mai buna

¥ Ir_
alx Va X
1 | 1
)

Punct median

4, Repetam procedura. Stop cand doua valori succesive sunt foarte
apropiate una de alta

Metoda converge repede. Demo: rootl

= Sunt 8 tentative pentru radacina patrata a lui 100:
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—— Testarea programului

= Clasa RootApproximator functioneaza corect

pentru toate intrarile?
Trebuie testata cu mai multe valori

= Re-testarea cu alte valori, in mod repetat, nu este
0 idee buna; testele nu sunt repetabile

= Daca se rezolva o problema si e nevoie de re-
testare, e nevoie sa ne reamintim toate intrarile

= Solutie: scriem test harnesses care sa usureze
repetarea testelor de unitati
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—— Furnizarea intrarilor pentru teste

- e =

= Exista diverse mecanisme pentru furnizarea
cazurilor de test

= Unul dintre acestea este scrierea intrarilor
de test in codul test harness ("hardwire").

= Exemplu: root2/RootAproximationHarness1

= Pur si simplu se executa test harness ori de
cate ori se rezolva o eroare (bug) In clasa
care se testeaza

= Alternativa: sa punem intrarile intr-un fisier
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—— Furnizarea intrarilor pentru teste

- e =

= Putem genera automat cazurile de testat

= Pentru putine intrari posibile este fezabil sa rulam
un numar (reprezentativ) de teste intr-un ciclu

= Exemplu: root2/RootAproximationHarness2

= [estul anterior este restrictionat la un subset mic
de valori

= Alternativa: generarea aleatoare a cazurilor de test
= Exemplu: root2/RootAproximationHarness3
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-~ Furnizarea intrarilor pentru teste

= Alegerea corespunzatoare a cazurilor de test este
importanta in depanarea programelor

= Testam toate caracteristicile metodelor de testat

= Testam cazurile tipice

100, 1/4, 0.01, 2, 10E12, pentru
SquareRootApproximator

s Testam cazurile limita: testam cazurile care sunt la

limita intrarilor acceptabile
0, pentru SquareRootApproximator
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—— Furnizarea intrarilor pentru teste

- e =

= Programatorii gresesc adesea la tratarea
conditiilor limita
= Impartirea cu zero, extragerea de caractere din
siruri vide, accesarea referintelor nule

= Adunam cazuri de test negative: intrari pe
care ne asteptam ca programul sa le
respinga
= Exemplu: radical din -2. Testul trece daca

harness se termina cu esecul asertiunii (daca
este activata verificarea asertiunilor)

OOPO08 - T.U. Cluj
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= (Citirea intrarilor dintr-un fisier

E mai elegant sa punem intrarile pentru teste intr-un fisier
Redirectarea intrarii: java Program < data.txt

Unele IDE-uri nu suporta redirectarea intrarii. In acel caz
folosim fereastra de comanda (shell).

Redirectarea iegirii: Java Program > output.txt

Exemplu: root2/RootAproximationHarness4

Fisierul test.in: 100
4
2
1
0.25
0.01

Rularea programului:
java RootApproximatorHarness4 < test.in > test.out

OOPO08 - T.U. Cluj
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=) Evaluarea cazurilor de test

= De unde stim daca iesirea este corecta?
= Calculam valorile corecte cu mana
= D.e., pentru un program de salarizare, calculam manual taxele
= Furnizam intrari de test pentru care stim raspunsurile
= D.e., radacina patrata a lui 4 este 2, iar pentru 100 este 10
= Verificam ca valorile de iesire satisfac anumite proprietati
= D.e., patratul radacinii patrate = valoarea initiala
= Folosim un oracol: o metoda lenta, dar sigura pentru a calcula
rezultatul in scop de testare
= D.e., folosim Math.pow pentru a calcula mai lent x/2 (echivalentul
radacinii patrate a lui x)
= Exemplu: root3/RootAproximationHarness5, 6
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- Testarea regresiva

= Salvam cazurile de test

s Folosim cazurile de test salvate in versiunile
urmatoare

s Suita de teste: un set de teste pentru testarea
repetata

= Ciclarea = eroare care a fost reparata, dar reapare
In versiuni ulterioare

= Testarea regresiva: repetarea testelor anterioare
pentru a ne asigura ca esecurile cunoscute ale
versiunilor precedente nu apar in versiuni mai noi

OOPO8 - T.U. Cluj 13



—— Testarea unitatilor

= Instrumente de testare unitara
» JUnit — http://www.junit.org
» TestNG — http://www.testng.org

OOPO8 - T.U. Cluj
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==

-~ Testarea regresiva cu JUnit

= Framework-ul de testare JUnit include
urmatoarele caracteristici principale

= Fixturi

= Asertii

= [est suites

= [est runners

OOPO8 - T.U. Cluj
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-~ Testarea regresiva cu JUnit

n Fixturi

= O fixtura de test este un set de obiecte pregatit ca un
punct de start pentru teste. Fixturile reprezinta o stare
fixa de la care porneste rularea testelor. Acestea includ
urmatoarele metode:

= setUp() — metoda ce este rulata inainte de fiecare
invocare de test.

« tearDown()— metoda rulata dupa fiecare metoda
testata.

= Exemplu: lucrarea de laborator “Testarea Unitara”

OOPO8 - T.U. Cluj 16
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——~| Testarea regresiva cu JUnit

= Asertii JUnit

= metode de baza din clasa Assert utilizate pentru testare.

= Ordinea parametrilor dintr-o metoda de tip assert :
= parametru asteptat, parametru actual. Optional, primul argument al unei
metode assert poate fi un mesaj string ce se afiseaza in caz de esec.
= Un test oarecare esueaza daca o metoda assert va esua.

= Cele mai utilizate metode ale clasei Assert sunt:

= void assertEquals(boolean expected, boolean actual) — verifica daca
doua primitive sau obiecte sunt egale.

= void assertFalse(boolean condition) — Verifica daca conditia este falsa

= void assertNotNull(Object object) — Verifica daca obiectul nu este null

= void assertNull(Object object) — Verifica daca obiectul este null

= void assertTrue(boolean condition) — Verifica daca conditia este adevarata

= Exemplu: lucrarea de laborator “Testarea Unitara”
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——| Testarea regresiva cu JUnit

s [est runners

= Permit definirea unui grup de teste, rularea lor si afisarea
rezultatelor.

= Exemplu: Pentru rularea testelor dintr-o anumita clasa putem folosi

import org.Jjunit.runner.Result;
import org.Jjunit.runner.JUnitCore;

import org.Jjunit.runner.notification.Failure;

public class TestRunner {
public static void main(String[] args) {

Result rezultat = JUnitCore.runClasses(TestFixtura.class);

System.out.println ("Test rulat cu succes: " + rezultat.wasSuccessful())
if ('rezultat.wasSuccessful ())

{
System.out.println("Teste esuate:");
for (Failure esec : rezultat.getFailures()) {

System.out.println (esec.toString());
}

} OOPO08 - T.U. Cluj 18



—— Testarea regresiva cu JUnit
= Suite de test

= Testele pot fi agregate in suite.

= Clasa Suite este un tip specializat de test runner. Acestea permit
construirea unui grup de teste din diferite clase.

= Pentru a utiliza aceasta functionalitate, vom crea o clasa goala, care va fi
adnotata cu @RunWith(Suite.class) si
@SuiteClasses(ClasaTestl.class, ClasaTest2, ...).

u Exen1phn import org.junit.runner.RunWith;
import org.Jjunit.runners.Suite;

@QRunWith (Suite.class)

@Suite.SuiteClasses ({

}) TestMessageUtil.class,
TestFixtura.class

public class TestSuita {

//clasa fara implementare

}

OOPO08 - T.U. Cluj 19
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- Acoperirea testelor

= Testarea tip cutie neagra: testeaza functionalitatea
fara a tine seama de structura interna a
implementarii

= Testarea tip cutie alba: ia in considerare structura
interna la proiectarea testelor

= Acoperirea testelor: masoara cate parti dintr-un
program au fost testate

= Trebuie sa ne asiguram ca fiecare parte a progra-
mului a fost testata macar o data de un caz de
test

= D.e., ne asiguram ca am executat fiecare ramura in cel
putin un caz de test

OOPO8 - T.U. Cluj 20
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—— Acoperirea testelor

- e =

= Sugestie: scrieti primele cazuri de test inainte
de a termina scrierea completa a programului
— va permite sa intuiti mai bine ce ar trebui sa

faca programul

= Programele de azi pot fi dificil de testat
=« GUI (folosirea mouse)
= Conexiunile in retea (intarzierea si caderile)

= Exista unelte pentru a automatiza testarea in aceste
scenarii

= Principiile de baza ale testarii regresive si ale
acoperirii complete se mentin

OOPO8 - T.U. Cluj 21



l[__r‘i

]..'I'-.-'-.'I = |V J [ m
—— Testarea unitatilor cu JUnit
= http://junit.org JUnit -
| PI‘eCOnStI‘UIt ’|\n Un6|e Test class name:
IDE Cum Sunt B|Ue.] §| RootApproximatorTest b Run
ECl I pse Reload classes every run

= Filozofia: ori de cate e . |77
ori implementam o

ns: X Errors: “ Failures:
clasd, implementam muns 4 s e !
si 0 clas3 insotitoare, results:
de test “ testSimpleCase(RoothpproximatarTest) - | Run
= Demo: proiectul din
subdirectorul junit =
T <] [v] |

= In dreapta se afla un [Edraiuresh| 2 Test Hierarchy |
exemplucuUISwing | = =

UI de Iucru cu Jun|t junit framework AsserionF ailedErrar
3 8 1 at RootApproximatorTesttestSimpleCaseRootApproximatorTest jaw
at zun.reflect.MNativemethodAccessarimplinvoke QiR ative Method)
™ ]Unlt 4 O este at sun.reflect.MativedethodAccessorimplinvokeUnknown Source) |
diferit, nu are inca < I [ 1]
UI SWIng Finished: 0.11 secands Exit

OOPO08 - T.U. Cluj 22
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— Trasarea executiei programului

- e =

= Mesaje care arata calea urmata de executie

if (status == SINGLE)

{
System.out.println("status is SINGLE") ;

}

= Neajuns: trebuie eliminate atunci cand s-a
terminat testarea si repuse Inapoi cand apare o
alta eroare

= Solutia: folosim clasa Logger (pentru jurnalizare)

pentru a stopa scrierea mesajelor din trasare fara
a le elimina din program (java.util.logging)

OOPO08 - T.U. Cluj
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= Jurnalizarea

= Mesajele de jurnalizare pot fi dezactivate la terminarea
testarii

= Folosim obiectul global Logger.global

= Jurnalizam un mesaj

= Implicit, mesajele jurnalizate se tiparesc. Le inhibam cu

Logger.global. setLevel (Level .OFF) ;

= Jurnalizarea poate fi o problema de gandit (nu trebuie sa
jurnalizam nici prea multa informatie, nici prea putina)
= Unii programatori prefera depanarea (descrisa in sectiunea

urmatoare) jurnalizarii
Logger.global.info("status is SINGLE") ;

OOPO08 - T.U. Cluj 24



| Jurnalizarea

= La trasarea cursului executiei, cele mai importante
evenimente sunt intrarea In si iesirea dintr-o metoda

= La inceputul metodei, tiparim parametrii:
public TaxReturn (double anIncome, int aStatus) ({

Logger.global.info ("Parameters: anIncome = " + anIncome
+ " aStatus = " + aStatus);

}
= La sfarsitul metodei, tiparim valoarea de retur:

public double getTax () ({

Logger.global.info ("Return value = " + tax);
return tax;

OOPO08 - T.U. Cluj
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=1 Jurnalizarea

= Biblioteca de jurnalizare are un set de nivele predefinite:
SEVERE Cea mai mare valoare; menita pentru mesaje extrem de

o Ceamaimica . . . cel mai mare grad de detaliu.

= Pe langa aceste nivele:
= hivelul ALL, care activeaza jurnalizarea tuturor inregistrarilor si
= nivelul OFF care poate fi folosit la dezactivarea jurnalizarii.
= Se pot defini nivele individualizate (vezi documentatia Java)

= Demo: loggingEx

OOPO8 - T.U. Cluj
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——  Avantajele jurnalizarii

o JuT_naIi;area poate genera informatii detaliate despre functionarea unei
aplicatii.

= O data addugata la aplicatie, nu mai are nevoie de interventia umana.

= Jurnalele de aplicatie pot fi salvate si studiate ulterior.

= Daca sunt suficient de detaliate si formatate corespunzator, jurnalele
de aplicatie pot furniza o sursa pentru audit.

= Prin surprinderea erorilor care nu pot fi raportate utilizatorilor,
jurnalizarea poate ajuta personalul de sprijin in determinarea cauzelor
problemelor aparute.

= Prin surprinderea mesajelor foarte detaliate si a celor specificate de
programatori, jurnalizarea poate ajuta la depanare.

= Poate fi 0 unealta de depanare acolo unde nu sunt disponibile
deplanfatoarele adesea aceasta este situatia la aplicatii distribuite sau
multi-fir

= Jurnalizarea ramane impreuna cu aplicatia si poate fi folosita oricand se
ruleaza aplicatia.

OOPO8 - T.U. Cluj 27
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— Costurile jurnalizarii

Jurnalizarea adauga o incarcare suplimentara la executie datorata
generarii mesajelor si I/E pe dispozitivele de jurnalizare.

Jurnalizarea adauga o incarcare suplimentara la programare, pentru ca
trebuie scris cod suplimentar pentru a genera mesajele.

Jurnalizarea creste dimensiunea codului.

Daca jurnalele sunt prea "vorbarete" sau prost formatate, extragerea
informatiei din acestea poate fi dificila.

Instructiunile de jurnalizare pot scadea lizibilitatea codului.

Daca mesajele de jurnalizare nu sunt intretinute odata cu codul din jur,
atunci pot cauza confuzii si deveni o problema de intretinere.

Daca nu sunt adaugate in timpul dezvoltarii initiale, adaugarea
ulterioara poate necesita un volum mare de munca pentru modificarea
codului.

OOPO8 - T.U. Cluj 28
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Depanarea
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——! Folosirea unui depanator

= Depanator = program folosit la rularea altui program care
permite analizarea comportamentului la executie al
programului rulat

= Depanatorul permite oprirea si repornirea programului,
precum Si executia sa pas-cu-pas.

= Cu cat sunt mai mari programele, cu atat sunt mai greu de
depanat prin simpla jurnalizare

= Depanatoarele pot fi parte a IDE (Eclipse, Blue], Netbeans)
sau programe separate (JSwat)
= [rei concepte cheie:
= Puncte de intrerupere (breakpoints)
= Executie pas-cu-pas (Single-stepping)
= Inspectarea variabilelor

OOPO8 - T.U. Cluj 30



]

—— Despre depanatoare

Programele se intampla sa aiba erori de logica
Uneori problema poate fi descoperita imediat
Alteori trebuie determinata

Un depanator poate fi de mare ajutor
= Cateodata este exact unealta necesara
= Alteori, nu
= Depanatoarele sunt in esenta asemanatoare
= “"Daca stii unul, le stii pe toate”
= Integrate in majoritatea mediilor de dezvoltare
= Bluel]
= Elipse

OOPO8 - T.U. Cluj
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-~ Ce face un depanator

Depanatorul permite executia linie cu linie, instructiune cu instructiune
La fiecare pas se pot examina valorile variabilelor

Se pot seta puncte de intrerupere (breakpoints) si se poate spune
depanatorului sa “continue” (sa ruleze mai departe la viteza maxima)
pana cand intalneste urmatorul punct de intrerupere

= La urmatorul punct de intrerupere se poate relua executia pas cu pas
Punctele de intrerupere raman active pana cand sunt inlaturate

Executia este suspendata ori de cate ori se intalneste un punct de
intrerupere
In depanator, programul ruleaz la viteza maxima pand ajunge la un
punct de intrerupere
La oprirea executiel putem:

= Inspecta variabile

= Executa programul linie cu linie, sau

= Continua rularea la viteza maxima pana la urmatorul punct de intrerupere

OOPO08 - T.U. Cluj 32



-~ Setarea unui punct de intrerupere

Clic pe marginea
din stanga
pentru a
seta/elimina
puncte de
intrerupere

=101 x|
Class Edit Tools Options
Campile Lindao Cut SOy Faste Find... Find ke
In Hofsc ROFrocs = NeW Horoe | oplndlzey | - o
11 int racetrackLength = 50; ]
1z
1z while [(true)] {
14 System.out.println() :
15 horsel.run(): 7
16 if (horsel.gethistanceRun() == racetracklength) | fa
17 System. out.println(horsel + " wins!");: E""i
1s break: ;,,“:
11 1 3
horsezZ.run(); r-:
il if (horseZ.gethistancePun() >= racetracklength) {
ik dystem.out.println(horses + " wins!™):
i1 break:
id )
25 horzei.runi();
savod

OOPO08 - T.U. Cluj
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Atingerea unui punct de intrerupere

/Rulém programul
normal; el se va
opri automat la
fiecare punct de
Qntrerupere

~

=10 x|
Class Edit Tools Options
Carmpile Lindao Cut SOy Faste Find... Fina ke
In Horsc AoFrocs = NeW Horoe | oplnalzey | - o
11 int racetrackLength = 50; o
1z
1z while [(true)] {
14 System.out.println() :
15 horsel.run(); 2
16 if (horsel.gethistanceRun() == racetracklength) { ‘%
ks
17 System. out.printlnihorsel + " wins!"); g,":‘-_‘
1i break: r;
= horseZ.runi): ]
3l if (horseZ.gethistancePun() >= racetracklength) { '
ik dystem.out.println(horses + " wins!™):
iz break:
id )
25 horzei.runi();
saved
OOPO8 - T.U. Cluj 34



——! Fereastra depanatorului

= Cand se
ajunge la un
punct de
intrerupere, se
va deschide
fereastra
depanatorului

= Sau, o putem
deschide din
meniu

BIUEJ: Debugger

Options

=10 x|

Threads

[ main (at breakpaint)|

all Sequence
Racetrack.runRace

HorseRace.main

atic variables

hstance variahles

ocal variables
Horse horse1 = =ohject reference:>
Horse horse? = <ohject reference:>
Horse horse3 = =ohject reference:>
int racetracklLength = 50

Halt

od

Step

B o %

Step Into Continue Terminate

OOPO08 - T.U. Cluj
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= | Partile ferestrei depanatorului
(De obicei se pot

BIUEJ: Debugger
Options

ignora -1aix| Variabilele si

valorile, asa
cum scrie

Threads
|j| main (at breakpoint)

all Sequence
Racetrack.runRace

HorseRace.main

nstance variables

ocal variables >
Horse horse1 = <object reference=
Horse horse2 = <ohject reference=
Horse horse3 = <object references
int racetrackLenith = 50

Cum am ajuns

aic » B S K

Step Step Into Continue Terminate

OOPO08 - T.U. Cluj



—— Vizualizarea obiectelor

EdBlue1: Debugger e =10] =]
o EdBlue: Inspector - O} =i

Ohject of class Horse Show static fields

—

: Nu ne ajuta
- Instance fields Inspect

r String name = "Rolling Stone" PP _|' prea mu It
I
I

int distanceRun = 0 ~ Get |

Close \[ \
Dublu-clic
Horse horse2 = <ohbject reference=
Horse horse3 = <object reference= pen_tru d
int racetrackLength = 50 obtine
- aceasta
B 2
@ D W =B X fereastra )
Halt Step Step Into Continue Terminate
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Avans cu o
instructi-
une

Avans cu o instructi-
une; dar daca este
apel de metoda, intra
in metoda

J

Comenzile depanatorului

-

Abandoneaza
depanarea si ruleaza
\normal pana la
urmatorul punct de
intrerupere )

~

Abandoneaza ]

2

Step

»

Continue

2 ¢

Terminate

OOPO08 - T.U. Cluj
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[Aici
suntem in
noua
metoda

/Ne arata
cum am
ajuns in

\metodé

Executia unei metode pas CuU pas

=10} =i

Class Edit Tools Options

Compile | ondoc || cut 1 cooy |l Paste [ Eind 1] Find e
+r - BIUEJ: Debugger ' i -0} x|
1z * Cre Options
14 S
15 Horse( [Threads
1e na D main (stopped)
17 di
1la 1
14 all Sequence atic variables
£ A Horse.run Random rand = <object reference:>
£L * L Racetrack.runRace
g * : .

/ HorseRace.main nstance variahles

i id r String hame = "Rolling Stone™
= di

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

T

int distanceRun =0

ocal variahles

B

Step Into

T

Continue

&

Terminate

=E)
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——  Atentionari

= Depanatorul din Blue] este foarte subtire—
folositi-I cu grija

= Depanatoarele pot fi foarte utile, dar nu
inlocuiesc reflectarea asupra problemei

s Adesea, instructiunile print sunt inca o
solutie mai buna

OOPO08 - T.U. Cluj
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Introducere in I/E Java
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- Introducere in I/E Java

= Sistemul de I/E este foarte complex

= Incearca sa faca multe lucruri folosind componente
reutilizabile

= Exista de fapt trei sisteme de I/E: cel original din JDK
1.0 si unul mai nou incepand cu JDK 1.2 care se
suprapune si il inlocuieste partial

« Pachetul java.nio din JDK 1.4 este si mai nou, dar
nu-l vom trata aiCi

= Efectuarea de operatii de I/E cere programatorului
sa foloseasca o serie de clase complexe
= De obicei se creeaza clase auxiliare cum sunt stdin,

FileIn Si FileOut pentru a ascunde aceasta
complexitate

OOPO8 - T.U. Cluj
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=) Introducere in I/E Java

= Motivele complexitatii Java I/E:
= Sunt multe tipuri diferite de surse si absorbante (sinks)
= Doua tipuri diferite de acces la fisiere
= Acces secvential
= Acces aleator
= Doua tipuri diferite de formate de stocare
= Formatat
= Neformatat
= Trei sisteme de I/E diferite (vechi si noi)

= O multime de clase “filtru” sau “modificator”
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- Accesul aleatoriu vs Secvential

= Accesul secvential
= Fisierul este prelucrat octet dupa octet
= Poate fi ineficient

= Accesul aleator
= Permite accesul la locatii arbitrare in fisier

=« Doar fisierele disc suporta accesul aleator
= System.in Si System.out nu-l suporta

= Fiecare fisier disc are o pozitie speciala pentru
indicatorul de de fisier
= Se poate citi sau scrie la pozitia curenta a indicatorului
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~< 1 Structura sistemului de I/E Java
— (java.io)

= Sistemul de I/E Java este divizat in clase pentru accesul
secvential si clase pentru accesul aleatoriu (random, numit si
acces direct):

Java I/0O System
’ “
’ .
’ .
’ .
’ \\
’
’ “
’ “
rl kS
¥ N
) b
’ \
F .
’ .
2 “
K .
K \
> P
Random Access Sequential Access
(Class RandomiccessFile) (All other classes)
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& Structura sistemului de I/E Java
== (java.io)

= Accesul secvential este subimpartit in clase
pentru citire si clase pentru scriere:

Sequential Access

7 <
’, LY
F 4 b
rd LY
7’ b
F ‘\\
:’ b
FJ b
¥ LY
& b
r LY
r -
’ ‘
' ‘
-
’ L9
04 ~
[y P’
Reading Writing
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% 1 Clase pentru citirea secventiald a datelor (din java.io)

2n g . Zitirea L.
Citire octeti secventiala Citire caractere
___.—-"'" adatslor "'--L_____‘_

Bytes Charactars
T e =" o=
-r.'__.-r "I-I" '\x\ “"'-.__ ‘.-r.r"' 7 1'.'.:.' -h""-..._
Bytedrray StringBuffe File Piped CharArray String File Piped
InputStrean Input5tream InputStream Input5tream Reader Reader Reader Reader
Input5trean
Reader
{ Punte intre
(Optional Efé';ls“"’::' gl (Optional
imbunita- Buffered S'ln racter Buffer Tmbunati-
Lo les InputStream rean) Reader leste
efcienia) elicienta)
Intrare
Data Stream fn;glh_tntn
InputStream Tokenizer re ine()
Intrare ne- Mumeare Tokeni
formiataia
readInt(]).
Neformatat readDouble(),
readBooleant). Formatat
clo.
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< Clase pentru scrierea secventiala a datelor (din java.io)

Scriarea
sacvantiald
Scriere octeti It B PN Scriere caractere
Bytes Charactars
TS N - -7 ¥ v
- - r % N - - - & "" = k™
e # . o e o il " ™
ByteArray StringBuffe File Piped CharArray String File Piped
Dutputstre OutputStre Outputstre CutputStrean Writer Writer Writer Writer
OutputStre
Writer
\ {Punte intre .
0 1al 0 nal
E p!l:l_.l a2 Character E "1“1 :
imbunala- . imbuniti-
Stream si Byte
begle St Euffer leste
o reai) ) o
ehcienta Writer chcienia
sCTierii pe ECTIEr pe
dizc) dise)
Data PrintStream PrintWriter
OutputStre
lesire ne- lesire lesire
formatata formatata formatata
writelnt(), printi), printil,
writeBoolean. printlni) printlng)
writeDouble,
ele.
[ Formatat
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= Exceptii

= Toate clasele de I/E Java arunca exceptii, cum
este FileNotFoundException Sl exceptla mai
generala IOException

= Programele Java trebuie sa intercepteze explicit
exceptiile de I/E in structuri try / catch pentru
a gestiona problemele de I/E.

= Aceasta structura trebuie sa trateze IOException,
care este clasa generala de exceptii de I/E

= Poate trata exceptiile de nivel mai jos separat — cum
este cazul cu FileNotFoundException. Aceasta
permite programului sa ofere utilizatorului informatii

:cntellgente si optiuni in cazul in care nu se gaseste un
isier
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] Folosirea I/E Java

= Procedura generala pentru folosirea I/E Java
este:

= Cream o structura try/catch pentru exceptiile de I/E

= Alegem o clasa de intrare sau iesire pe baza tipului de
I/E (formatat sau neformatat, secvential sau direct) si
tipul de flux (stream) de intrare sau iesire (fisier,
conducta [pipe], etc.)

= Impachetdm clasa de intrare sau iesire intr-o clasd
tampon (buffer) pentru cresterea eficientei

= Folosim clase filtru sau modificatoare pentru a
translata datele in forma corespunzatoare pentru
intrare sau iesire (d.e., DataInputStream Sau
DataOutputStream)
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Exemplu: Citirea de String-uri dintr-
un fisier secvential formatat

= Alegem clasa Filereader pentru a citi date
secventiale formatate.

Deschidem fisierul prin crearea unui obiect FileReader
Impachetam FileReader intr-un BufferedReader
pentru eficienta

Citim fisierul cu metoda Buf feredReader numita
readLine ().

Inchidem fisierul folosind metoda close () a lui
FileReader.

Tratam exceptiile de I/E folosind o structura
try/catch.
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—— Exemplu

Includem I/E intr-o

structura
try/catch

Deschidem fisierul
prin craerea unui
FileReader
impachetat intr-un
BufferedReader

Citim linii cu
readLine ()

Inchidem fisierul
CU close ()

Tratam exceptiile

// Interceptam exceptiile daca apar
try
{
/| Creeaza BufferedReader
BufferedReader in =

new BufferedReader( new FileReader(args[0]) );

// Read file and display data
while( (s = in.readLine()) != null)

{
System.out.printin(s);
b

// Inchide fisierul file
in.close();

¥

/| Intercepteaza FileNotFoundException
catch (FileNotFoundException e)

{

System.out.printin("File not found: " + args[0]);

h

/] Intercepteaza alte IOExceptions
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Scanners

- —

= In loc s3 citim direct din System. in sau dintr-un fisier text
folosim un Scanner
= Intotdeauna trebuie s& spunem Iui Scanner ce s# citeasca
= D.e. 1l instantiem cu o referinta pentru a citi din System. in
java.util.Scanner scanner =

new java.util.Scanner (System.in) ;

= Ce anume face Scanner?
= Divizeaza intrarea in unitati gestionabile numite token
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——= Scanners

= Citire din linia de comanda:
Scanner scanner = new Scanner (System.in);
String userInput = scanner.nextLine() ;
nextLine () ia tot ce s-a tastat la consola pana cand utilizatorul
introduce un retur de car (apasa tasta “Enter”).

= Citire din fisier:
File text = new File("in.txt");
Scanner scnr = new Scanner (text);
int lineNumber = 1;
while (scnr.hasNextLine()) {
String line = scnr.nextLine();
System.out.println("line " + lineNumber + " :" + line);

lineNumber++;
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- Alte metode din clasa Scanner

Pentru a citi un:

Folosim metoda Scanner

boolean boolean nextBoolean ()
double double nextDouble ()
float float nextFloat ()

int int nextInt ()

long long nextLong()

short short nextShort ()

String (care apare pe linia |String nextLine ()
urmatoare, pana la '\n')
String (care apare pe linia |String next ()

urmatoare, pana la
urmdtorul ' ', '\t',

l\nl)
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Exceptii pentru Scanner

s InputMismatchException
= Aruncata de toate metodele nextType ()
= Semnificatie: token-ul nu poate fi convertit intr-o valoare de tipul
specificat
= Scanner nNu avanseaza la token-ul urmator, astfel ca acest token
poate fi inca regasit

= [ratarea acestei exceptii
= Preveniti-o
= Testati token-ul urmator folosind 0 metoda hasNext Type ()

= Metoda nu avanseaza, doar verifica tipul token-ului urmator
boolean hasNextBoolean () » boolean hasNextLong()

boolean hasNextDouble () boolean hasNextShort ()

boolean hasNextFloat () boolean hasNextLine ()
boolean hasNextInt () Vezi documentatia pentru detalii
= Interceptati-o despre metodele clasei Scanner!

= Tratati exceptia o data interceptata
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—— Fluxuri (streams) de obiecte

= Clasa ObjectOutputStream poate salva obiecte intregi
pe disc

= (Clasa ObjectInputStream poate citi obiectele de pe
disc inapoi in memorie

= Obiectele sunt salvate in format binar; de aceea folosim
fluxuri (streams)

= Fluxul pentru iesire de obiecte salveaza toate variabilele
instanta
= Exemplu: Scrierea unui obiect BankAccount intr-un fisier

BankAccount b = . . .;

ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream (
new FileOutputStream("bank.dat")) ;

out.writeObject (b) ;
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21 Exemplu: citirea unui obiect
——= BankAccount dintr-un fisier

= readObject returneaza o referinta la un
Object

= Este nevoie sa ne reamintim tipurile obiectelor care au
fost salvate si sa folosim o fortare (cast) de tip

ObjectInputStream in = new ObjectInputStream (
new FileInputStream("bank.dat")) ;
BankAccount b = (BankAccount) in.readObject() ;

= Metoda readObject poate arunca o exceptie de
tipul ClassNotFoundException

= este o0 exceptie verificata
= trebuie fie interceptata, fie declarata

OOPO08 - T.U. Cluj

58



2 Scrierea si citirea unui ArrayList intr-
——' un/dintr-un fisier

s Scrierea

ArraylList<BankAccount> a = new ArrayList<BankAccount>() ;
// Now add many BankAccount objects into a
out.writeObject (a) ;

s Citirea

ArrayList<BankAccount> a = (ArrayList<BankAccount>)
in.readObject() ;
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) Serializabil

= Obiectele care sunt scrise intr-un flux de obiecte trebuie sa
apartina unei clase care implementeaza interfata
Serializable.

class BankAccount implements Serializable {

o Interfal;a Serializable nu are metode.

= Serializare: procesul de salvare a obiectelor intr-un flux
= Fiecarui obiect ii este atribuit un numar de serie pe flux

= Daca acelasi obiect este salvat de doua ori, a doua oara se salveaza
numai numarul de serie

= La citire, numerele de serie duplicate sunt restaurate ca referinte la
acelasi obiect

= Demo: serial
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- API de I/E noi pentru Java

= Buffer (zona tampon): o secventa liniara de
elemente de un tip primitiv precizat
= Consolideaza operatiile de I/E

= Patru proprietati (toate cu valori intotdeauna pozitive)

= Capacitate: numarul de elemente pe care le contine (nu se
schimba)

= Limita: indexul primului element care nu trebuie scris sau citit

= Pozitie: indexul urmatorului element de citit sau scris

= Marcaj: index la care se va reseta pozitia la invocarea metodei
reset ()

« Invariant: 0 <= marcaj <= pozitie <= limita <= capacitate
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- API de I/E noi pentru Java

= Buffer (continuare)
= Operatii put Si get
= Relative (la pozitia curenta) sau absolute
m clear

= pregateste tamponul pentru o secventa de operatii channel-read
sau put relative: pune limita = capacitate, pozitie = 0.

= pregateste tamponul pentru o secventa de operatii channel-
write sau gert relative: pune limita = pozitie, apoi pozitie = 0.
= rewind

= pregateste tamponul pentru re-citirea datelor pe care le contine
deja: lasa limita neschimbata, pune pozitie = 0.
m reset
= Reseteaza pozitia tamponului la cea marcata anterior
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—— API de I/E noi pentru Java

= Channels (canale)

= Conexiunea cu un dispozitiv de I/E
= Au obiecte pereche in java.io, unul dintre: FileInputStream,
FileOutputStream, RandomAccessFile, Socket,
ServerSocket Or DatagramSocket
= Interactioneaza eficient cu tampoanele
» Interfata ReadableByteChannel
= Metoda read citeste o secventa de octeti din canal in tamponul
specificat
» Interfata WriteableByteChannel
= Metoda write scrie o secventa de octeti in canal din tamponul
specificat
= Citiri distribuitoare (scattering) si scrieri colectoare
(gathering)

= Opereaza cu secvente de tampoane
s Clasa FileChannel
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ﬁ_ De studiat

= Eckel capitolul 19
= Barnes anexele F & G
= Deitel capitolul 17, anexa F
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=) Rezumat

= |estarea software

testarea functionala;
proiectarea, planificarea si
testarea cazurilor

test harnesses

furnizarea intrarii pentru
teste

evaluarea rezultatelor
testelor

acoperirea testelor

testarea unitatilor de
program — JUnit

= [rasarea executiei unui
program

Jurnalizarea

Depanarea
« folosirea unui depanator
Introducere in I/E Java
= Structura I/E Java
= clase pentru citire/scriere
= acces secvential/aleator
= exceptii

= procedura generala de
efectuare a I/E

Clasa Scanner

Noua I/E Java
= Zone tampon, canale
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