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http://www.vksi.de

Karlsruher Institut fur Technologie

Wo stehen wir im Software Engineering?

YIS o
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Warum sind diese Symbole so wichtig fiir die Software- ﬂ(l'l'
Q u al i t ét ? Karlsruher Institut fur Technologie
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Was hat Poker mit Design by Contract zu tun? ﬂ(".

QK 4
QY ¥
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Und was haben Adam Smith und Henry Ford mit &(IT
Software-Entwicklung zu tun? o o
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, The division of work shall improve the productivity of ﬂ(l'l‘

work more than any other means.“ Adam Smith (1776)

NATURE AND CAUSES

oF THE
WEALTH OF NATIONS;

Y ADAM SMITH, LL.D

Stickkosten

A Adam Smith
1723 - 1790
Stuickkosten $oordlﬂf_\t|on§- ut.
gesamt ransaktionskKkostien
: Produktionskosten
Grad der
v . Arbeitsteilung
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Quelle: Gary Becker und Kevin M. Murphy, 1992



,Vertrauen reduziert soziale Komplexitat." ﬂ(l'l'
M. Bohlen (XP Days 2011, ,Ein Team und sein Vertrag“)

Unbekannte,

erwiinschte
Zukunft

GIVEN

Ich vertraue
WENN

@ ' DANN
Geber

Einstellungen Geber

Zweifel B
Steuerung 4“

Unsicherheit | |

—

>

Nehmer

Vielen Dank!

Karlsruher Institut fur Technologie

Einstellungen Nehmer

Zweifel

Steuerung

Unsicherheit

e

| aus |

I—‘
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Quelle: Matthias Bohlen (www.mbohlen.de), XP Days 2011, Vortrag ,Ein Team und sein Vertrag"
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Exkurs: Was kann passieren, wenn die GIVEN-WENN- ﬂ(l'l‘
DANN-Kette bricht? Das Phantom von Heilbronn.

GIVEN

WENN
WENN

DANN

B Falsche Annahmen kénnen hohe Kosten verursachen — und unter
Umstanden Menschenleben kosten!
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,Vertrauen reduziert soziale Komplexitat." ﬂ(l'l'
M. Bohlen (XP Days 2011, ,Ein Team und sein Vertrag“)

Karlsruher Institut fur Technologie

Unbekannte,

erwiinschte
Zukunft

GIVEN
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' DANN |
| >
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Nehmer
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Zweifel B Zweifel B s |
Steuerung 4“ Steuerung |
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Institut AIFB — Komplexitatsmanagement
Quelle: Matthias Bohlen (www.mbohlen.de), XP Days 2011, Vortrag ,Ein Team und sein Vertrag"



Agiles Software-Engineering basiert in seinem Kern auf der ﬂ(l'l'

Beherrschung der Objektorientierten Programmierung!
GIVEN
WENN -
S 7Y
DANN JEY <
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D3 — Agilitat und Qualitat im Software-Engineering
Agenda "*J(IT

1. Was versteht man konkret unter Objektorientierter Programmierung?

2. Ist Java eine vollstandig objektorientierte Programmiersprache?
3. Wie kbnnen in Java Abstrakte Datentypen modelliert werden?

4. Was ist Design by Contract — und wie funktioniert es in Java?

5. Was verandert sich, wenn wir Design by Contract in Java nutzen?
6. Wie stehen DbC und TDD zueinander?

/. Fragen & Antworten
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Welches sind die drei Kernelemente eines ﬂ(IT
Softwaresystems?
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In Anlehnung an: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1997



Die drei Kernelemente eines Softwaresystems sind: ﬂ(l'l'
Methoden, Datenstrukturen und Prozessoren.

Ein Softwaresystem besteht aus Prozessoren,
die Methoden auf Datenstrukturen ausfthren.

Methoden Datenstrukturen

Prozessoren

14 18.11.2011 © Hagen Buchwald — XP Days 2011 — Design Driven Development Institut AIFB — Komplexitdétsmanagement
In Anlehnung an: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1997



Objekt-Orientierte Programmierung (OOP).
Definition nach Bertrand Meyer. ﬂ(IT

Ein Softwaresystem besteht aus Prozessoren,
die Methoden auf Datenstrukturen ausfthren.

Pradikat* °= Methoden
AM

"Was ist die Hauptfunktion
des Systems?*

Datenstrukturen & Objekt
ADT

JAuf was arbeitet das
System?*

Prozessoren

OOP ist die Erstellung von Softwaresystemen

' x ' als strukturierte Sammlung von Implementierungen

CJ CJ Abstrakter Datentypen (ADTS).
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Quelle: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1988



D3 — Agilitat und Qualitat im Software-Engineering
Agenda "*J(IT

1. Was versteht man konkret unter Objektorientierter Programmierung?

2. Ist Java eine vollstandig objektorientierte Programmiersprache?

3. Wie kdnnen in Java Abstrakte Datentypen modelliert werden?

4. Was ist Design by Contract — und wie funktioniert es in Java?

5. Was verandert sich, wenn wir Design by Contract in Java nutzen?
6. Wie stehen DbC und TDD zueinander?

/. Fragen & Antworten
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Die 7 Stufen zur Objektorientierung am Beispiel E1 el S(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Stufe 7 Mehrfaches und wiederholtes Erben
Man kann Klassen deklarieren, die Erben von mehr als einer Klasse sind
und mehr als einmal erben.

Stufe 6 Polymorphismus und dynamisches Binden
Programm-Elemente durfen sich auf Objekte aus mehr als einer Klasse beziehen,
und Operationen dirfen unterschiedliche Realisierungen in unterschiedlichen Klassen haben.

Stufe 5 Vererbung
Eine Klasse kann als Einschrankung oder Erweiterung einer anderen definiert werden.

Stufe 4 Klassen
Jeder nicht-einfache Typ ist ein Modul, und jeder Modul hoherer Stufe ist ein Typ.

Automatische Speicherplatzverwaltung
Unbenutzte Objekte sollen ohne Programmiereingriff
vom unterliegenden Sprachsystem freigegeben werden.

Stufe 2 Datenabstraktion
Objekte mussen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Objektbasierte, modulare Struktur
Systeme werden auf Grundlage ihrer Datenstruktur modularisiert.

18.11.2011 © Hagen Buchwald — XP Days 2011 — Design Driven Development Institut AIFB — Komplexitdétsmanagement
Quelle: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1988



Die 7 Stufen zur Objektorientierung am Beispiel Java Joshua Bloch ==
DEffective Java

Stufe 7 Mehrfaches und wiederholtes Erben Second Edition

u Man kann Klassen deklarieren, die Erben von mehr als einer Klassg¢
und mehr als einmal erben.

Stufe 6 Polymorphismus und dynamisches Binden

u Programm-Elemente durfen sich auf Objekte aus mehr als einer Klasse
und Operationen durfen unterschiedliche Realisierungen in unterschiedlichen
G Stufe 5 Vererbung
Eine Klasse kann als Einschrankung oder Erweiterung einer anderen definiert werden.

o Klassen

Jeder nicht-einfache Typ ist ein Modul, und jeder Modul hoherer Stufe ist ein Typ.

- Automatische Speicherplatzverwaltung
u Unbenutzte Objekte sollen ohne Programmiereingriff
vom unterliegenden Sprachsystem freigegeben werden.

a Stufe 2 Datenabstraktion
Objekte mussen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.
Q Objektbasierte, modulare Struktur
Systeme werden auf Grundlage ihrer Datenstruktur modularisiert.
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Quelle: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1986



D3 — Agilitat und Qualitat im Software-Engineering
Agenda "*J(IT

1. Was versteht man konkret unter Objektorientierter Programmierung?

2. Ist Java eine vollstandig objektorientierte Programmiersprache?

3. Wie kdnnen in Java Abstrakte Datentypen modelliert werden?

4. Was ist Design by Contract — und wie funktioniert es in Java?
5. Was verandert sich, wenn wir Design by Contract in Java nutzen?
6. Wie stehen DbC und TDD zueinander?

/. Fragen & Antworten
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Die Klasse Point beschrieben in Form eines
Abstrakten Datentyps (ADT).

TYPE
PointSpec

FUNCTIONS
getX() : int
getY() : iInt
setX(int x) : void
setY(int y) : void

PRE-CONDITIONS
setX(int x) - x >=0
setY(int y) -y >=0

AXIOMS (POST-CONDITIONS)
setX(int x) : getX() == x
setY(int y) :© getY()) ==y

Stufe 2 Datenabstraktion

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

<<interface>>
PointSpec

+ getX () :int
+ getY () :int
+ setX (int ) : void
+ setY (int ) : void

Objekte mussen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

18.11.2011 © Hagen Buchwald — XP Days 2011 — Design Driven Development
Derived from: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1988

Institut AIFB — Komplexitdétsmanagement



Assertions in Java can only be applied to implemented N(IT
methods, not to abstract methods or abstract classes. et T

® Syntax von Assertions in Java:

Syntaxregel

assert =AUSDRUCK= : =AUSDRUCK=

boolean Ausdruck

® Beispiel: String Ausdruck
public double i1nverse(double x)
{
assert x 1= 0 - "x not 0",
double result = 0;
result = 1.0 / Xx;
return result;
s
Assertions in Java can not be applied on an abstract level
and can not be inherited to a subclass!
21 18.11.2011 © Hagen Buchwald — XP Days 2011 — Design Driven Development Institut AIFB — Komplexitatsmanagement

Syntax rule taken from: Ratz, Seese: Grundkurs Programmieren in Java, 2010



Javaist gemal der Definition von B. Meyer keine vollstandig
objektorientierte Programmiersprache! ﬂ(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Stufe 7 Mehrfaches und wiederholtes Erben
Man kann Klassen deklarieren, die Erben von mehr als einer Klasse sind
und mehr als einmal erben.

Stufe 6 Polymorphismus und dynamisches Binden
Programm-Elemente durfen sich auf Objekte aus mehr als einer Klasse beziehen,
und Operationen dirfen unterschiedliche Realisierungen in unterschiedlichen Klassen haben.

Stufe 5 Vererbung
Eine Klasse kann als Einschrankung oder Erweiterung einer anderen definiert werden.

Stufe 4 Klassen
Jeder nicht-einfache Typ ist ein Modul, und jeder Modul hoherer Stufe ist ein Typ.

Automatische Speicherplatzverwaltung
Unbenutzte Objekte sollen ohne Programmiereingriff
vom unterliegenden Sprachsystem freigegeben werden.

Stufe 2 Datenabstraktion
Objekte mussen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Objektbasierte, modulare Struktur
Systeme werden auf Grundlage ihrer Datenstruktur modularisiert.

18.11.2011 © Hagen Buchwald — XP Days 2011 — Design Driven Development Institut AIFB — Komplexitdétsmanagement
Quelle: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1986




D3 — Agilitat und Qualitat im Software-Engineering
Agenda "*J(IT

1. Was versteht man konkret unter Objektorientierter Programmierung?
2. Ist Java eine vollstandig objektorientierte Programmiersprache?

3. Wie kdnnen in Java Abstrakte Datentypen modelliert werden?

4. Was ist Design by Contract — und wie funktioniert es in Java?

5. Was verandert sich, wenn wir Design by Contract in Java nutzen?

6. Wie stehen DbC und TDD zueinander?

/. Fragen & Antworten
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Was tun Kinder zuerst, wenn sie miteinander spielen &(IT
wollen? o e T

¢,
A
.

Sie legen die Spielregeln fest!
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Was machen Unternehmer, wenn sie kooperieren ﬂ(l'l'
m 6 C h t e n ? Karlsruher Institut far Technologie

Kunde Anbieter

Sie schliel3en einen Vertrag ab!
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,Vertrauen reduziert soziale Komplexitat." ﬂ(l'l'
M. Bohlen (XP Days 2011, ,Ein Team und sein Vertrag“)

Karlsruher Institut fur Technologie

Unbekannte,

erwiinschte
Zukunft

GIVEN

Ich vertraue .
' DANN |
| >
Geber

Nehmer

Einstellungen Geber Einstellungen Nehmer

Zweifel B Zweifel B s |
Steuerung 4“ Steuerung |

Unsicherheit | | Unsicherheit hll JS ]

—

I—‘
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Institut AIFB — Komplexitatsmanagement
Quelle: Matthias Bohlen (www.mbohlen.de), XP Days 2011, Vortrag ,Ein Team und sein Vertrag"
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Die Klasse Point beschrieben in Form eines
Abstrakten Datentyps (ADT).

TYPE
PointSpec

FUNCTIONS
getX() : int
getY() : iInt
setX(int x) : void GIVEN
setY(int y) : void

PRE-CONDITIONS
setX(int x) :© x >=
setY(int y) - y >=

0 WENN
0

AXIOMS (POST-CONDITIONS)
setX(int x) : getx() == x DANN
setY(int y) : getY() ==y

Stufe 2 Datenabstraktion

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

<<interface>>
PointSpec

+ getX () :int
+ getY () :int
+ setX (int ) : void
+ setY (int ) : void

Objekte mussen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

18.11.2011 © Hagen Buchwald — XP Days 2011 — Design Driven Development
Derived from: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1988

Institut AIFB — Komplexitdétsmanagement



Die Klasse Point beschrieben in Form eines ﬂ(IT

A b St r akt e n D at e n ty p S (A DT) ' Karlsruher Institut fur Technologie
TYPE .

PointSpec <<PI::it:tr;:¢;i>>
FUNCT IONS

et -t + getX () :int

getY() :- iInt ] + getY () :int

setX(int x) : void . o
setY(int y) : void + setX (int ) : void
+ setY (int ) : void

PRE-CONDITIONS
setX(int x) :© x >=
setY(int y) - y >=

PointSpecContract

0
0

+ pre_setX (int) : void
getX() == x + post_setX (int) : void
setY(int y) : getY() ==y + pre_setY (int) : void
+ post_setY (int) : void

AXIOMS (POST-CONDITIONS)
setX(int x) :

Stufe 2 Datenabstraktion

u Objekte mussen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

28 18.11.2011 © Hagen Buchwald — XP Days 2011 — Design Driven Development Institut AIFB — Komplexitatsmanagement
Derived from: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1988



Der Abstrakte Datentyp (ADT) Point formuliert in Java. -*-‘(IT

import net.sourceforge.c4j.*;

@ContractReference(contractClassName = '"PointSpecContract') <<|n_terface>>
public interface PointSpec PointSpec
{
@Pure 1nt getX(Q); o
@Pure int getY(Q); +—gev(():{nt
void setX(int x); +—geﬂ’().1nt .
void setY(int y); + setX (int ) : void
1 + setY (int ) : void

import net.sourceforge.c4j.*;
public class PointSpecContract
extends ContractBase<PointSpec> {
public void pre_setX(int x) {

assert x >= 0 : "x >= 0";
+
public void post_setX(int x) {

assert m_target.getX() == x : "X _set';
+

public void pre_setY(int y) {
assert y >= 0 : "y >= 0";
}

public void post _setY(int y) {
assert m_target.getY() ==y : "y set";

29 ﬁ8.11.2}11 © Hagen Buchwald — XP Days 2011 — Design Driven Development
Quelle: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1986

PointSpecContract

+ pre_setX (int) : void
+ post_setX (int) : void
+ pre_setY (int) : void
+ post_setY (int) : void

Institut AIFB — Komplexitatsmanagement



Der Abstrakte Datentyp (ADT) Point formuliert in Java. Q(IT

import net.sourceforge.c4j.*; -
@ContractReference(contractClassName = "PointSpecContract') <<P|n_t er;ace>>
public interface PointSpec ointSpec
{
@Pure 1Int getX(); + o
_ etX () :int
@Pure Int getY(); + getY8 . int
void setX(int x); g N t - void
void setY(int y); + 5€ Y("_n ) '_VO'_d
1 + setY (int ) : voi
import net.sour(_:eforge.c4j -*; PointSpecContract
public class PointSpecContract
extends ContractBase<PointSpec> {
public void pre_setX(int x) { , R
assert x >= 0 : "x >= 0" + pre_setX ( |r_1t) , v0|q
} + post_setX (int) : void
public void post_setX(int x) { + pre_setY (int) : void
assert m_target.getX() == x : "X _set'; + post_setY (int) : void

}

Stufe 2 Datenabstraktion

Objekte mussen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

30 18.11.2011 © Hagen Buchwald — XP Days 2011 — Design Driven Development Institut AIFB — Komplexitatsmanagement
Quelle: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1986



Vertragsklassen bewirken eine klar definierte Abfolge Q(IT
von Methodenaufrufen beim Aufruf der Methode mA. o e T

Vertragsklauseln
aller Instanzen
der Klasse A.

% Vertragsklauseln der
Methode mA.
( . . . L class
=» | pre-conditions |-> + mA (int, int) :int |= post-conditions | =» invariant
_\

class
invariant

=» Abfolge der Methodenaufrufe
beim Aufruf von mA

31 18.11.2011 © Hagen Buchwald — XP Days 2011 — Design Driven Development Institut AIFB — Komplexitatsmanagement



@ContractReference

--------------------------------------------------------------
-------------------------------------
......................
............
......
-------
.
Py
S

<<interface>>
PointSpec

<<interface>> PointSpecContract
ObjectSpec

+ pre_setX (int) : void
+ getX () :int + equals ( Object ) : boolean + post_setX (int) : void
+ getY () :int e + pre_setY (int) : void
+ setX (int ) : void R + post_setY (int) : void
+ setY (int ) : void It
~ // ""“@ContractReference
T~ ’ ObjectSpecContract

N
O
.
0
.
.
v
LI

>| - z : Object

+ post_equals ( Object ) : void

Der Aufruf von pl.setX(12) bei
aktivierten Vertragsklassen fuhrt
zu folgenden Methodenaufrufen:

+ «constructor» Point ()
+ getX () :int

+ getY () :int

+ setX (int) : void

+ setY (int) : void

+ equals ( Object

pl.pre _setX(12);
pl.setX(12);
pl.post setX(12);

gadriven Development

; boolean




@ContractReference

--------------------------------------------------------------
-------------------------------------------
.....................
------------
......
-------
.
.
S

<<interface>>
PointSpec

<<interface>> PointSpecContract
ObjectSpec

+ pre_setX (int) : void
+ getX () :int + equals ( Object ) : boolean + post_setX (int) : void
+ getY () :int e + pre_setY (int) : void
+ setX (int ) : void R + post_setY (int) : void
+ setY (int ) : void It
~ // ""“@ContractReference
T~ ’ ObjectSpecContract

N
O
.
0
.
.
L
Tuuy

>| - z : Object

+ post_equals ( Object ) : void

Der Aufruf von pl.equals(p2) bei
aktivierten Vertragsklassen fuhrt zu
folgenden Methodenaufrufen :

+ «constructor» Point ()
+ getX () :int

+ getY () :int

+ setX (int) : void

+ setY (int) : void

+ equals ( Object

pl.equals(p2);
pl.post equals(p2);

; boolean

gadriven Development




C4J

JVM E ,E IE
DbC for Java. v foasgen i o

2: transform App

3: find contracts for App

]

5: invokle main

6 logd X

T transform X

8: find contracts for X

L]

9:
10: Xlpaded
11:use X ,
12:
13:
14:
|
T \
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Source: Jonas Bergstrom: Test by Contract presentation on Karlsruher Entwicklertag 2011



C4J (Contracts for Java) uses class load interception _&‘(IT

an d I n St r u m en tS g u ard ed C | aSS eS . Karlsruher Institut fur Technologie
does X or parert does X have a
i ? contract ref
contain contract ref? yes X will be yes add contract
instrumented member to X
no
no
add delegate
add :
- . methods in X
C.) class-lllnfvarlant « forall methods
cocr:lastrl.lr&'grs in the contract
Respect LSP if
method exists in a
parent.
add post add pre Also add trace
condition calls condition calls logging and
to appropriate to appropriate handling of "old"
methods methods values.
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Source: Jonas Bergstrom: Test by Contract presentation on Karlsruher Entwicklertag 2011



SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

What is C4J — Contracts for Java?

C4J

Design By Contract for Java

36

Navigation Overview

Overview Contracts for Java (C4J) is a Design By Contract (DBC, see Wikipedia DBC definition and
Ease of use Eiffel DBC docs) framework for Java 1.5 and later. The primary goal for C4J is ease of use.
Powerful DBC is about design and guality, aspects of programming that a lot programmers don't spend

Class invariant example
Pre condition example
Post condition example
Interface example
Target members
Inheritance of contracts
Under the hood

enough time and energy on.

Therefore a DBC framework must be simple and painless to use. At the same time the
framework must be powerful.

C4J is simple and powerful.

| am not going to try to convince any readers that DBC indeed is a very powerful design and
guality assurance technigque, so if you are not already convinced of that, please follow the
links above and you may be convinced to try this tool out! These are my two favorites though:
« To be able to define meaningful contracts you are forced to split lengthy methods in to small,

Runnin
Todo ’ well defined, methods with a single responsibility. This single "side effect" of DBC has very
Downloads positive effects on the code quality, maintainability, and readability.

» Your tests are verified against the real usage of your application, not against some test
About cases that may not even be real use cases.
News » |If you are dealing with legacy code that you are afraid of refactoring, contracts are perfect to

2011-04-02-C4J 2.7.5
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add to existing code with no risk involved.

Source: Jonas Bergstrom: http://c4j.sourceforge.net/
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C4J is easy to use, as you express the contracts ﬂ(l'l'
completely in Java.

Ease of use

Adding class invariants, pre conditions, and post conditions to your regular Java objects is
easy with C4J. Contracts for a class (the target) are implemented in a separate class (the

contract). The contract is linked to the target at compile time using an annotation, and the
actual contract verification code is tied to the target using instrumentation during class

loading at run time.

There are several reasons for defining contracts in plain Java and in a separate class:
e You don't have to learn any new language constructs.
e You will get help from your IDE when implementing the contract (as opposed to
implementing contracts in comment blocks).
e |tis possible to put break points in your contract if you want to debug them.
e Separating the contract code from the application makes it possible to remove the risk
of accidentally deploying the contracts together with your application.
e You get to keep your beautiful code nice and clean without all the ugly assertions.

37
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Keep your Code nice and clean!
Gegenbeispiel: ModernJass.

@ModelDefinitions ({

@Model( name = "mTheBuffer” , type = Object[]. class),

@Model( name = "mStorelndex”, type = Integer.class),
@Model( name = "mExtractlndex”, type = Integer.class)})
@lnvariantDefinitions ({
@Invariant (" size () == 0"),
@Invariant(" (0 <= mStorelndex — mExtractindex) &&" +
(mStorelndex — mExtractindex <= mTheBuffer.length)") })

public interface BufferSpec<T> |

@Pure
@Post(”" @Result — mTheBuffer.length"”)
public int size();

@Pure
@Post(" @Result — (mStorelndex — mExtractindex)")
public boolean empty();

@Post(”" @Result — (mStorelndex — mExtractindex — mTheBuffer. length)")
@Pure public boolean full ();

@Also(
@SpecCase(
pre = "o != null &%& !full ()",
post = "@0Ild(mStorelndex) — mStorelndex — 1),
@SpecCase(
pre="o = null”, signals = NullPointerException.class ) })

public void add(@Name("0") T o);

@Pre(" 'empty()™)
public T getNext();

@SpecCase|
pre="lempty ()",
public T remove();

post = "@Old(mExtractindex) — mExtractindex — 1")

@Pure

@Post(" @Result — @Exists(Object tmp :
tmp !'= null && o.equals(tmp))")

public boolean contains{@NonNull @Name("c") T o);

mTheBuffer;

@Post(" @Result = null™)
public BufferSpec<T> copy();
1
Listing 7.1: Declaration and specification of the ring buffer interface.
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Karlsruher Institut fur Technologie

public interface BufferSpec<T> {
public int size();
public boolean empty();
public boolean full();
public void add(T 0);
public T getNext();
public T remove();
public boolean constains(T 0);

public BufferSpec<T> copy();

Institut AIFB — Komplexitatsmanagement

Source: Johannes Rieken, Modern Jass — Design by Contract for Java, Master Thesis 2007
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C4J respects LSP in an elaborate way. ﬂ(“.

C4J support full contract inheritance, both for target classes and for contracts themselves. If
a class is protected by a contract, all extending classes will automatically enforce those
contracts as well. Also, if a parent class is protected by a contract and an extending class is
protected by another contract, the contracts will be combined for the extending class.

Furthermore, contracts defined for super interfaces to interfaces that a class implements will
also be enforced.

39

Contract inheritance in C4J works as follows:

Class invariants are merged (AND'ed), except for in constructors where only the target
class' own class invariants are verified.

Pre conditions may not be strengthened, i.e. the contract in the extending class may not
disallow a method call that the contract in the parent allows.

Post conditions may not be weakened, i.e. the contract in the extending class may not
allow more outcomes than the contract in the parent.

Contracts defined on the same inheritance level, e.g. by implementing two interfaces which
both has contracts for the same methods, are merged.
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D3 — Agilitat und Qualitat im Software-Engineering
Agenda "*J(IT

1. Was versteht man konkret unter Objektorientierter Programmierung?
2. Ist Java eine vollstandig objektorientierte Programmiersprache?
3. Wie kdnnen in Java Abstrakte Datentypen modelliert werden?

4. Was ist Design by Contract — und wie funktioniert es in Java?

5. Was verandert sich, wenn wir Design by Contract in Java nutzen?

6. Wie stehen DbC und TDD zueinander?

/. Fragen & Antworten
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Design by Contract am KIT — ein Experiment Gber 3 Jahre ﬂ(l'l‘
hinweg mit 600 Studenten pro Jahr.

ig

NCIT

FORSCHUNG LEHRE
INNOVATION
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V14
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V18
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V20
V21
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Programmieren |: Java im WS 2010 11
Aufbau der Vorlesung s

"e“m‘ o

VOO : Organisatorisches
Prozedurales Programmieren

VO1 [poy| ftoz| 1. — 4.1 Grundbegriffe

V02 — ~ 4.2 Erste Schritte in Java

V03 |poz| [to2| 4.3 Einfache Datentypen
— — 4.4 Umgang mit einfachen Datentypen

V04 [Po3| [T03] 4,5 Ablaufsteuerung |
V05 4.5 Ablaufsteuerung Il
V06 [Po4| [T04] 5,1 Referenzdatentypen und Felder

V07 6.1 Methoden
6.3 Die Methode main

\/08 [pos| |T05| 6.2 Rekursiv definierte Methoden

—

N

W

Objektbasiertes Programmieren

V09 Al Die 7 Stufen zur Objektorientierung
A2 Modularitat und Schnittstellen
V10 5.2 Klassen

6.4 Klassenmethoden
6.5 Instanzmethoden
12.2 Wrapper-Klassen (Hullklassen)
A3 Modul-Design mit C4J 2.6 — Design
by Contract in Java
V12 W ﬁ A4 Modul-Test mit JUnit 4.8
A5 Einfach-verkettete Listen

V11
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SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Objektorientiertes Programmieren
V13 7. OOP-Philosophie
A6 Garbage Collection
V14 8. Klassen und Objekte
8.4.4 Mechanismus d. Objekterzeugung

9.1 + 9.2 Vererbung
8.4.4 Vollstandiger Mechanismus der
Objekterzeugung mit Vererbung

9.3 + 9.4 Polymorphismus
9.6 Mehrfacherben u. Abstrakte Klassen

9.8.1 Pakete
9.8.2 Zugriffsrechte
9.8.3 Innere Klassen

10. Exceptions und Errors

11.1 Aufzahlungstypen
11.2 Generische Datentypen

A7 Listen— _
ein Entwurf, drei Implementationen

A8 Binare Baume
Ausblick: Parallele Programmierung

el

V17
V18

V19

V20
21

GFS Grol3e Fragestunde zur Klausur
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Evolution des Software-Engineerings _\&‘(IT

am Beispiel der Klasse PoInt. . e Tl
<<interface>> <<interface>> PointSpecContract
PointSpec ObjectSpec
+ pre_setX (int) : void
+getX () :int + equals ( Object ) : boolean + post_setX (int) : void
+getY () :int . . + pre_setY (int) : void
+ setX (int ) : void -, + post_setY (iint) : void
+ setY (int) : void e
o PR
S ., ObjectSpecContract
Point “ep|- 7 : Object
-x:int + post_equals ( Object ) : void
-y:int
Point L n
- + «constructor» Point ()
—x:!nt +getx () :int
_ -y int +getY () :int
class Point + «constructor» Point (int, int ) + setX (int) : void
{ +getX () :int + setY (int) : void
- ) + getY () :int + equals ( Object ) : boolean
Int X, + setX (int) : void
int Y + setY (int) : void
2
// Point h
int x;

int y;

homo homo homo homo homo
structurlos methodicus modulus abstractus objectus



Die Vervollstandigung von Java um Ebene 2 (ADTS) steigert _&‘(IT

die Produktivitat der Softwareentwicklung signifikant!
40%
35% A
30% —
25% A / | |
] B Gruppe A
20% - ] OGruppe B
OGruppe C

15% | k
C
10% - [ _ | X
[ B

5% - =

o0 | .I|_| , , . __r_, mi IZII I /k

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% A
44 18.11.2011 © Hagen Buchwald — XP Days 2011 — Design Driven Development Institut AIFB — Kompl&xitgfSmanagement




Which effects does DbC show in software development? Q(IT
Example: Implementing the equals()method in Java. o e T

21° European Conference on Object-Oriented Programming

July 30 - August 03, 2007, Berlin, Germany

Program  Conference Site  Dahl-Nygaard Prizes  Registration  Organization Local Info  Berlin Info
Past Conferences

-

)
,"We found buggy or fragile
equaIS() methOdS |n nearly IBMR o

every Java application that
we examined.” Y =

Mandana Vaziri
IBM Research
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Which effects does DbC show in software development? ﬂ(l'l'
Example: Implementing the equals()method in Java.

® Article of Angelika Langer, 2002 ® Article of Martin Odersky, 2009

® Implementing the equals()-Method ® How to write an Equality-Method in
Java

Angelika Langer - Training & Consulting

HOME | SEMINARS | TALXS | AEDCLES | BOOKS | LRI | IOITREAMS | SENERICS | ABOUT |
'HEWSLETTER | CONTACT | SIEMAR
Impler ing the equals() Method - Part 1
. . S e Mt e
HouE Objektvergleich L :E:“,..w
ZEMINARE Wie, wann und warum implementiert man die equals()- aarteis o
e Methode? Ay
vertigar (Chx ars )
ARTICLES
Teil 1: Die Prinzipien der Implementienmg von equals
0
BY TOPIC
% JavaSPEKTRUM. Januar 2002
Elans Ereft & Angslika Langer
BY COLUMN

BY MAGATINE Vorbemerkung
AAyA MAGAZIN
AANA SPERTEUM Mt divsacs Artikal boginnen wir water dem Tits! "Effectve Java” sins Kobmns, &3 sich mit der
i rpracha ana amsginandarsasman wird Wir haban dabai bennsst den Titsl "Fffective Tava™
JRMRESLUDIONE  pwahlt s an dis Tradition vom Scott Moyers anrekotpfan, der den Bogriff "Effctive...” durch saine
S sEronT “Effective C++"-Bochar poular gamacht kxt. Betrachtmgen uster dean Motto "Effective” wanden sich
o typéscharmaisa das Tacks des Objelks £ und 5o werden wir w2 in disser Kobemms dan mabr odse
o Fallsrickan der Prog Fava widmen.
N wrdan oG BogefF " unesblign Aspl abcsmiar, v Rl Progrmsiarag
= unter spszisllan Maschinan thar s bin zr
et o e o o Gusammthait schraibon 72 wollsa.
BOOKSE
T .
\DETREAMS Edition (125E). Umser Zial ist 45, ther ganam daa Tel von Java 1= schruiben, dar jodsa Java-
r— "Programamiarer sagsht, gans sgal in walcher Domain e cdar s programmiar:. Dabai wollan wir uss dis
T wazgar B und biswsilan Effeks in Java amshan.
L04T
HEWNETIER
SONLACT Objekt-Infrastruktur in Java
STEMAP

‘Boginnan wir mit schainbaan Trivialitsten wis “Eopieras von Objeliten” und "Vergleichen voa
Objektea”. Gemaint sind dia Muthodsa clone(). equals() =d &
din “InEasiktr” sines Ojeks smimmachen. Was meimn v mit Inraranke 7

Allo Elzssan in Java sind implizit von dar EL diahar alls Mothodan aus
Objoct.  Za diossa gasrbtan Mothodan gehcan dio peblic 3 \[mﬂmusu und bashCoda(). squals()
vargisicht rus Cbjekts missimandar, walrand hashCods() sinen intsgralen Wrt (den sogsmannten
‘Hashcods) barechnst. Mit don Details dinser Mathodan wardan wir wms in disssen und den folgendsn
Arkeln noch singahend buschifigen. An dsser Stalle s sovial: beide Methodsa wardsn uwa.
ebrancit, um Tava-Objeicts in b ontainemn wis keanen

Wagen dac Ohbject sind sqeals() und hashCode() Teil dar

Schmittstalle m]bdnclan—K_la.m.d_’l oz b e Okt i v squal) o BasbCode)

a2 gt anch immar oo Inplarsanrung dsr Mathoda, samiich unrudr o 2us Objct
batreffnde

g odar ine g, wean dis
o ‘gosctts Mathode Saben
Mathodea 15{) und BachCode() stellsm Basis funktiomliste zur Varfagung, die mem von dllen
D'bplrnm Teva arwarsee. Tin Mianga dar Basis funk ionalitieen bassichnat o biswuilan o
" aines Objekts. Zar sberan oquals() und bashCods(). sondsrm auch
Fumksiomalic: e iialiormng md Anfmumsa von Cbjskten sowis far Kopisran und Varglaichen voa
Objekten Initialish Anfidemen mittals Snalize)-

Mathods, Eopiaran ml.cmomm Vargleichea mittals equali(} und compareTo{)-Mathoda.
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How to Write an Equality Method in Java

oy Martin Ddersky, Lex Spoon, and Blll Venners

Jure 1, 2008
Bummary R
Thiz articie describes 3 techniqus for cvemiting the squals
mathod that preseries the contract of squa| s sven when Java Performance
subciassses of concrebe Classes acd new feids. Tuning Workshop
m Rem & of EMectve Java ', Josh Bloch describes the oficuty of =
preszrving the equals contract when subclazsing a3 2 *fundamensal An fn-dogth trainig course taught by
Frobiem of equivalence relations In abject-crienied languages.” Bloch Kirk Pepperdine
wrhes.
™ P — e Firar Blay 2- 8, 3001
r= /s N0 way fo exfend an instantabie CArsT a val 3 Califormi
romponant while Crecsning the Squals CORSFICY, UNISSS Pou S o AT
wiling o fvge the e of ppjact-onenfed aLsraci

Register Now!

‘Chapter 28 of Programming in Scada shows an approach that allows:

subriaszes io extend an Instantiabie Ciass, 300 3 vake CoMponent

and neverteiess preserve the squal s Comract. AEWDUDN I the fechrigue i desoribed In the Book 0 S context of
dening Graia cazses, i It M=o appicabis o ciazses defined in Java. In this artcis, we prezent e technique Using tet
sdaphed frmm the reievant section of Programming in o3, bub with the Code sxampies ransiated from Srais into e,

Commmon equality pitfalls

Ciass java. lang.obj ect defines an equal s method, which subclasses may override. Unfortunatety, It tums out that
#rEing 3 comect 23uaily meinod Is suRringly diful - seject orented ianguages. In tact after shudying 2 lame body of
Java code, e authors of a 2007 pager conciuded that almast all Implementations of squal s mefods are fauly.®
This Is probiematic, because equalty |5 at the basts of many other things. For one, a Sty equalty method for a type €
might mean it you cannot redably put an object of type ©in a CollecSon. You might have teo elements ¢ el ¢ len? of
fype Cthat are equal, Le "elenl. equals{elen?)” yiekis True. Neverfeless, Wi ComMMORly OCCUITRG faaly
mplementations of e equals method, you muld St see behavior ke the tiloaing:

SEtes hEShTEr = Me jEva_wril mEshsetecs (3]

hashzet add(elesl]:

hashoer. comtatns{elesd); i/ rewms false

Here are four common pitfals” that can cause Inconsistent behavicr when cverridng equal s:
1. Defring aqual s with the wrong sigrature.
2. Changing equals wkhout also changing hashdode.
3. Defining exquals In terms of mutabie fieks.
4. Faling ko define equals as an equhmlence relaton

Thess four pitfals are dscussed In S remainder of Sis saction.

Pitfall #1: Defining equals with the wrong signature.
Conzider s3dng an aguailty method 1o the following class of simpie paints:
public class poine {

a1 fmr u;

nt yi

peblic P
whis
isy - y:

11( x, imE ¥

peblic i guex( {
PRSI ¥

public imt geev() {
"

wEarn Y
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Which effects does DbC show in software development? \\‘(IT
Example: Implementing the equals()method in Java. o e T

public boolean equals (Object obj)
Indicates whether some other object 1s "equal to" this one.
The equals method implements an equivalence relation on non-null object references:

o It is reflexive: for any non-null reference value x, x.equals (x) should return true.

o It is symmetric: for any non-null reference values x and vy, x.equals (y) should return
trueifand(nﬂyify.equals(x}reHHnStrue.

o It is transitive: for any non-null reference values x, y, and z, if x. equals (y) returns
true and v.equals (z) returns true, then x.equals (z) should return true.

o It is consistent: for any non-null reference values x and y, multiple invocations of
x.equals (y) consistently return true or consistently return false, provided no
information used in equals comparisons on the objects is modified.

 For any non-null reference value x, x.equals (null) should return false.

The equals method for class object implements the most discriminating possible equivalence
relation on objects; that is, for any non-null reference values x and vy, this method returns true if
and only if x and vy refer to the same object (x == v has the value true).
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Class Object as abstract data type (ADT) S(IT

TYPE
ObjectSpec

FUNCTIONS

equals(Object x) : boolean

PRE-CONDITIONS

AXIOME (POST-CONDITIONS)
equals(Object x) - 1T X

then
equals(Object x) - 1T X
then
equals(Object x) - 1T X
then

equals(Object x) - 1T X
then
equals(Object x) - 1T X
then

<<interface>>
ObjectSpec

+ equals ( Object ) : boolean

ObjectSpecContract
- Z : Object
= null + post_equals ( Object ) : void
X.equals(x) -
= null
x.equals(y) == y.equals(x)
= null

iIT x.equals(y) and y.equals(z)
then x.equals(z)

= null

x.equals(y) == x.equals(y)
== null

result == false
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The abstract data type (ADT) Object expressed in Java. -\\J(IT

import net.sourceforge.c4dj.*; -
@ContractReference(contractClassName = "ObjectSpecCor <C<)Ln_tel;fsace>>
public interface ObjectSpec IEEEEEE
{

H =\ = b _____________________|
) @Pure boolean equals(Object obj); + equals ( Object ) : boolean

import net.sourceforge.c4j.ContractBase;
public class ObjectSpecContrac
extends ContractBase<ObjectSpec>

ObjectSpecContract

- Z : Object
public void post _equals (Object obj) . ,
{ + post_equals ( Object ) : void

if (obj '= null)
{

assert x.equals(xX) : "is_reflexive';

assert x.equals(y) == y.equals(x) : "is_symmetric';

1T (X.equals(y) && y.equals(z2)) {

y assert x.equals(z) : "is_transitive";

assert x.equals(y) == x.equals(y) : "is _consistent with equals™;
else {

assert result == false : "if_null_then false;

}
}
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The abstract data type (ADT) Object expressed in Java. "\\J(IT

public void post_equals (Object obj) -
{ ObjectSpecContract
onIean r?sult = (B?olean) getReturnValue(); _ :Cnﬁect
Object x = m_target;
Object y = obj; + post_equals ( Object ) : void
iIT (z == null) { -
z = obj;

}

1T (obj = null)
{
assert x.equals(xX) : "is_reflexive";

assert x.equals(y) == y.equals(x) : "is_symmetric';

IT (X.equals(y) && y.equals(z2)) {

assert x.equals(z) : "is_transitive";
+
assert x.equals(y) == x.equals(y) : "is_consistent with _equals";
+
else {
assert result == false : "if null _then false';
+
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The C4J based EJE Plugin D3-Explorer for KIT students Q(IT
integrates DbC for Java in an effective and efficient way.

( fjk) EJE - Editing Java Easily 6.0 (Corporate Academic License) E‘M\
Datei Bearbeiten Java Tools Plugins Hilfe
HEH &S NP0 Q=@ 2 >KkEEEEHR
= '_l]Siack.java ® | Projekt-Explorer Interface Interface... Class ClassCan... ClassTest
g e =
2 1 dimport net.sourceforg *|| |& @ (default source folder) m
=1 Z import java.util.Arra 583 (default package) package (default package) F
@ 3 [J] stack StackSpec | M StackSpec... | M Stack I stackContr... | [N (StackTest B
= 4 |[@ContractReference (co: [J] stackContract stackSpec | M StackSpec... | M |Stack I stackcontr... | [ (StackTest
£ 5 public class Stack<T= |z [7) stackspec stackspec | [ [Stadspec... | M [Stack I stackcontr... | [ |StackTest
& 5L [J] StackSpecContract stackSpec | [ [StackSpec... | [ [Stack B stzckcontr... | N |StackTest
7 private int capac .[J] StackTest Stackspec | [ |Stackspec... | M |Stack B stackcontr... | [ |StackTest
g private ArravList
g L
10 public Stack (int
11 {
12 this.capacity
13 values = new .
14 }
15
la BCverride
17 public boolean is:
1a {
19 boolean resul
20 result = coun
Z1 return result
Za }
23
24 foverride i
4 m b
Konsolenfenster
Compiliere -+
Programm compiliert. 1 i
il 4| I | ¥

| 1:30 | 06.07.2011 14:17:59
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The C4J based Eclipse Plugin D3-Explorer for professionals ﬂ(l'l'
integrates DbC for Java in an effective and efficient way.

& Java - Test02/src/test/java,/projekt/util/StackTest.java - Eclipse — |EI|1|
Flle Edit Source Refactor Mawvigate Search Project Run Window  Help
[N |3 -0- Q- |G- |@e -]y a8 0|8 oe [ §J tavaBrowsing | 7
[% Package Explorer H'lf nit 2 = O || [4] stackSpecContract.ja (m Stack.java (m StackContract, java (m StackTest.java &2 > =08 El Task List &2 =0
Finished after 0,076 seconds = ;l j - | eé__ %—_ | 2 | \ = | "Q =
B 9 = . = [@Eefore : .
g &H | @ = public veid setUpTest () - IFlnd 0 b oal b oAckivate...
[=] N i
Runs: 9/9 EErrors: 0 B Failures; 0 o i = E’B Uncategarized
¥ /4 TODD Auto-generated method stub o
_ m_target = new Stack<Integer>(C): O @ Connect Mylyn b
}
El Ft) projekk.util, StackTest [Runner: JUnit 4] (0, Connect to your task and ALM tools,
----- v StackTestRight (0,000 s) - dnfrer B outine &2 ==
----- v isFullTestRight (0,000 5) - ]
public void tearDownTest () a & L =
..... E capacityTestRight (0,000 5) : 12, W ow e w | ~
..... E addTestErrorCondftfonl (0,000 5) Z /¢ TODD Auto-genserated method stub proekt . Ut i
----- E addTestErrorConditionZ (0,000 ) m target = null; import declarations
----- tE] addTestRight (0,000 5 ) - “ org junit*
----- E'IE'—_I removeTestRight (0,000 s) ea grgjunit.Assert.®
----- i getTestRight (0,000 5) 5 @Test o || 2O stacktest
""" ] countTestRight (0,000 =) ;I » o m_target : Stack<Integer> LI
E_\ Problems (@ Javadoc (@ Declaration I,E Console (z. Tasks pri D3-Explarer &3 =0
=
| | _,I Intetface IntetfaceContrack Class ClassContrack ClassTest -

3
= Failure Trace =5 ;m

i E] [ sre/mainfdesign
{ B H3 projekt.ut package projekt, i
m StackSpec StackSpec | [ ] |Stack5pecC0ntract| [ ] |Stack | [ ] |StackC0ntract | [ ] |StackTest | [ ]
E] [ srefmainfiava
3 projekt.uti package projekk.util
B 8 srcftestfjava
o prodekt.uti package projekt, util

4 o

Cone
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D3 — Agilitat und Qualitat im Software-Engineering
Agenda "*J(IT

1. Was versteht man konkret unter Objektorientierter Programmierung?
2. Ist Java eine vollstandig objektorientierte Programmiersprache?

3. Wie kdnnen in Java Abstrakte Datentypen modelliert werden?

4. Was ist Design by Contract — und wie funktioniert es in Java?

5. Was verandert sich, wenn wir Design by Contract in Java nutzen?

6. Wie stehen DbC und TDD zueinander?

/. Fragen & Antworten
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Which requirements does DbC for Javaraise
on the methods level? ﬂ(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

Requirements

Acceptance
Analysis

Test

System
Analysis

Integration
Test

Approval
: —
@ Specification & Design Process I EETE O Validation
@ Implementation Process T'est o
™ Test Process

.
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Die Verbindung des Design by Contract Zyklus mit dem TDD ﬂ(IT
Zyklus fahrt zu stabilen Interfaces und Implementierungen.

Requirements Acceptance
Analysis Test

System
Analysis

Integration
Test

TYPE and

FUNCTIONS
Module Module

' Design Test '
' PointSpec.java PointTest.java
. . Approval
PointSpecContract.java —
Implementation

PRE- and POST- Validation
CONDITIONS ' G—
. Test Cases
Point.java —
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Der DbC-design/enable-Zyklus spezifiziert eine Klasse &(IT
anhand ihres Interfaces und InterfaceContracts. e ot Tl

' I
Fehlende Methoden \/

dem Interface hinzufl','lgenj'\ DeSlgn-PhaSG
. Ic | = Interface
Vor- und Nachbedingungen der neuen IC = InterfaceContract
M ethoden hinzufligen und implementieren
| C = Class
CC = ClassContract
[neue Interface-Methoden notwendig] CT — ClaSSTeSt

' p
Fehlende MF'thUC_’_E'n @ Enable: Fehlende Methoden
der Klasse hinz ufuge_n/\ dem Interface hinzuftigen

InterfaceContract in sync InterfaceContract out of sync

. P
Yor- und Nachhedingungen der neuen
M ethoden hinzufiigen und implementieren

@ Design: Vor- und Nachbedingungen
der neuen Methoden hinzufiigen

[neue Klassen-Methoden notwendig)

griin—rot : Deklariere eine neue Methode im Interface und flige die zugehorigen
Vor- und Nachbedingungen dem InterfaceContract hinzu.

rot—griin : Deklariere die durch die neuen Vertragsklauseln notwendig
© gewordenen Methoden als neue Methoden im Interface.
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Der TDD-test/code/refactor-Zyklus treibt die ﬂ(l'l‘
Implementierung der Klasse anhand ihres Unit-Tests.

CT
‘%‘»Cestmethnden aus Veﬂrégen) Implementierungs-Phase

ableften und implementieren

. CT | = Interface
—{ Tests aus.fﬂhren;\)( lg :ér;;::;faceContract
CC = ClassContract
' CT = ClassTest

< [Tests nicht bestanden]\/ Fehlerursache finden und beheben /
/ | Klassen-Methoden passend implementieren
[Tests bestanden)

@Test hinadsn

%Q [Vereinfachen des Codes nicht notwendig /\ @ Code

/ JUnit: Failure JUnit: OK j Veteinfachen

[Vereinfachen des Codes notwendig) =T
C (D Tert edillen
cod infach grin-rot: Schreibe einen Test, der zundchst fehlschlagen sollte.
ode vereintachen Schreibe gerade so viel Code, dass der Test kompiliert.
rot-griin: Schreibe gerade so viel Code, dass alle Tests laufen.
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D3 ist die Kombination des DbC-design/enable-Zyklus ﬂ(IT
mit dem TDD- test/code/refactor-Zyklus.

@ Enable: Fehlende Methoden @T&'l’ ('ll'ﬂZuIC. JM

dem Interface hinzufligen

R Y ® ke

InterfaceContract in sync InterfaceContract out of sync JUnit: Failure JUnit: OK \j W(dn_p,chm
@ Design: Vor- und Nachbedingungen @Tﬂ'l' €[Mllt\
der neuen Methoden hinzufiigen grin-rot: Schreibe einen Test, der zundchst fehlschlagen sollte.
griin-rot : Deklariere eine neue Methode im Interface und fliige die zugehérigen Schreibe gerade so viel Code, dass der Test kompiliert.

Vor- und Nachbedingungen dem InterfaceContract hinzu.

rot—griin : Deklariere die durch die neuen Vertragsklauseln notwendig rot-griin: Schreibe gerade so viel Code, dass alle Tests laufen.
gewordenen Methoden als neue Methoden im Interface.

E_L, Problems (@ Javadaoc (@ Declaration (E Console («Z, Tasks (é_ﬂf‘ D3-Explorer &3 =0
R
Interface InterfaceContract Class ClassContract ClassTest -
Teur:|
= 2 sre/main/design
COE-f daps package d3.pS
7] PunktSpec PunktSpec | [ |Punkt5pecCu:nntract| [ |F‘unkt | e |F'unktCu:|ntract | | |F'unktTest | [

[ src/maingiava
- (F srcftestiiava

4 o

Done
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Was hat Poker mit Design by Contract zu tun? ﬂ(".

QK 4
QY ¥
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SKIT

Was hat Poker mit Design by Contract zu tun?

T ey

Poker servers

:: OrRGEARME  TourPlanner MIT

List Tournaments

Statom: Completed n Typa: Echeidubed N Plaper:
Hama: Raference: Tcks type
Geammeed ¢ st | (dokane) Added cass ] Plkina] Bugy-ier
Wans ey rype: o iter i Ouerar — na fiier ' Game:
Toumamerd siebt! | — po Hier - o Buitirg limit: — no flimr - H bzt

Tekodis i J reisnd b3

Derin fypm: Sran dace 0 Fini B on

0811 3|00 % {bhmm,
Ta: sz |72 2058 = )ommm
Search
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Die Anforderungen an ein white label online Poker- ﬂ(l'l'
System sind sehr hoch!

® Online banking
M B2B SaaS
Complex travel

B Online Poker
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PokerBots simulieren Spieler und testen die Poker- Q(IT
Engine bei aktivierten Vertragen! el

.,1 e ,' RETURNING .
i - .

“... " Poker player states__

b warts [okeyes

- / NSAPRESRED |
,[, | waminG_FoR_piG_sunD ) )
séx PN g
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Warum sind diese Symbole so wichtig fiir die Software- ﬂ(l'l'
Q u al i t é.t ? Karlsruher Institut fur Technologie

Boundary Edge Corner
Condition Condition Condition

J A
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D3 — Agilitat und Qualitat im Software-Engineering
Agenda "*J(IT

1. Was versteht man konkret unter Objektorientierter Programmierung?
2. Ist Java eine vollstandig objektorientierte Programmiersprache?

3. Wie kdnnen in Java Abstrakte Datentypen modelliert werden?

4. Was ist Design by Contract — und wie funktioniert es in Java?

5. Was verandert sich, wenn wir Design by Contract in Java nutzen?

6. Wie stehen DbC und TDD zueinander?

/. Fragen & Antworten
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Fragen & Antworten -\x‘(IT

................................................... Kadiruw,lp_sl.i.tgx‘w Technologie
<<interface>> <<interface>> PointSpecContract
PointSpec ObjectSpec
+ pre_setX (int) : void
+getX () :int + equals ( Object ) : boolean + post_setX (int) : void
+getY () :int . . + pre_setY (int) : void
+ setX (int ) : void -, + post_setY (iint) : void
+ setY (int) : void e
o PR
S ., ObjectSpecContract
Point ]z Object
- X int + post_equals ( Object ) : void
-y:int
Point L n
- + «constructor» Point ()
—x:!nt +getx () :int
_ -y int +getY () :int
class Point + «constructor» Point (int, int ) + setX (int) : void
{ +getX () :int + setY (int) : void
- ) + getY () :int + equals ( Object ) : boolean
Int X; + setX (int) : void
int Y + setY (int) : void
2
// Point b
int x;

int y;

homo homo homo homo homo
structurlos methodicus modulus abstractus objectus
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