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LLMs und Code-Generierung

Normales LLM Thinking-LLM
Antwortet direkt: P
Eingabe — Ausgabe

Schnell, ausreichend

L. A\ OBSERVE REASON W
fur einfache Aufgaben
Risiko: unvollstandiger
oder fehlerhafter Code bei q
komplexeren Problemen Fuhrt interne ,,Denk”-Schritte vor der Antwort aus
Beispiel: ,Schreibe Reflektiert, prift und verbessert den Code, bevor er ausgegeben wird
eine Python-Funktion Langsamer, aber zuverlassiger bei komplexen Aufgaben

fur Fibonacci-Zahlen"

Beispiel: Uberlegt Algorithmus-Varianten, Edge-Cases und
— sofortiger Code

Tests, bevor Code zurickkommt

Zusammenfassung

Normale LLMs sind schnell fiir Routinetatigkeiten - Thinking-LLMs liefern bessere Ergebnisse
bei schwierigen Programmieraufgaben.



Prompting-Strategien fur Code-Generierung mit LLMs

Klare Aufgabenstellung:
Programmiersprache und gewlnschte Bibliotheken benennen.
Beispiel
Schreibe eine Funktion in Python, die ... mit NumPy ...

Struktur vorgeben: Erwunschte Signatur oder Interfaces spezifizieren und dabei moglichst prazise sein.
Beispiel
Implementiere def so7t_£ist(xs: Lisk[inil) —=» Lise[ inil:

Schrittweise Anleitungen:
Erst Algorithmus erklaren lassen, dann den Code generieren.
Hilft bei komplexen Problemen (Divide & Conquer im Prompt).

Beispiele nutzen: ,Few-Shot Prompting” mit kleinen Code-Snippets als Vorlage.
Fordert Einhaltung von Stil, Syntax und Konventionen.

Fehlervermeidung: Auf Testfalle im Prompt hinweisen: ,Der Code muss diese Tests bestehen ..."

Iterative Verfeinerung:
Erst groben Entwurf generieren, dann gezielt Verbesserungen anfordern
Beispiel
.Optimiere die Laufzeit” oder ,Fuge Typannotationen hinzu”.



Typische Stolperfallen beim Code-Prompting

Unprazise Sprache:  Keine Programmiersprache/Technologien angegeben — Modell wahlt zufallig.
Lésung: Sprache und Version im Prompt festlegen

Fehlende Constraints:
Ohne Funktionssignatur oder Interfaces generiert LLM ,freie” Ldsungen

Lésung: Signaturen, Klassen oder API-Vorgaben angeben

Vermischte Anforderungen:
Prompt enthalt Code + Prosa — Antwort enthalt unnétige Erklarungen

Losung: explizit nur Codeblock anfordern

Zu komplex in einem Schritt:
Lange Prompts mit vielen Bedingungen fuhren zu Fehlern

Lésung: Problem in mehrere Teilaufgaben aufsplitten, dabei jedoch alle fur einen
Schritt relevanten Anforderungen benennen, um sich (viel) Nacharbeit zu sparen.

Modernere LLMs kénnen immer besser mit komplexen Prommpts umgehen
und hier sind auch weitere Verbesserungen zu erwarten.

Keine Tests spezifiziert:
Modell weil3 nicht, wann Lésung ,korrekt” ist

Lésung: Testfalle im Prompt beilegen oder explizit anfordern

UberméRiges Vertrauen: )
! Generierter Code wird ohne Uberpriifung (ibernommen!

T Lésung: Immer Review, Linting und Tests durchfiihren. Insbesondere Versionen
von externen Bibliotheken Uberprufen, diese sind haufig nicht aktuell oder veraltet.

Beim Einbiden von Tools oder Bibliotheken ist die Zielbibliothek immer
zu prufen! Am Besten einen Dependency-Manager verwenden.



Mensch vs. Maschine

[...] Hoher Komplexitatsgrad als Stolperstein

Viele KI-Tools sind mittlerweile so leistungsstark geworden, dass sie Developern einen echten
Mehrwert bringen. Komplexe Coding-Aufgaben konnen sich fiir Kollege KI jedoch laut der
Studie als Stolperstein herausstellen. Darunter fallen etwa Aspekte wie das Kontextverstandnis
fiir sehr umfangreiche Codebasen, hohere logische Komplexitdtsgrade sowie die Fihigkeit,
Codestrukturen so zu planen und umzusetzen, dass thre Qualitdt auch langfristig auf dem
gleichen Niveau bleibt. [...]

—2.9.2025 - Heise Online - Das machen Menschen besser: Studie zeigt Grenzen
von Coding-Agenten

Es ist davon auszugehen, dass sich diese Situation zeitnahe noch starker verschieben wird, dadurch,
dass die Modelle bei Unsicherheit nachfragen werden.


https://www.heise.de/news/Das-machen-Menschen-besser-Studie-zeigt-Grenzen-von-Coding-Agenten-10628483.html
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Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1



Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

Das Ziel ist die Generierung einer Kommandozeilenanwendung zur Berechnung der Quadratwurzel
einer Zahl mit vorgegebener, aber beliebiger Genauigkeit.

Achtung!
Der Chat bzw. die Ausgaben wurden teilweise reformatiert und gekurzt, um die Lesbarkeit
zu verbessern. Der grundzatzliche Ablauf ist zu 100% erhalten, um die Herausforderungen

zu verdeutlichen.



Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

1. Schritt: Grundlegende Methode implementieren lassen.

Bitte schreibe mir eine Methode in Java, die die Newton-Raphson-Methode anwendet

zur Berechnung der Quadratwurzel.

Agan
Hier ist eine Java-Methode, die mit Newtons Verfahren die Quadratwurzel einer
Zahl berechnet:
1 | class NewtonSgrt {
2 /x%
3 * Berechnet die Quadratwurzel einer Zahl mit Newtons Verfahren.
4 * @param n Die Zahl, deren Quadratwurzel berechnet werden soll (n = 0)
5 * @param tolerance Die gewlnschte Genauigkeit (z.B. 1e-10)
6 * @return Die berechnete Quadratwurzel von n */
7 public static double sgzt(double n, double tolerance) {
8 if (n < 0) { throw new IllegalArgumentException("n muss = 0 sein"); }
9 if (n = 0) return 0;
10 double x = n;
11 while (Math.ata(x % x - n) > tolerance) {
12 X 50.5% (X Hn /x);
13 }
14 return x;
5 }
16 |}
Verwendung:
1 | public class ExampleUsage {
2 public static void main(String[l args) {
3 double wurzel = NewtonSqgrt.sgrt(25, 1e-10);
4 System.out .pzinten("Quadratwurzel von 25: " + wurzel);
5 }
6|1}




Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

2. Schritt: Ermaglichen einer konfigurierbaren Anzahl Stellen.

Die Methode soll in der Lage sein eine - ggf. sehr grol3e - Anzahl an Nachkommastellen

zu liefern.

Ayant
Um eine sehr grol3e Anzahl an Nachkommastellen zu berechnen, solltest du statt double
die Klasse Bigbecimal verwenden. Damit kannst du beliebige Genauigkeit erreichen,
solange der Speicher reicht. Newtons Verfahren lasst sich auch mit BigDecimal umsetzen.
Hier ist eine Methode, die die Quadratwurzel einer Zahl mit Newtons Verfahren und
beliebiger Genauigkeit berechnet:
1 | import _ava.math.BigDecimal;
2 |import _Java.math.MathContext;
3 |import _ava.math.RoundingMode;
4
5 |public class BigDecimalNewtonSgrt <
5 /o
T * Berechnet die Quadratwurzel einer Zahl mit Newtons Verfahren und hoher Genauigkeit.
8 * @param n Die Zahl, deren Quadratwurzel berechnet werden soll (n = 0)
9 * @param scale Anzahl der gewinschten Nachkommastellen
10 * @return Die berechnete Quadratwurzel von n als BigDecimal
11 */
12 public static BigDecimal ag«t(BigDecimal n, int scale) ¢
13 if (n.compareTo(BigDecimal.ZERO) < 0) {
14 throw new IllegalArgumentException("n muss = 0 sein");
15 }
16 if (n.compaweTo(BigDecimal.ZERO) == 0) return BigDecimal.ZERO;
17
18 BigDecimal two = BigDecimal.valueOf(2);
19 MathContext mc = new MathContext(scale 4 5, RoundingMode.HALF _UP); // Extra Stellen fir
20 BigDecimal x = n;
21 BigDecimal lastX;
22 int maxIterations = 1000;
23 int count = 0;
24
25 do {
26 lastX 5 x;
27 X = n.divide(x, mc).add(x).divide(two, mc);
28 Countst;
29 } while (x.subtwact(lastX).abs().compareTo(BigDecimal.ONE.scaleByPower0OfTen(-scale)) »
30
31 return x.setScale(scale, RoundingMode.HALF UP);
32 }
33 |}
Beispiel fiir die Verwendung:
1 | import _ava.math.BigDecima?;
2
3 [public class BigDecimalNewtonSgrtTest {
4 public static void main(Stringl} args) {
5 BigDecimal n = new BigDecimal("2");
6 int scale = 50; // 50 Nachkommastellen
7 BigDecimal wurzel = BigDecimalNewtonSart.agxt(n, scale);




8 System.out.printen("Quadratwurzel von 2 mit 50 Nachkommastellen:");
9 System.out.printen(wurzel.toPlainStxning());

10 }

11 |}

Mit dieser Methode kannst du die Quadratwurzel mit beliebig vielen Nachkommastellen
berechnen. Passe einfach den Wert von scale an deine Anforderungen an.

10



Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

3. Schritt: Umwandlung in ein Kommandozeilenprogramm

Bitte stecke alle Methoden in eine Klasse und erweitere die Main Methode so, dass ich die

Parameter auf der Kommandozeile eingeben kann. Erzeuge auch eine entsprechende Datei.

Agane
Hier ist die vollstandige Java-Klasse BigDecimalNewtonsqgrt mit Newtons Verfahren
fir die Quadratwurzel und einem Kommandozeilen-Interface. Die Datei wurde unter
...src/BigDecimalNewtonsSqrt. java erstellt.
1 | import _ava.math.BigDecimaZ;
2 |import _Java.math.MathContext;
3 |import _ava.math.RoundingMode;
4
5 |public class BigDecimalNewtonSgrt {
6
7 /*%
8 * Berechnet die Quadratwurzel einer Zahl mit Newtons Verfahren und hoher Genauigkeit.
9 x @param n Die Zahl, deren Quadratwurzel berechnet werden soll (n = 0)
10 * @param scale Anzahl der gewlinschten Nachkommastellen
11 * @return Die berechnete Quadratwurzel von n als BigDecimal
12 */
13 public static BigDecimal ag«nt(BigDecimal n, int scale) {
14 if (n.compaweTo(BigDecimal.ZERO) < 0) {
15 throw new IllegalArgumentException("n muss = 0 sein");
16 }
17 if (n.compaweTo(BigDecimal.ZERO) == 0) return BigDecimal.ZERO;
18
19 BigDecimal two = BigDecimal.valueOf(2);
20 MathContext mc s new MathContext(scale 4 5, RoundingMode.HALF_UP); // Extra Stellen fir
21 BigDecimal x = n;
22 BigDecimal lastX;
23 int maxIterations = 1000;
24 int count = 0;
25
26 do {
27 lastX = x;
28 X = n.divide(x, mc).add(x).divide(two, mc);
29 counts;
30 } while (x.subtract(lastX).abs().compareTo(BigDecimal.ONE.3caleByPowenOfTen(-scale)) »
31
32 return x.setScale(scale, RoundingMode.HALF_UP);
33 }
34
35 /*%
36 * Kommandozeilen-Interface:
37 * Parameter:
38 * args[0] - Zanl (z.B. "2")
39 * args[1] - Anzahl der Nachkommastellen (z.B. "50")
40 )/
41 public static void main(Stringlh args) {
42 if (args.fength < 2) {
43 System.out.pzinten("Verwendung: java BigDecimalNewtonSqrt <Zahl> <Nachkommastellen>
44 System.out.printén("Beispiel: java BigDecimalNewtonSgrt 2 50");
45 return;




46 }

47 try {

48 BigDecimal n = new BigDecimal(args[ol);

49 int scale = Integer.pawseInt(argsfi]);

50 BigDecimal wurzel = sgrt(n, scale);

51 System.out .printén("Quadratwurzel von " 4 n.toPlainStning() + " mit " + scale % " N
52 System.out.pzintén(wurzel.toPlainStzing());

53 } catch (Exception e) {

54 System.out.printén("Fehler: " + e.getMessage());
55 }

56 }

57 |}

Du kannst die Klasse wie folgt kompilieren und ausfiihren:

javac src/BigDecimalNewtonSgrt. java
java -cp src BigDecimalNewtonSgrt 2 50

Das berechnet die Quadratwurzel von 2 mit 50 Nachkommastellen. Passe die Parameter
nach Bedarf an.

11




Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

4. Schritt: Kritisches Hinterfragen des Codes

In der Methode sqrt ist die Anzahl an Iterationen auf Max 1000 gesetzt. Sollte dies
nicht abhangig sein von der Anzahl der geforderten Nachkommastellen. Wenn ich

zum Beispiel 10000 Nachkommastellen anfordere, dann erwarte ich auch, dass diese
Prazise sind und dies durfte bei 1000 Iterationen nicht der Fall sein, oder?

Agane

Das ist ein sehr guter und berechtigter Hinweis! Die maximale Anzahl der Iterationen
sollte tatsachlich von der gewuinschten Genauigkeit (scale) abhangen. Je mehr
Nachkommastellen du verlangst, desto mehr Iterationen sind in der Regel nétig,
damit Newtons Verfahren konvergiert und die gewlnschte Prazision erreicht wird.

Warum?

Newtons Verfahren verdoppelt grob die Anzahl der korrekten Stellen pro Iteration, aber
bei sehr hoher Prazision kann es passieren, dass die Differenz zwischen zwei Iterationen so
klein wird, dass sie erst nach sehr vielen Durchlaufen unter die gewunschte Schwelle fallt.

Empfehlung:

Setze maxIterations proportional zur gewunschten Nachkommastellenzahl, z.B.
maxIterations = Math.max (100, scale * 2) odersogar scale * 5fur
sehr hohe Sicherheit.

Hier ist die angepasste Methode:

1 | public static BigDecimal ag«t(BigDecimal n, int scale) {
2 if (n.compareTo(BigDecimal.ZERO) < 0) {
3 throw new IllegalArgumentException("n muss = 0 sein");
4 }
5 if (n.compareTo(BigDecimal.ZERO) == 0) return BigDecimal.ZERO;
6
7 BigDecimal two = BigDecimal.valueOf(2);
8 MathContext mc = new MathContext(scale 4 5, RoundingMode.HALF UP); // Extra Stellen fir Gen
9 BigDecimal x = n;
10 BigDecimal lastX;
11 int maxIterations = Math.max(100, scale % 5); // Dynamisch abhdngig von scale
12 int count = 0;
13
14 do {
15 lastX = x;
16 X = n.divide(x, mc).add(x).divide(two, mc);
17 countgh;
18 } while (x.3ubtract(lastX).aba().compazeTo(BigDecimal.ONE.3caleByPowenOfTen(~scale)) » 0 &
19
20 if (count Z maxIterations) {
21 throw new ArithmeticException("Maximale Iterationszahl (" 4 maxIterations 4 ") erreicht
22 }
23
24 return x.setScale(scale, RoundingMode.HALF_UP);
25 |}

Was ist neu? - maxIterations ist jetzt abhangig von scale. - Es wird eine Exception
geworfen, falls die Iterationszahl Uberschritten wird (damit du weil3t, dass das Ergebnis
evtl. nicht prazise genug ist).




Fazit:

Mit dieser Anpassung kannst du auch sehr viele Nachkommastellen zuverlassig berechnen.
Bei extrem hohen Anforderungen kann es trotzdem sinnvoll sein, die Konvergenz zu
uberwachen und ggf. die Startwerte oder die MathContext-Prazision weiter zu erhéhen.

12



Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

5. Schritt: Dokumentation verbessern lassen

Bitte aktualisiere die Dokumentation der Methode in Hinblick darauf, dass eine

ArithmeticException geworfen werden kann.

Ayant

Die Dokumentation der Methode sqrt wurde aktualisiert und enthalt jetzt den Hinweis,
dass eine ArithmeticException geworfen werden kann, falls die maximale Iterationszahl
uberschritten wird und das Ergebnis moglicherweise ungenau ist.

Hier ist der relevante Ausschnitt;
/®%

*x Berechnet die Quadratwurzel einer Zahl mit Newtons Verfahren und hoher Genauigkeit.
x @param n Die Zahl, deren Quadratwurzel berechnet werden soll (n = 0)

* @param scale Anzahl der gewiinschten Nachkommastellen

* @return Die berechnete Quadratwurzel von n als BigDecimal

* @throws ArithmeticException falls die maximale Iterationszahl iberschritten wird und das Erg
*/

public static BigDecimal 3gxt(BigDecimal n, int scale) {

O W o 3 o U1 N~ WD

}

Damit ist die Methode und ihre Dokumentation jetzt korrekt und robust fur sehr
hohe Prazision.

[ERN
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Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

6. Schritt: Dokumentation weiter verbessern lassen

Bitte dokumentiere bis zu wieviel Stellen die Methode aufgrund der Beschrankung

des Counters auf den Datentyp Int maximal prazise sein kann.

Ayant
Sehr gerne!

Da der Iterationszahler count vom Typ int ist, kann die Methode maximal
Integer.MAX_VALUE Iterationen durchfihren. Da die maximale Iterationszahl als
maxTterations = Math.max (100, scale * 5) gesetztwird, istdie maximale
Anzahl an Nachkommastellen, die du zuverlassig berechnen kannst, durch die GréRRe
des int-Datentyps begrenzt.

Berechnung:

Integer.MAX_VALUE =2 147483647
Die Formel fur die Iterationen: scale * 5 = Integer.MAX_VALUE
Daraus folgt: scale =< Integer.MAX_VALUE / 5 ~ 429 496 729

Dokumentationsvorschlag fiir die Methode:

1| /[
2 | * Berechnet die Quadratwurzel einer Zahl mit Newtons Verfahren und hoher Genauigkeit.
3| *x <p>
4 | * Hinweis: Die maximale Anzahl an Nachkommastellen ist durch den Datentyp {@code int} fir den
5 | * Bei der aktuellen Implementierung mit {@code maxIterations = Math.max(100, scale * 5)} kdnne
6 | * zuverldssig berechnet werden. Wird ein héherer Wert fir {@code scale} angegeben, kann eine {
7 * <Up>
8 | * @param n Die Zahl, deren Quadratwurzel berechnet werden soll (n = 0)
9 | * @param scale Anzahl der gewlnschten Nachkommastellen (maximal ca. 429.496.729)
10 | * @return Die berechnete Quadratwurzel von n als BigDecimal
11 | * @throws ArithmeticException falls die maximale Iterationszahl Uberschritten wird und das Erg
12 | */
Fazit:

Die Methode ist fur bis zu ca. 429 Millionen Nachkommastellen prazise, sofern gentigend
Speicher und Rechenzeit vorhanden sind. Fir noch hohere Prazision musste der
Iterationszahler auf 1ong oder einen grof3eren Datentyp umgestellt werden.

14



Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

7. Schritt: Kritisches Hinterfragen des Codes

Wenn ich in die Methode Int. MAX_VALUE reingebe, dann ist die Anzahl der Iterationen
nicht wie erwartet. Passe den Code so an, dass bei einem zu groRen Wert von scale

eine Exception geworfen wird und passe auch die Dokumentation entsprechend an.

Agane
Die Methode wurde angepasst, sodass bei einem zu grof3en Wert fur scale eine
T1llegalArgumentException geworfen wird. Die Dokumentation wurde ebenfalls
entsprechend erweitert.
Hier ist der aktualisierte Ausschnitt:
1| [k
2 | * Berechnet die Quadratwurzel einer Zahl mit Newtons Verfahren und hoher Genauigkeit.
3 * <p>
4 | * Hinweis: Die maximale Anzahl an Nachkommastellen ist durch den Datentyp {@code int} fir den
5 | * Bel der aktuellen Implementierung mit {@code maxIterations = Math.max(100, scale * 5)} kdnne
6 | * zuverldssig berechnet werden. Wird ein héherer Wert fir {@code scale} angegeben, wird eine {
7| * </p>
8 | * @param n Die Zahl, deren Quadratwurzel berechnet werden soll (n = 0)
9 | * @param scale Anzahl der gewlinschten Nachkommastellen (maximal ca. 429496729)
10 | * @return Die berechnete Quadratwurzel von n als BigDecimal
11 | * @throws IllegalArgumentException falls {@code scale} zu groB ist oder {@code n} negativ ist
12 | * @throws ArithmeticException falls die maximale Iterationszahl Uberschritten wird und das Erg
13 | */
14 |public static BigDecimal agrt(BigDecimal n, int scale) {
15 if (n.compameTo(BigDecimal.ZERO) < 0) {
16 throw new IllegalArgumentException("n muss = 0 sein");
17 }
18 if (n.compareTo(BigDecimal.ZERO) == 0) return BigDecimal.ZERO;
19
20 // Begrenzung fir scale, damit maxIterations nicht Uber Integer.MAX VALUE hinausgeht
21 int maxScale = Integer.MAX_VALUE / 5;
22 if (scale » maxScale) {
23 throw new IllegalArgumentException(
24 "scale ist zu groB. Maximal erlaubt: " 4 maxScale
%3 );
26 }
27
28 BigDecimal two = BigDecimal.valueOf(2);
29 MathContext mc = new MathContext(scale 4 5, RoundingMode.HALF_UP); // Extra Stellen fir Gen
30 BigDecimal x = n;
31 BigDecimal lastX;
32 int maxIterations s Math.max(100, scale #% 5); // Dynamisch abhdngig von scale
33 int count = 0;
34
35 do {
36 lastX = x;
37 X = n.divide(x, mc).add(x).divide(two, mc);
38 countgh;
39 } while (
40 x.3ubtzact(lastX).aba().compareTo(BigDecimal.ONE . acaleByPowex0f Ten(-scale)) »
41 0 %
42 count < maxIterations




43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

Damit ist die Methode jetzt robust gegen zu groRe Werte flr scale und die Dokumentation

}

);

if (count Z maxIterations) {
throw new ArithmeticException(
"Maximale Iterationszahl (" +
maxIterations +
") erreicht, Ergebnis mdglicherweise ungenau."
);
}

return x.setScale(scale, RoundingMode.HALF UP);

informiert klar Gber die Begrenzung.

15



Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

8. Schritt: Etwas Fordern, dass nicht bzw. nur begrenzt sinnvoll ist

Erzeuge mir ein einfaches npm Build-Script, dass Prettier verwendet, um den Code

zu formatieren. Der Code soll eine maximale Breite von 70 Zeichen haben.

Agant

Hier ist ein einfaches npm Build-Script, das Prettier verwendet, um den Code zu
formatieren. Die maximale Zeilenbreite ist auf 70 Zeichen gesetzt.

1. package.json

Das Format-Script und die Prettier-Dependency sind enthalten:

{
“pape™: "sqgrt-jshell-vibecoded",
“warsion™: "1.0.0",
“gegoription®: "Build-Script fir Prettier-Codeformatierung mit max. 70 Zeichen Breite",
“ScriDts": {
‘forpat": "prettier --write ."
3,
“geyDepandencies™: {
prettie ""3.0.0
3,
sprattior: {
printuddtne: 70
}
}

2. Prettier-Konfiguration (.prettierrc)

Die maximale Breite ist explizit gesetzt:

{
“orintWidtn: 70
}
Verwendung:
1. Installiere die Dependencies: sh npm install
2. Formatiere den Code: sh npm run format

Damit wird dein Code mit Prettier und einer Zeilenbreite von 70 Zeichen formatiert.

Warnung
Im Kontext von Java ist die Verwendung von Maven oder Gradle zum Bauen von Projekten
der Standard. Es gab hier keinen Hinweis darauf, dass dies zumindest ungewdhnlich ist.

Weitere Prompts, um das Build-Skript zu vervollstandigen in Hinblick auf Testausfiihrung und
Berechnung der Codeabdeckung haben erst viele Nachbesserungen erfordert und waren
am Ende auch nicht vollstandig erfolgreich.

Davon unabhangig ist auch die obige Konfiguration schon fragwurdig, da die Einstellung der
maximalen Zeilenldnge an zwei Stellen erfolgt ist und diese Konfiguration so nicht funktionsfahig
ist, da die Java Dateien, die zu formatieren sind, nicht angegeben wurden.
Weiterhin ist Prettier ungeeignet, da es keine Dokumentation umbrechen kann.
16



Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

9. Schritt: Tests generieren lassen

Bitte generiere mir Tests fur sqrt Methode.

Agane
Hier findest du eine vollstandige JUnit-Testklasse fur die 'sqrt"-Methode. Die Datei
liegt unter . /test/BigDecimalNewtonSgrtTest. java.
Die Tests prufen:
Standardfalle (0, 1, 4, 9, 2 mit hoher Prazision)
Negative Eingabe
Zu grol3e Prazision (scale)
Sehr groRRe und sehr kleine Zahlen
1 | import o%g._junit._jupitex.api.Test;
2 |import o7ng._junit._jupitex.apl.DisdplayName;
3 |import ong._junit._jupitex.apl.function.Executable;
4
5 |import _ava.math.BigDecimal;
6
7 |import static ong._junit._jupitex.api.A33exntions.*;
8
9 |class BigDecimalNewtonSgrtTest {
10
11 @Test
12 @DisplayName("Quadratwurzel von 0 ist 0")
13 void teatSgutzeno() {
14 BigDecimal result = BigDecimalNewtonSqrt.agwzt(BigDecimal.ZERO, 10);
15 assertEquals(BigDecimal.ZERO.3etScale(10), result);
16 }
17
18 @Test
19 @DisplayName("Quadratwurzel von 1 ist 1")
20 void testSgutone() {
21 BigDecimal result = BigDecimalNewtonSqrt.agxzt(BigDecimal.ONE, 10);
22 assertEquals(BigDecimal.ONE.3setScale(10), result);
23 }
24
25 @Test
26 @DisplayName("Quadratwurzel von 4 ist 2")
27 void teatSgutFour() {
28 BigDecimal result = BigDecimalNewtonSqrt.agxzt(new BigDecimal("4"), 10);
29 assertEquals(new BigDecimal("2.0000000000"), result);
30 }
31
32 @Test
33 @DisplayName("Quadratwurzel von 2 mit 20 Nachkommastellen")
34 void teatSgutTwoHighPrecision() {
35 BigDecimal expected = new BigDecimal("1.41421356237309504880");
36 BigDecimal result = BigDecimalNewtonSqrt.agzt(new BigDecimal("2"), 20);
37 // Vergleiche die ersten 20 Nachkommastellen
38 assertEquals(expected, result);
39 }
40
41 @Test
42 @DisplayName("Quadratwurzel von 9 ist 3")
43 void teatSgntNine() {
44 BigDecimal result = BigDecimalNewtonSgrt.agzt(new BigDecimal("9"), 8);
45 assertEquals(new BigDecimal("3.00000000"), result);
46 }




47
48
49
50
Si
5%
53
54
55
56
37
58
56
60
61
62
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64
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69
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71
72
73
74
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76
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78
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80

}

@Test
@DisplayName("Negative Eingabe wirft IllegalArgumentException")
void teatNegativeInputThrows() {
assertThrows(IllegalArgumentException.cfaas, () —»
BigDecimalNewtonSgrt.sg=zt(new BigDecimal("-1"), 10)
);
}

@Test
@DisplayName("Zu groBer scale wirft IllegalArgumentException™)
void testToolLangeScaleThrows() {
int toolLargeScale = Integer .MAX VALUE / 5 + 1;
assertThrows(IllegalArgumentException.cfass, () —»
BigDecimalNewtonSart.ag=zt(BigDecimal.ONE, toolLargeScale)
);

@Test

@DisplayName("Quadratwurzel von sehr groBer Zahl")

void teatSgutLargeNumber() {
BigDecimal large = new BigDecimal("1000000000000");
BigDecimal result = BigDecimalNewtonSgrt.ag=zt(large, 5);
assertEquals(new BigDecimal("1000000.00000"), result);

}

@Test

@DisplayName("Quadratwurzel von kleiner Zahl")

void teatSgutSmallNumbexn() {
BigDecimal small = new BigDecimal("0.0004");
BigDecimal result = BigDecimalNewtonSgrt.agzt(small, 6);
assertEquals(new BigDecimal("0.020000"), result);

Du kannst die Tests mit JUnit 5 ausfiihren. Falls du Unterstltzung fur das Test-Setup

brauchst, sag einfach Bescheid!
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Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

10. Schritt: Umstieg auf Maven als Build-Tool

Bitte erstelle mir eine Maven Konfiguration. Wenn mdéglich soll die Maven Konfiguration

auch die Code Formatierung tbernehmen und auf ein Plug-in setzten, dass auch
die Dokumentation formatieren kann.

Agane
Hier ist eine Maven-Konfiguration (pom. xm1), die folgende Features bietet:

JUnit 5 flr Tests

Spotless Maven Plugin fir die automatische Formatierung von Java-Code
und JavaDoc-Kommentaren

Zeilenlange und JavaDoc-Umbruch auf 70 Zeichen

¢project xmena="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
Xmena:xai="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
Xxal:achemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
https://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd"»
aadelversion». 0. 0¢madelversion>
upleapde.michael.sart</graunlds
Lfactiassgrt-jshell-vibecoded« /art Fact 1

)
1

Fa) /'\ P Fa
£ 38

,1
\.. e q| L

version»l.0.0¢/version>»
packaging>jar ¢packaging

“pame»SQRT-JShell-VibeCoded </ rame
¢gescrlptiansBerechnung der Quadratwurzel mit Newtons Verfahren und Formatierung/Tests«</gescriptions

<properties>
amaven.conpiler, sourcal’/ Yaaven ., conpiler . source>
amaven.conpiler, targetyl’ Yeaven, conpiler. targety
project. bulld. sourceEncoding»UTF -8¢/pra ject . bulld. sourceEnceding>
junit. version»5.10.2¢/ junit. version>

A /«

/\

Ju
foriatter. version»2. 23 O/ Torigtter. version
o

ties

V

< oron

A

ce;enaercle
JUﬂlt 5 Jupiter API & Engine —

<<:1-;‘p-;-nJcn:, »

<grouplaporg. junit. jupiter</graunlds
<artifactigyjunit-jupiter¢fartifacticn
eyersions${junit.version}«/yerslans
<seopartest ¢Yscape>
(dapendancy>
dependancias>
<oulild>
@l 'JJ ns>

<— Maven Compiler Plugin —>
plugine
Cartifactigemaven-compiler-plugin</artifac iy
<version»3. 11.0¢/version>
<configuration>
¢sgurean${maven.compiler.source} «/sourcas
“rargees${maven.compiler.target}«/targets
¢configuration>
<oluging

<— Maven Surefire Plugin for running tests —




<plugin>
“yrtifactlepmaven-surefire-plugine/art ifact 1
ersion3. 2. 5¢/version
<configuration>
<useSystentlassioader>false¢/useSystentlassl oadery
¢Jeonfiguration»
Yolugin

<— Spotless Plugin for code and JavaDoc formatting —
<plugind
<groupldscom.diffplug. spotless</grountas
“artifactlasspotless-maven-plugine/art ifact 1as
rersion?2.23.0¢version>
@yecutions>
<execution>
<goals>
@oal»apply¢goal>
<Jgoals>
Yexeoution
Jexecutions>
wonfiguration
<Javay
<googlelavaroriat>
Cverglonl.17.0¢/version»
<StyleXA0SP¢/style
<JgooglelavaFornat>
Chargatosrc/#x/* . javad targets
Crenovelnusedtnports />
<Forvatinnotations />
<lmportOrder>
“arder»java, javax,org,come/grders
</ inportOrder>
<icensehleadery
<— Optional: Add a license header if desired —>
Y\icensereader>
<anduithied) inextrue fandii thiewl ine>
<indent>
<apaces»d ¢/spaces>
</ ingent>
<trimTrailinguhitespacertrue¢/erinTrailingunitespace>
sl inelength7 0 ¢aaxl ineLangth>
¢JavadocForiatter
<enabledtrue¢/enanled»
Quraplengthy70¢/uraplengtny
¢ javatocFormatter>
< java>
Jeonfiguration
Yoluginy
</plugins>
il
<oroject>

Wichtige Hinweise:

Die Formatierung und das JavaDoc-Wrapping ubernimmt das Spotless-Plugin mit
Google Java Format und aktiviertem JavaDoc-Formatter.

Du kannst formatieren mit:

sh mvn spotless:apply
Tests laufen wie gewohnt mit:

sh mvn test

Falls du weitere Anpassungen oder eine andere Formatierungsstrategie mochtest,
gib einfach Bescheid!




Die Konfiguration war in der Form nicht korrekt konnte aber automatisch korrigiert werden.

Ich bekomme folgende Fehlermeldung: [ERROR] Failed to execute goal
com.diffplug.spotless:spotless-maven-plugin:2.23.0:apply (default-cli) on project sqrt-
jshell-vibecoded: Unable to parse configuration of mojocom.diffplug.spotless:spotless-

maven-plugin:2.23.0:apply for parameter target: Cannot find ‘target’ in
class com.diffplug.spotless.maven.java.Java




Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

10. Schritt: Verwendung aktueller Tools einfordern

Bitte aktualisiere die Versionen der Plug-ins auf die neuesten Versionen.

Agans
Alle Versionen in deiner pom. xm1 wurden auf die neuesten stabilen Versionen aktualisiert

und als Properties hinterlegt, damit du sie zentral pflegen kannst. Hier sind die
wichtigsten Anderungen:

Java-Version: 21

Spotless Maven Plugin: 2.45.0
Google Java Format: 1.17.0
Maven Compiler Plugin: 3.11.0
Maven Surefire Plugin: 3.2.5
JUnit Jupiter: 5.10.2

Achtung!

Keine einzige Version war halbwegs aktuell. Ein manuelles Eingreifen war erforderlich.
Aktuell sind/bzw waren zum Zeitpunkt der Erstellung der Folien die folgenden Versionen:
Java-Version: 24
Spotless Maven Plugin: 2.46.1
Maven Compiler Plugin: 3.14.0
Maven Surefire Plugin: 3.5.3
JUnit Jupiter: 5.13.4

Bemerkung

Ein expliziter Prompt nach neuen Versionen im Internet zu suchen fuhrte zu folgendem Fehler:

Aydne

Failed to connect to API: 400 Bad Request {"error":{"message":"prompt token count of
154533 exceeds the limit of 128000","code":"model_max_prompt_tokens_exceeded"}}

[D.h. das Ergebnisse der Webabfrage durch den Agenten ist zu gro8 und konnte von diesem
nicht verarbeitet werden.]
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Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1
11. Schritt: Build-Skript korrigieren

Wenn ich mvn test ausfihre, dann bekomme ich: “No tests to run.” Bitte behebe das Problem.

Agane
Das Problem lag daran, dass sich deine Testklasse nicht im Standard-Maven-Testverzeichnis
(src/test/java) befand. Ich habe die Datei jetzt nach

src/test/java/BigDecimalNewtonSgrtTest. java verschoben.
Jetzt erkennt Maven die Tests automatisch.

Du kannst die Tests wie gewohnt mit

[mvn tasit ]

ausfuhren.

Falls du weitere Testklassen hast, sollten diese ebenfalls im Verzeichnis src/test/java
liegen und das Package-Statement (falls verwendet) korrekt gesetzt sein. Wenn du
noch ein Package hinzufiigen mochtest, kann ich das gerne fir dich erledigen!

Achtung!

An diese Stelle wurde zwar der Test richtig verschoben, aber der eigentliche Code nicht. Es waren
in der Folge mehrere Prompts, mit den entsprechenden Fehlermeldungen notwendig, damit

die Projektstruktur angepasst wurde. Hier ware eine manuelle Korrektur schneller gewesen.
Erst danach konnten die Tests ausgefuhrt werden.
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Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1
12. Schritt: Fehler korrigieren

Ein Test schlagt fehl: [ERROR] BigDecimalNewtonSqrtTest.testSqrtZero - Time elapsed:

0.003 s <<< FAILURE! org.opentest4j.AssertionFailedError: expected: <OE-10> but was: <0>

Ayant
Das Problem entsteht, weil BigDecimal. ZERO. setScale (10) ergibt 0E-10, wahrend
das Ergebnis der Methode sqgrt einfach o ist (Skalierung 0). Obwohl beide Werte
mathematisch gleich sind, unterscheidet Bighecimal. equals () zwischen der Skala.

Achtung!

Auch hier hat es mehrere Runden gedauert bis die Tests einwandfrei funktioniert haben. Der
dabei entstandene Testcode ist jedoch klar Verbesserungsfahig, da er auf Stringvergleich (zum
Beispiel: ;java:” assertEquals("0.0000000000", result.toPlainString());") gesetzt hat, was nicht
notwendig gewesen ware. Fehler im Code gab es keine.
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Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

13. Schritt: Code verbessern

Bitte erganze den Code so, dass negative scale Werte sinnvoll behandelt werden.

Agang

Die Methode behandelt jetzt negative Werte fur scale sinnvoll:

if (scale < 0) {
throw new IllegalArgumentException("scale muss = 0 sein");

1
2

3|}

Das bedeutet:

Wenn ein negativer Wert flr scale Ubergeben wird, wird eine aussagekraftige
T1llegalArgumentException geworfen. Damitist die Eingabeprufung fur die
Prazision jetzt vollstandig und robust.

Der Testcode wurde nicht mit bedacht!
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Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

14. Schritt: Tests nachziehen

Bitte erganze auch die Tests.

Agjane

Die Tests wurden erganzt:

Es gibt jetzt einen Test, der pruft, dass ein negativer Wert fur scale eine
TllegalArgumentException auslost:

@Test
@DisplayName("Negative scale wirft IllegalArgumentException")
void teatNegativeScateThrows() {
assertThrows(IllegalArgumentException.casa, () —=»
BigDecimalNewtonSgrt.ag=zt(BigDecimal.ONE, -1)
);

~ o U1 b WD

}

Damit ist die Eingabeprifung fur negative scale-Werte auch durch die Tests abgedeckt.
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Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1
15. Schritt: Build-Skript vervollstandigen

Bitte erganze das Build-Skript so, dass die Testabdeckung berechnet wird.

Agang

Um die Testabdeckung in einem Maven-Projekt zu berechnen, wird Ublicherweise
das Plugin JaCoCo verwendet. Dieses Plugin erstellt Berichte Gber die Testabdeckung
(Coverage) und lasst sich einfach in die pom. xm1 integrieren.

Hier ist die Erganzung fur dein Build-Skript:

<plugine

“grauplaporg. jacoco</graunld»
art ifactld»jacoco-maven-plugine/art ifact Id»
version»0.8.11 Yversiam
-

A A A

xecytions>
@ecytion>
<goals>
¢goalsprepare-agent < /qonls
Ygoals>

Jexecution>

/A

@xecution>
<igpreport</ias
pnasertest ¢phase>

~

<goals>
“goalsreport¢/goals
J9alse
Yamcytion
Y executions>

<olugin>

Auch hier war eine manuelle Anpassung der Version erforderlich. Die angegebene Version
war mit dem Projekt nicht kompatibel.
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Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

16. Schritt: Basierend auf Codeabdeckung weitere Tests fordern

Die Testabeckung sagt, dass die Zeile 62 noch nicht getestet wird. Kannst Du daftr

einen Testfall generieren?

Ayant

Die Zeile 62 ist:

if (count Z maxIterations) {
throw new ArithmeticException(
"Maximale Iterationszahl (" +
maxIterations +
") erreicht, Ergebnis mdglicherweise ungenau."

);

~ o U1 b WD

}

Das bedeutet:

Du brauchst einen Test, der absichtlich dafur sorgt, dass die maximale Iterationszahl
uberschritten wird.

Wie erreichst du das?
Wahle einen Wert fur n, der schwer konvergiert (z.B. eine sehr grol3e Zahl mit sehr
hoher Prazision).
Setze scale auf einen Wert > 0, aber so hoch, dass die Konvergenz nicht innerhalb
von maxIterations erreicht wird.

Oder: Manipuliere die Methode fir den Test, sodass sie nie konvergiert (das ist
aber unsauber).

Praktischer Testfall:

Setze scale auf einen sehr hohen Wert (z.B. Integer.MAX_VALUE / 5), aber
das wirft schon vorher eine I11egalArgumentException. Deshalb: Wahle einen
Wert, bei dem die Methode zwar startet, aber nicht konvergiert. Ein Ansatz ist, eine
Zahl zu wahlen, die sehr klein ist und eine sehr hohe Prazision verlangt.

Hier war auch nach mehreren Versuchen es nicht méglich einen Testfall zu finden, der die
maximale Iterationszahl erreicht.
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Beispielhafte Verwendung von GPT-4.1

Zusammenfassung

Gesamtaufwand ca. 2 Stunden
An mehreren Stellen war manuelles Eingreifen erforderlich

Man kann Dinge einfordern, die wenig Sinn machen, ohne dass man (unmittelbar) darauf aufmerksam
gemacht wird (z. B. Verwendung von npm)

An vielen Stellen war das einfache Kopieren von Fehlermeldungen in den Chat ausreichend,
um die Fehler korrigiert zu bekommen.

Wenn der Prompt nicht prazise genug ist, dann muss man (ggf. mehrfach) prompten.

Kritisches Hinterfragen des Codes ist dringend notwendig. Nur dann erhalt man Code, der
auch héhere Qualitatsstandards erreicht.

Haufig wird die nicht die Codebasis als Ganzes betrachtet. Zum Beispiel brauchen ggf. Anpassungen
von Dokumenten, Skripts und Tests nachfolgende Prompts.
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Beispielhafte Verwendung von Claude Sonnet 4 Thinking

27



Beispielhafte Verwendung von Claude Sonnet 4 Thinking
Das Ziel ist (auch hier) die Generierung einer Kommandozeilenanwendung zur Berechnung der
Quadratwurzel einer Zahl mit vorgegebener, aber beliebiger Genauigkeit.

Der Unterschied ist jedoch, dass wir versuchen das ganze Projekt in einem Zug generieren zu
lassen, in dem wir einen Prompt erstellen, der ,alle” Anforderungen des Projekts beschreibt.
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Beispielhafte Verwendung von Claude Sonnet 4 Thinking

Initialer Prompt

Bitte generiere mir ein Java-Kommandozeilenprogramm zur Berechung der Quadratwurzel
unter Verwendung der Newtown-Raphson-Methode. Die Anforderungen sind:
B Es soll moglich sein die gewlinschte Anzahl an Nachkommastellen anzugeben.

B Die Methode zur Berechnung der Quadratwurzel soll auch aus anderem Code
heraus aufrufbar sein.

B Die Methode soll robust sein bei fehlerhaften Eingaben und ggf. aussagekraftige
Ausnahmen werfen.

B Die Methode zur Berechnung der Quadratwurzel soll Gber eine umfassende
Dokumentation verfligen, die auch alle Sonderfalle und Ausnahmen dokumentiert.

B Es soll nach Maglichkeit nur eine Datei generiert werden, um eine optionale Verwendung
als Skript einfach zu erméglichen.

B Das Programm soll die neueste Version von Java verwenden.
B Alle verwendeten Bibliotheken und Tools sollen auf dem neuesten Stand sein.

B Es soll ein Build-Skript geben, dass den Code formatiert und testet. Bei der
Codeformatierung soll insbesondere eine maximale Zeilenlange von 70 Zeichen
eingehalten werden. Die Tests sollen die Methode, die die Berechnung durchfuhrt,
umfassend testen; inkl. Sonderfalle. Es soll auch eine Codeabdeckung berechnet
werden und nach Maéglichkeit 100% Branch-Coverage erreicht werden.




Beispielhafte Verwendung von Claude Sonnet 4 Thinking
(== Thought Process)

Agans
<think>

Das ist eine umfassende Anforderung fur ein Java-Kommandozeilenprogramm. Lass
mich die Anforderungen durchgehen:

1. Java-Kommandozeilenprogramm zur Berechnung der Quadratwurzel mit
Newton-Raphson-Methode

Anzahl der Nachkommastellen soll konfigurierbar sein

Methode soll aus anderem Code aufrufbar sein

Robust bei fehlerhaften Eingaben mit aussagekraftigen Ausnahmen
Umfassende Dokumentation inkl. Sonderfalle

Nur eine Datei wenn maglich (fur Skript-Verwendung)

Neueste Java-Version

Neueste Bibliotheken

Build-Skript mit Formatierung (max 70 Zeichen Zeilenlange) und Tests
Umfassende Tests inkl. Sonderfalle

100% Branch-Coverage angestrebt

SO Vv XX N AW

—

Ich sollte zuerst schauen, was im aktuellen Projektverzeichnis ist, und dann eine
Struktur aufbauen.

Newton-Raphson fir Quadratwurzel: x,, .1 = (z,, + a/z,)/2 wobei a die Zahl ist,
deren Quadratwurzel gesucht wird.

Ich werde:

Eine Java-Klasse erstellen mit der Newton-Raphson Implementierung
Kommandozeilenhandling hinzuftigen

Robuste Fehlerbehandlung

Umfassende Dokumentation

Ein Build-Skript (build.gradle oder Maven) fur Formatierung und Tests
6. JUnit-Tests mit hoher Abdeckung

AT A e

FUr maximale Flexibilitat werde ich eine einzelne Java-Datei entwickeln, die sowohl als
Skript als auch als importierbare Bibliothek funktioniert. Das bedeutet, ich integriere
Kommandozeilen-Logik direkt in die Hauptklasse, sodass sie sowohl standalone

als auch als Komponente in anderen Projekten nutzbar ist.

¢/think>

EEMEANG

Danach erfolgt ein langwieriger Prozess in dem das Model die einzelnen Schritte abarbeitet
und dabei immer wieder Uberpruft ob das erwartete Ergebnis erreicht wurde. Stellt es dabei
Probleme fest, zum Beispiel beim Ausflhren des Build-Skriptes oder der Tests, dann versucht
es selber diese zu korrigieren. Dies ist im Chat genau nachlesbar.
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Beispielhafte Verwendung von Claude Sonnet 4 Thinking

Generierter Code

Agant
1 | import _ava.math.BigDecimal;
2 |import _Java.math.MathContext;
3 |import _ava.math.RoundingMode;
4 |import Jjava.utif.Scannex;
5
6 | /*x*
7 |* Ein hochprdziser Quadratwurzel-Rechner basierend auf der
8 |* Newton-Raphson-Methode.
9 *
10 |* Diese Klasse bietet sowohl eine Kommandozeilenschnittstelle als auch
11 |* eine programmierbare API zur Berechnung von Quadratwurzeln mit
12 |* beliebiger Genauigkeit.
13 |*
14 |* @author Generated Code
15 |* @version 1.0
16 |* @since Java 21
17 |*/
18 |public class SquareRootCalculator {
19
20 /%%
21 * Standard-Prdzision fur Berechnungen (50 Dezimalstellen).
22 */
23 private static final int DEFAULT_PRECISION = 50;
24
25 /*%
26 * Maximale erlaubte Prazision zur Vermeidung von
217 * Performance-Problemen.
28 */
29 private static final int MAX_PRECISION = 1000;
30
il /%%
32 * Maximale Anzahl von Iterationen fir die Newton-Raphson-Methode.
33 */
34 private static final int MAX_ITERATIONS = 10000;
35
36 /*%
37 * Custom Exception fir ungiiltige Eingaben.
38 */
39 public static class InvalidInputException extends Exception {
40 public InvalidInputException(String message)
41 super(message) ;
42 }
43 }
44
45 /%%
46 * Custom Exception fir Berechnungsfehler.
47 */
48 public static class CalculationException extends Exception {
49 public CalculationException(String message) {
50 super(message);
51 }
52 }
53
54 /*%
55 * Berechnet die Quadratwurzel einer Zahl mit der
56 * Newton-Raphson-Methode.
57 *
58 * Die Newton-Raphson-Methode flr Quadratwurzeln verwendet die
59 * Iterationsformel:
60 * x_{n+1} = (x_n + a/x_n) / 2
61 *




62 * wobel 'a' die Eingabezahl und x_0 ein Startwert ist.
63 *
64 * @param number Die Zahl, deren Quadratwurzel berechnet werden soll.
65 * Muss groBer oder gleich 0 sein.
66 * @param decimalPlaces Die Anzahl der gewiinschten Nachkommastellen.
67 * Muss zwischen 0 und 1000 liegen.
68 * @return Die Quadratwurzel als BigDecimal mit der gewiinschten
69 * Préazision.
70 *
71 * @throws InvalidInputException wenn die Eingabe ungliltig ist:
72 * - number ist null
73 * - number ist negativ
74 * - decimalPlaces ist negativ oder groBer als 1000
75 * @throws CalculationException wenn die Berechnung fehlschlagt:
76 * - Konvergenz nicht erreicht nach MAX_ITERATIONS
w7 * - Numerischer Overflow/Underflow
78 *
79 * Sonderfdlle:
80 % - sgrt(e) =0
81 k- @) =1
82 * - Fir sehr kleine Zahlen (< 1e-100) wird eine spezielle
83 *  Behandlung angewendet
84 * - Flr sehr groBe Zahlen wird die Berechnung in Segmente
85 *  aufgeteilt
86 *
87 * Beispiele:
88 * <pre>
89 * {@code
90 * // Einfache Berechnung
91 * BigDecimal result = calculateSquareRoot(
92 * new BigDecimal("2"), 5);
93 * // Ergebnis: 1.41421
94 *
95 * // Hochprédzise Berechnung
96 * BigDecimal precise = calculateSquareRoot(
97 * new BigDecimal("2"), 50);
98 *
99 * // GroBe Zahlen
100 * BigDecimal large = calculateSquareRoot(
101 * new BigDecimal("1234567890123456789"), 10);
102 * }
103 * </pre>
104 */
105 public static BigDecimal calculateSquareRoot(BigDecimal number,
106 int decimalPlaces)
107 throws InvalidInputException, CalculationException {
108
109 // Eingabevalidierung
110 if (number == null) {
111 throw new InvalidInputException(
112 "Die Eingabezahl darf nicht null sein.");
113 }
114
115 if (number.compareTo(BigDecimal.ZERO) < 0) {
116 throw new InvalidInputException(
117 "Die Quadratwurzel aus negativen Zahlen ist nicht " +
118 "im Bereich der reellen Zahlen definiert. " +
119 "Eingabe: " 4 number);
120 }
121
122 if (decimalPlaces < 0) {
123 throw new InvalidInputException(
124 "Die Anzahl der Nachkommastellen muss nicht-negativ " +
125 "sein. Eingabe: " 4 decimalPlaces);
126 }
127
128 if (decimalPlaces > MAX_PRECISION) {
129 throw new InvalidInputException(
130 "Die maximale Anzahl von Nachkommastellen betrdagt " +
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MAX_PRECISION + ". Eingabe: " + decimalPlaces);
}

// Sonderfall: sgrt(0) =0
if (number.compazeTo(BigDecimal.ZERO) = 0) {
return BigDecimal.ZERO.3setScale(decimalPlaces,
RoundingMode . HALF_UP) ;
}

// Sonderfall: sagrt(1) =1
if (number.compazeTo(BigDecimal.ONE) == 0) {
return BigDecimal.ONE.setScafe(decimalPlaces,
RoundingMode.HALF_UP);
}

// Prézision fur interne Berechnungen (hoher als gewilinscht)

int internalPrecision = Math.max(decimalPlaces + 10,
DEFAULT_PRECISION);

MathContext mc = new MathContext(internalPrecision,
RoundingMode.HALF_UP);

try {
// Startwert bestimmen (heuristische Schatzung)
BigDecimal x = getInitialGuess(number, mc);
BigDecimal previousX;

// Newton-Raphson-Iteration
for (int i = 0; i < MAX_ITERATIONS; i#h) {
previousX = X;

// x_{n+1} = (x_n + number/x_n) / 2
BigDecimal quotient = number.divide(x, mc);
x = x.add(quotient).divide(BigDecimal.value0§(2), mc);

// Konvergenzprifung
if (hasConverged(x, previousX, decimalPlaces 4 5)) {
return x.setScafe(decimalPlaces,
RoundingMode.HALF_UP);

}

throw new CalculationException(
"Die Newton-Raphson-Methode konvergierte nicht nach " +
MAX_ITERATIONS + " Iterationen. Moglicherweise ist " +
"die gewilinschte Pradzision zu hoch oder die Eingabe " +
"numerisch instabil.");

} catch (ArithmeticException e) {
throw new CalculationException(
"Numerischer Fehler wahrend der Berechnung: " +
e.getMeasage() + ". Dies kann bei sehr groBen oder " +
"sehr kleinen Zahlen auftreten.");

}
/*%

Bestimmt einen geeigneten Startwert fir die Newton-Raphson-Iteration.

@param mc Der MathContext fir die Berechnung
@return Ein geeigneter Startwert
*/
private static BigDecimal getInitialGuesa(BigDecimal number,
MathContext mc) {
// Fir Zahlen nahe 1: verwende die Zahl selbst
if (number.compareTo(BigDecimal.valueOf(0.1)) = O &
number . compazeTo(BigDecimal.value0f(10)) = 0) {
return number;

*

*

* @param number Die Zahl, deren Quadratwurzel berechnet werden soll
*

*
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// FUr sehr kleine Zahlen: verwende 1
if (number.compazeTo(BigDecimal.valueOf(0.1)) < 0) {
return BigDecimal.ONE;

}

// Fir groBe Zahlen: verwende number/2
return number.divide(BigDecimal.valueOf(2), mc);

/%%
Priift, ob die Newton-Raphson-Iteration konvergiert ist.

@param current Der aktuelle Wert

@param previous Der vorherige Wert

@param requiredPrecision Die erforderliche Prazision
@return true, wenn konvergiert

TR 9 EDN

*/
private static boolean hasConvexged(BigDecimal current,
BigDecimal previous,
int requiredPrecision) {
if (current.equags(previous)) {
return true;

}

BigDecimal difference = current.aubtract(previous).aba();
BigDecimal tolerance = BigDecimal.ONE.divide(
BigDecimal.TEN.pow(requiredPrecision),
new MathContext(requiredPrecision 4 10));

return difference.compareTo(tolerance) = 0;

/*%
x (berladene Methode mit Standard-Prédzision von 10 Nachkommastellen.
*
* @param number Die Zahl, deren Quadratwurzel berechnet werden soll
* @return Die Quadratwurzel mit 10 Nachkommastellen
* @throws InvalidInputException bei ungiiltiger Eingabe
* @throws CalculationException bei Berechnungsfehlern
%/
public static BigDecimal calcufateSquazeRoot(BigDecimal number)
throws InvalidInputException, CalculationException {
return calculateSquareRoot(number, 10);

}
/*%

* Convenience-Methode fir double-Werte.
*
* @param number Die Zahl als double
* @param decimalPlaces Anzahl Nachkommastellen
* @return Die Quadratwurzel
* @throws InvalidInputException bei ungiiltiger Eingabe
* @throws CalculationException bei Berechnungsfehlern
*
/
public static BigDecimal cafculateSquazeRoot(double number,
int decimalPlaces)
throws InvalidInputException, CalculationException {
if (Double.iaNaN(number) || Double.iaInfinite(number)) {
throw new InvalidInputException(
"Die Eingabe darf nicht NaN oder unendlich sein.™);
}
return calculateSquareRoot(BigDecimal.valueOf(number),
decimalPlaces);

}

/%%

* Hauptmethode fir die Kommandozeilenschnittstelle.
*




269 * Verwendung:

270 * - Ohne Argumente: Interaktiver Modus

271 * - Mit einem Argument: Berechnet sgrt(arg) mit 10 Nachkommastellen
272 * - Mit zwei Argumenten: Berechnet sgrt(argl) mit arg2

273 *  Nachkommastellen

274 *

275 * @param args Kommandozeilenargumente

276 */

277 public static void main(String[l args) {

278 try {

279 if (args.fength = 0) {

280 runInteractiveMode();

281 } else if (args.fength = 1) {

282 calculateAndPrint(argsfo], "10");

283 } else if (args.gength = 2) {

284 calculateAndPrint(args[0l, args[it]);

285 } else {

286 printUsage();

287 System.exit(1);

288 }

289 } catch (Exception e) {

290 System.ewxr.printen("Fehler: " + e.getMeasage());
291 System.exit(1);

292 }

293 }

294

295 [Hx

296 * Startet den interaktiven Modus.

297 */

298 private static void wunIntexactiveMode()

299 Scanner scanner = new Scanner(System.in);

300

301 System.out.pzinten(" ");
302 System.out.pzintén(" Quadratwurzel-Rechner vi.0");
303 System.out.printén(" Newton-Raphson-Methode");

304 System.out .pzinten(" ");
305 System.out.pzinten();

306

307 while (true) {

308 try {

309 System.out.pzint("Zahl (oder 'quit' zum Beenden): ");
310 String numberInput = scanner.nextlLine().txzim();
311

312 if ("quit".equa#aIgnoreCase(numberInput) ||

313 "exit".equalaIgnoreCase(numberInput)) {

314 System.out.printen("Auf Wiedersehen!");

315 break;

316 }

317

318 System.out.pzint("Nachkommastellen (Standard: 10): ");
319 String precisionInput = scanner.nextlLine().tzim();
320

321 if (precisionInput.iafmpty()) {

322 precisionInput = "10";

323 }

324

325 calculateAndPrint(numberInput, precisionInput);
326 System.out.printen();

327

328 } catch (Exception e) {

329 System.ewr.println("Fehler: " + e.getMeassage());
330 System.out.pzinten();

331 }

332 }

333

334 scanner.cfose();

335 }

336
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/*%
* Berechnet und gibt das Ergebnis aus.
*/
private static void cafculateAndPrint(String numberStr,
String precisionStr)
throws InvalidInputException, CalculationException {

BigDecimal number;
int precision;

try {
number = new BigDecimal(numberStr);
} catch (NumberFormatException e) {
throw new InvalidInputException(
"' 4 numberStr 4 "' ist keine glltige Zahl.");

}

try {
precision = Integer.pazselInt(precisionStr);
} catch (NumberFormatException e) {
throw new InvalidInputException(
""" 4 precisionStr 4
"' ist keine glltige Anzahl von Nachkommastellen.");

}

long startTime = System.nanoTime();
BigDecimal result = calculateSquareRoot(number, precision);
long endTime = System.nanoTime();

System.out.pxintén("Eingabe: " + number);

System.out .printen("Nachkommastellen: " 4 precision);

System.out.printen("Ergebnis: " + result);

System.out.printf("Berechnungszeit: %.2f ms%n",
(endTime - startTime) / 1_000_000.0);

// Verifikation (Quadrat des Ergebnisses)
if (precision = 20) { // Nur fir kleinere Prdzisionen
BigDecimal verification = result.multipfy(result);
System.out.printén("Verifikation (Quadrat): " 4
verification.asetScale(precision,
RoundingMode.HALF_UP));

}
/*%

* Gibt die Verwendungsinformationen aus.
*/
private static void printUsage() {
System.out.printen("Quadratwurzel-Rechner - Newton-Raphson-Methode");
System.out.printén();
System.out.pxzintén("Verwendung:");
System.out.printen(" java SquareRootCalculator");
System.out.printen(" Startet den interaktiven Modus");
System.out.pzinten();
System.out.pzinteén(" java SquareRootCalculator <zahl>");
System.out.printen(" Berechnet sgrt(<zahl>) mit 10 " +
"Nachkommastellen");
System.out.pzinten();
System.out.printen(" java SquareRootCalculator <zahl> " +
"<nachkommastellen>");
System.out.pzinten(" Berechnet sgrt(<zahl>) mit der " +
"angegebenen Prazision");
System.out.printén();
System.out.printén("Beispiele:");
System.out.pzintén(" java SquareRootCalculator 2");
System.out.printen(" java SquareRootCalculator 2 20");
System.out.printén(" java SquareRootCalculator 1234567890.123456");
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Generierte Tests

1 |import static ong.assextj.cowe.apl.Assentions.*;
2 |import static o%g._junit._jupitex.api.A3sentions. *;
3
4 |import Java. io.ByteAwnrayInputStweam;
5 |import Java. ilo.ByteAwnayOutputStream;
6 |import Java.io.PxintStweam;
7 |import _Java.math.BigDecimal;
8 |import _ava.math.RoundingMode;
9 |import _ava.util.atweam.Stream;
10 |import oxg._junit._jupitex.apl.AftexnEach;
11 |import o7ng._junit._jupitex.api.BefoneEach;
12 |import o%g._junit._jupitex.api.Di3pLayName;
13 |import o%g._junit. jupitex.api.Test;
14 |import ong._junit._jupitex.api.TeatInstance;
15 |import o7ng._junit._jupitex.pazams.ParameterizedTest;
16 |import o%g._junit._jupitex.paxams.provider.Arguments;
17 |import o%ng._junit._jupitex.panams.providex.MethodSouuce;
18 |import o7ng._junit._jupitex.panams.providex.ValueSource;
19
20 |@TestInstance(TestInstance.Lifecycle.PER_CLASS)
21 |@DisplayName("SquareRootCalculator Tests")
22 |class SquareRootCalculatorTest {
23
24 private final ByteArrayOutputStream outputStreamCaptor =
25 new ByteArrayOutputStream();
26 private final ByteArrayOutputStream errorStreamCaptor =
27 new ByteArrayOutputStream();
28 private final PrintStream standardOut = System.out;
29 private final PrintStream standardErr = System.ewx;
30
31 @BeforeEach
32 void setUp() {
33 System.setOut(new PrintStream(outputStreamCaptor));
34 System.setExe(new PrintStream(errorStreamCaptor));
35 }
36
37 @AfterEach
38 void tearDown() {
39 System.aetOut (standardOut);
40 System.setExx(standardErr);
41 }
42
43 @Test
44 @DisplayName("Should calculate square root of 2 with default precision")
45 void teatSquazeRootOfTwoDefaultPrecision() throws Exception {
46 BigDecimal result = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
47 new BigDecimal("2"));
48
49 assertThat(result).iaNotNuee();
50 assertThat(result.acale()).i3EqualTo(10);
51
52 // Verify precision (should be close to 1.4142135623)
53 BigDecimal expected = new BigDecimal("1.4142135624");
54 assertThat(result.subtzact(expected).ata())
55 .ialeaaThan(new BigDecimal("0.0000000001"));
56 }
57
58 Q@Test
59 @DisplayName("Should calculate square root with specified precision")
60 void teatSquazeRootWithSpecifiedPreciaion() throws Exception {
61 BigDecimal result = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
62 new BigDecimal("2"), 5);

At
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assertThat(result.acale()).i3EqualTo(5);
assertThat(result.toStxzing()).laEqualTo("1.41421");

@Test
@DisplayName("Should return O for square root of 0")
void teatSquazeRootOfZeno() throws Exception {
BigDecimal result = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
BigDecimal.ZERO, 10);

assertThat(result).iaEqualTo(
BigDecimal.ZERO.3etScale(10, RoundingMode.HALF_UP));

@Test
@DisplayName("Should return 1 for square root of 1")
void tesatSquazeRootOfOne() throws Exception {
BigDecimal result = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
BigDecimal.ONE, 10);

assertThat(result).iaEqualTo(
BigDecimal.ONE.3setScale(10, RoundingMode.HALF_UP));

@ParameterizedTest
@MethodSource("validSquareRootTestCases")
@DisplayName("Should calculate square roots for various valid inputs")
void testValidSquareRoots(BigDecimal input, int precision,
BigDecimal expectedApprox) throws Exception {
BigDecimal result = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
input, precision);

assertThat(result).iaNotNuee();
assertThat(result.acale()).aEqualTo(precision);

// Verify by squaring the result

BigDecimal squared = result.muftipfy(result);

BigDecimal tolerance = BigDecimal.ONE.divide(
BigDecimal.TEN.pow(Math.min(precision, 10)));

assertThat(squared.subtzact(input).aba())
.lalessThanOnEqualTo(tolerance);

}

private static Stream<Arguments> validSquareRootTeatCases() {
return Stream.of(

Arguments.of(new BigDecimal("4"), 5, new BigDecimal("2")),
Arguments.of(new BigDecimal("9"), 3, new BigDecimal("3")),
Arguments.of(new BigDecimal("16"), 2, new BigDecimal("4")),
Arguments.of(new BigDecimal("0.25"), 8, new BigDecimal("0.5")),
Arguments.of(new BigDecimal("0.01"), 10,

new BigDecimal("0.1")),
Arguments.of(new BigDecimal("100"), 1, new BigDecimal("10")),
Arguments.of(new BigDecimal("1000000"), 15,

new BigDecimal("1000")),
Arguments.of(new BigDecimal("0.000001"), 20,

new BigDecimal("0.001"))

@Test
@DisplayName("Should throw InvalidInputException for null input")
void testNuleInput() {
SquareRootCalculator.InvalidInputException exception =
assertThrows(SquareRootCalculator. InvalidInputException.class,
() — SquareRootCalculator.calculateSquazeRoot (
null, 10));
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assertThat(exception.getMesasage())
.containa("darf nicht null sein");

@Test
@DisplayName("Should throw InvalidInputException for negative input")
void testNegativeInput() {
SquareRootCalculator.InvalidInputException exception =
assertThrows(SquareRootCalculator. InvalidInputException.class,
() = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
new BigDecimal("-1"), 10));

assertThat(exception.getMessage())
.containa("negativen Zahlen")
.containa("-1");

@Test
@DisplayName("Should throw InvalidInputException for negative decimal places")
void tesatNegativeDecimalPlaces() {
SquareRootCalculator.InvalidInputException exception =
assertThrows(SquareRootCalculator. InvalidInputException.class,
() = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
new BigDecimal("2"), -1));

assertThat(exception.getMesaage())
.containa("nicht-negativ")
.containa("-1");

@Test
@DisplayName("Should throw InvalidInputException for too high precision™)
void teatTooHighPreciation() {
SquareRootCalculator.InvalidInputException exception =
assertThrows(SquareRootCalculator.InvalidInputException.class,
() —» SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
new BigDecimal("2"), 1001));

assertThat(exception.getMesasage())
.containa("maximale Anzahl")
.containa("1000")
.containa("1001");

Q@Test
@DisplayName("Should handle maximum allowed precision")
void tesatMaximumPrecision() throws Exception {
BigDecimal result = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
new BigDecimal("2"), 1000);

assertThat(result).iaNotNuee();
assertThat(result.acale()).iaEqualTo(1000);

@Test
@DisplayName("Should calculate square root for double input")
void testDoubfeInput() throws Exception {
BigDecimal result = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
4.0, 5);

assertThat(result.toStzing()).i3EqualTo("2.00000");

@Test
@DisplayName("Should throw InvalidInputException for NaN double input")
void teatNaNDoubLeInput() {
SquareRootCalculator.InvalidInputException exception =
assertThrows(SquareRootCalculator. InvalidInputException.class,
() = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot (




201 Double.NaN, 5));

202

203 assertThat(exception.getMesasage())

204 .containa("NaN oder unendlich");

205 }

206

207 Q@Test

208 @DisplayName("Should throw InvalidInputException for infinite double input")
209 void teatInfiniteDoubleInput() {

210 SquareRootCalculator.InvalidInputException exception =

211 assertThrows(SquareRootCalculator. InvalidInputException.class,
212 () —» SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
213 Double.POSITIVE INFINITY, 5)):

214

215 assertThat(exception.getMesasage())

216 .containa("NaN oder unendlich");

217 }

218

219 @Test

220 @DisplayName("Should handle very small numbers")

221 void teatVexySmallNumbers() throws Exception {

222 BigDecimal result = SquareRootCalculator.calculateSquazeRoot(
223 new BigDecimal("1e-50"), 10);

224

225 assertThat(result).iaNotNuee();

226 assertThat(result.acale()).i3EqualTo(10);

227 }

228

229 Q@Test

230 @DisplayName("Should handle very large numbers")

231 void teatVexylangeNumbens() throws Exception {

232 BigDecimal result = SquareRootCalculator.calculateSquazeRoot(
233 new BigDecimal("1e50"), 10);

234

235 assertThat(result). iaNotNuee();

236 assertThat(result.acale()).i3EqualTo(10);

237 }

238

239 Q@Test

240 @DisplayName("Should handle numbers close to 1")

241 void teatNumbensCloszeToOne() throws Exception {

242 BigDecimal result = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
243 new BigDecimal("1.000001"), 15);

244

245 assertThat(result).iaNotNuee();

246 assertThat(result.acale()).i3EqualTo(15);

247 }

248

249 Q@Test

250 @DisplayName("Should run main with no arguments (interactive mode mock)")
PN void teatMainWithNoArguments() throws Exception {

252 // Mock interactive input

253 String input = "4\n5\nquit\n";

254 System.setIn(new ByteArrayInputStream(input.getBytes()));
255

256 SquareRootCalculator.main(new String[1{});

257

258 String output = outputStreamCaptor.toStzing();

259 assertThat(output).containa("Quadratwurzel-Rechner v1.0");
260 assertThat(output).containa("Eingabe: 4");

261 assertThat(output).containa("Ergebnis: 2.00000");

262 assertThat(output).containa("Auf Wiedersehen!");

263 }

264

265 @Test

266 @DisplayName("Should run main with one argument")

267 void testMainWithOneAngument() throws Exception {

268 SquareRootCalculator.main(new String[(1{"9"});

269




270 String output = outputStreamCaptor.toStzing();

271 assertThat(output).containa("Eingabe: 9");

272 assertThat(output).containa("Nachkommastellen: 10");
273 assertThat(output).containa("Ergebnis: 3.0000000000");
274 }

275

276 @Test

277 @DisplayName("Should run main with two arguments")

278 void testMainWithTwoAngumenta() throws Exception {

279 SquareRootCalculator.main(new String[1{"16", "3"});
280

281 String output = outputStreamCaptor.toStzing();

282 assertThat(output).containa("Eingabe: 16");

283 assertThat(output).containa("Nachkommastellen: 3");
284 assertThat(output).containa("Ergebnis: 4.000");

285 }

286

287 @Test

288 @DisplayName("Should show usage for too many arguments")
289 void teatMainWithTooManyAzgumenta() {

290 assertThrows(SystemExit.class, () = {

291 try {

292 SquareRootCalculator.main(new String[}{"1", "2", "3", "4"});
293 } catch (Exception e) {

294 // Convert to our custom exception for testing
295 throw new SystemExit();

296 }

297 });

298

299 String output = outputStreamCaptor.toStzing();

300 assertThat (output).containa("verwendung:");

301 }

302

303 @Test

304 @DisplayName("Should handle invalid number in main")

305 void testMainWithInvalidNumbexr() {

306 assertThrows(SystemExit.cLaas, () —=» {

307 try {

308 SquareRootCalculator.main(new String[i}{"not_a_number"});
309 } catch (Exception e) {

310 throw new SystemExit();

311 }

312 3);

313

314 String errorOutput = errorStreamCaptor.toStzing();
315 assertThat(errorOutput).containa("Fehler:");

316 }

317

318 @Test

319 @DisplayName("Should handle invalid precision in main")
320 void testMainWithInvalidPreciaion() {

321 assertThrows(SystemExit.cLass, () = ¢

322 try {

323 SquareRootCalculator.main(new String[}{"4", "not_a_number"});
324 } catch (Exception e) {

325 throw new SystemExit();

326 }

327 3);

328

329 String errorOutput = errorStreamCaptor.toStzing();
330 assertThat(errorOutput).containa("Fehler:");

331 }

332

333 @Test

334 @DisplayName("Should handle interactive mode with empty precision™)
335 void teatIntenactiveModeEmptyPreciaion() throws Exception {
336 String input = "25\n\nquit\n";

337 System.setIn(new ByteArrayInputStream(input.getBytea()));
338




358
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
g5l
854
853
354
8535
356
857
358
E59
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
SYi2
873
374
EVS
376
377
378
378
380
381
382
383
384
EES
386
387
388
389
3390
391
5%
395
394
EPE
396
Oy
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407

SquareRootCalculator.main(new Stringll{});

String output = outputStreamCaptor.toStxzing();
assertThat(output).containa("Eingabe: 25");
assertThat(output).containa("Nachkommastellen: 10");
assertThat(output).containa("Ergebnis: 5.0000000000");

@Test
@DisplayName("Should handle interactive mode with exit command")
void testInteractiveModeWithExit() throws Exception {

String input = "exit\n";

System.setIn(new ByteArrayInputStream(input.getBytes()));

SquareRootCalculator.main(new String[1{});

String output = outputStreamCaptor.toStxzing();
assertThat(output).containa("Auf Wiedersehen!");

@Test
@DisplayName("Should handle interactive mode with invalid input")
void testIntenactiveModeInvalidInput() throws Exception {

String input = "invalid\n5\nquit\n";

System.setIn(new ByteArrayInputStream(input.getBytes()));

SquareRootCalculator.main(new Stringll{});

String output = outputStreamCaptor.toStzing();
String errorOutput = errorStreamCaptor.toStzing();

assertThat(errorOutput).containa("Fehler:");
assertThat(output).containa("Auf Wiedersehen!");

Q@Test

@DisplayName("Should show verification for small precision")

void teatVerificationOutput() throws Exception {
SquareRootCalculator.main(new String[1{"4", "5"});

String output = outputStreamCaptor.toStzing();
assertThat(output).containa("Verifikation (Quadrat):");

@Test

@DisplayName("Should not show verification for high precision")

void teatNoVexrificationForHighPrecision() throws Exception {
SquareRootCalculator.main(new String[l{"4", "25"});

String output = outputStreamCaptor.toStxzing();
assertThat(output).doesNotContain("Verifikation (Quadrat):");

@ParameterizedTest
@valueSource(doubles = {0.05, 0.5, 5.0, 50.0})
@DisplayName("Should handle different number ranges for initial guess")
void testDifferentInitialGuessRanges(double input) throws Exception {
BigDecimal result = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
BigDecimal.valueOf(input), 10);

assertThat(result).iaNotNuee();

// Verify accuracy by squaring

BigDecimal squared = result.muftipfy(result);
BigDecimal tolerance = new BigDecimal("0.0000000001");

assertThat(squared.aubtract(BigDecimal.valueOf(input)).aba())
.lalessThanOnEqualTo(tolerance);
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0@Test
@DisplayName("Should test exception constructors")
void teatExceptionConstructons() {

SquareRootCalculator. InvalidInputException invalidException =
new SquareRootCalculator.InvalidInputException(
"Test message");
assertThat(invalidException.getMeasage()).laEqualTo("Test message");

SquareRootCalculator.CalcubationException calcException =
new SquareRootCalculator.CalculationException(
"Calc error");
assertThat(calcException.getMeasage()) . iaEqualTo("Calc error");

@Test
@DisplayName("Should handle convergence edge cases")
void testConvenrgenceEdgeCases() throws Exception {

// Test with a number that requires more iterations
BigDecimal result = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
new BigDecimal("123456789012345678901234567890"), 20);

assertThat(result).isNotNuee();
assertThat(result.acale()).i3EqualTo(20);

@Test
@DisplayName("Should handle precision boundary values")
void testPrecialonBoundaryValues() throws Exception {

}

// Test with 0 decimal places

BigDecimal result = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
new BigDecimal("4"), 0);

assertThat(result.acale()).i3EqualTo(0);

assertThat(result.toStzing()).iaEqualTo("2");

// Test with maximum precision

result = SquareRootCalculator.calculateSquareRoot(
new BigDecimal("4"), 1000);

assertThat(result.acale()).i3EqualTo(1000);

// Helper class to simulate System.exit calls in tests
private static class SystemExit extends RuntimeException {

}
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Zusammenfassung

Aufwand: ca. 30 Minuten (ca. 15 Minuten fir den Prompt und ca. 15 Minuten fir Claude Sonnet).

Die Generierung musste explizit terminiert werden, da der Agent beim Ausfuhren der Anwendung
nicht in der Lage war diese korrekt zu bedienen und in einer Endlos-Schleife hing.

Der Code verwendet eigene Exception fur Standarfalle. Dies ist ungeschickt.
Projektstruktur und Tests entsprechen den Erwartungen.

Die verwendeten Libraries waren auf den Standen, die bei GPT nach der Aktualisierung verwendet
wurden. D. h. nicht aktuell.

Es wurden noch einige weitere Dateien generiert, die nicht gefordert wurden: README.md
zum Beispiel mit Lizenzinformationen...

Anwendung funktioniert und (viele) Tests auch - wenn man diese manuell ausfuhrt.

Achtung aufgrund des Testens der main Methode welche System.exit Aufrufe hat kommt
es zu Fehlern!

Durch einen weiteren Prompt mit dem Fehler konnte dies behoben werden. Dabei wurde auch
gleich ein Test fachlich korrigiert (Thinking Model). Leider wurde auch das Build-Skript abgeandert
und (wieder) veraltete Versionen der Tools eingetragen.

Die Codeabdeckung ist gut, aber die meisten Sonderfalle werden nicht abgedeckt.

Das Build-Skript funktionierte erst nicht, da die Versionen nicht korrekt ermittelt wurden!

Der Code ist besser modularisiert in mehrere Methoden wodurch das Verstandnis geférdert wird.
Es wurden Hilfsmethoden fur anzunehmende gangige Falle implementiert.
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