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1. Wstep i cel pracy

W dzisiejszych czasach, w ktorych jakos¢ 1 predkos¢ wytwarzania
oprogramowania stajg si¢ coraz wazniejszymi czynnikami w produkcji oraz utrzymaniu
systeméw informatycznych, dobor odpowiedniej techniki tworzenia oprogramowania
staje si¢ jednym z wazniejszych krokéw przy planowaniu projektéw informatycznych.
Jedng z technik tworzenia oprogramowania jest Test-Driven Development, ktéra ma na

celu usprawnienie procesu pisania i refaktoryzacji kodu.

W tej pracy opisze podstawy testowania oprogramowania i gtowne zasady
techniki Test-Driven Development, zaimplementuje tg technike w programie majacym
na celu tworzenie drzewa decyzyjnego z wykorzystaniem algorytmu ID3 oraz
przedstawi¢ zalety i wady techniki w pordwnaniu z szerzej stosowang praktyka

testowania funkcjonalno$ci programu po napisaniu kodu.

Wysoka jako$¢ tworzonego oprogramowania oraz predkos¢ tworzenia kodu sg
bardzo waznymi cechami dobrego programisty. Opanowanie techniki programowania
sterowanego testami moze zarowno przyspieszy¢ pisanie kodu, jak rowniez polepszy¢

ostateczng jako$¢ programu, stad moje zainteresowanie i che¢ przetestowania tej techniki.

Celem pracy dyplomowe;j jest przedstawienie techniki Test-Driven Development
oraz stworzenie programu wedtug zasad tej techniki. Praca ma za zadanie ukaza¢ proces
tworzenia oprogramowania na podstawie testow, oraz pokaza¢ wady i1 zalety tego

podejscia.



2. Test-Driven Development

W tym rozdziale opisana zostanie technika Test-Driven Development, w skrocie
TDD. Omowiona zostanie gtowna idea 1 prawa rzadzace TDD, zostang réwniez

przedstawione podstawy testowania oprogramowania.

2.1. Cel programowania sterowanego testami

Dodawanie nowej funkcjonalno$ci do gotowego programu jest procesem
niezwykle skomplikowanym, a w niektorych przypadkach wrecz niemozliwym w
pewnych ramach czasowych. Przed takim wlasnie zadaniem stangt znajomy gléwnego
popularyzatora techniki TDD Kenta Becka, Ward Cunningham, i to z obserwacji wtasnie
tego znajomego Beck wyciggnat wnioski i postanowit opisa¢ caty proces, poczynajac od

motywacji, poprzez metody, konczac na okaz;ji.

W  przykladzie tym motywacja stata si¢ che¢ zaspokojenia wymagan
potencjalnego klienta, ktory potrzebowat rozbudowania funkcjonalno$ci programu o
operacje na wigkszej ilosci walut. Metodg byla praca i doswiadczenie zebrane przez
zespot Warda przy dotychczasowej pracy nad programem. Okazjg stata si¢ kombinacja
obszernych testow, sfaktoryzowanego programu, i jezyka programowania pozwalajacego

na izolacj¢ poszczegdlnych modutow.

Przyktady w ksigzce Kenta Becka nie tylko ukazujg predkos¢, oraz bezawaryjnosc
programu rozwijanego za pomocg tej techniki, ale przede wszystkim pokazuja tatwosé
przystosowania nowych funkcjonalnos$ci do istniejacego projektu, bez ryzyka wywotania

btedéw w juz gotowych modutach.

Kent Beck podsumowuje gtowng ide¢ techniki Test-Driven Development w

dwoch prostych regutach:

e Przed utworzeniem wtasciwego kodu, napisz testy automatyczne.

e W tworzonym kodzie likwiduj duplikacje. [1]



2.2. Trzy prawa TDD

Idea techniki programowania sterowanego testami zostala usystematyzowana
oraz rozbudowana przez Roberta C. Martina w 2007 roku. Zdefiniowat on nastgpujace

trzy prawa:

1. Nie mozesz zacza¢ pisa¢ kodu produkcyjnego, dopoki nie napiszesz
niezaliczonego testu jednostkowego.

2. Nie mozesz napisa¢ wigcej testow jednostkowych, niz jest potrzebnych do
przetestowania funkcjonalnosci.

3. Nie mozesz pisa¢ wigkszej ilosci kodu produkcyjnego, niz wystarczy do

zaliczenia obecnie niezaliczonego testu.

Wykonywanie czynno$ci opisanych w tych trzech prawach, oraz przestrzeganie
tych praw, zamyka nas w krotko trwajacym cyklu pisania testow, a nastepnie kodu

produkcyjnego ktore te testy spetnia. [4].

Prawa te nie tylko opisuja kolejno$¢ dziatan w technice TDD, ale rowniez zamyka
wykonywane czynno$ci w krotkim cyklu, ktory ma by¢ stale powtarzany. Zapewnia to
doktadne pokrycie kodu produkcyjnego testami, jak rowniez zapewnia wigksza

bezawaryjnos$¢ pisanego kodu.

2.3. Wstep do implementacji TDD

Przez lata projekty tworzone w zwinnej metodyce prowadzity do nowych i
bardziej pragmatycznych praktyk, ktore mialy dostarczy¢ docelowemu Klientowi
program spetniajacy jego potrzeby w jak najszybszym tempie. W przypadku tego
zagadnienia tradycyjne metody oparte na modelu kaskadowym oferuja podejscie z
testami jednostkowymi pisanymi po stworzeniu kodu aplikacji, z angielskiego "7est-
Last". Takie podej$cie do tworzenia oprogramowania pokazatlo swoje ograniczenia,
poniewaz testy pisane po stworzeniu kodu produkcyjnego czesto byty dostosowywane do

kodu, a nie na odwro6t, lub w niektorych przypadkach catkowicie pomijane.



Sposobem na rozwigzanie problemu jako$ci testow, moze sta¢ si¢ zastosowanie
technik TDD, ktore zaktadaja podejscie "Test-First”, w ktoérym testy jednostkowe pisane
sa na poczatku. Dzigki temu podejéciu to kod jest dostosowywany do testu, a nie na

odwrot. Dodatkowa zaletg jest wigksze pokrycie kodu testami jednostkowymi.

Poprzez polaczenie programowania, tworzenia testow jednostkowych oraz ciaglej
refaktoryzacji kodu, TDD staje si¢ praktyka dzigki ktorej mozemy napisac czysty kod,

ktory jest tatwy w utrzymaniu i rozbudowywaniu.

Write a
failing test

Make the
test pass

Rysunek 2.1 — 3 phases of TDD. Zrédto: [6]

Podczas wdrazania TDD warto zapoznac si¢ z trzema fazami, ktore stanowig trzon

pisania dobrze skomponowanych testow:

e Faza CZERWONA. Piszemy test jednostkowy ktéry ma zakonczy¢ si¢
niepowodzeniem.

e Faza ZIELONA. Jak najszybciej tworzymy kod ktéry ma za zadanie
zaliczenie poprzedniego testu, nie przykuwajac wigkszej uwagi do jakosci.

e Faza REFAKTOR. Przeprowadzamy refaktoryzacj¢ kodu produkcyjnego
oraz kodu testujacego, zarazem uwazajac by nie zmieni¢ zachowania

zewngtrznego ukazanego przez zaliczony test z fazy czerwone;j. [5]



2.4. Cykl zycia TDD

Piszac zgodnie z technikg Test-Driven Development w pierwszej kolejnosci
nalezy wiedzie¢, co chcemy przetestowaé oraz jakich wynikéw oczekujemy od
sprawdzanej funkcjonalnos$ci. Poprzez taki zabieg lepiej zrozumiemy logike biznesowa i
co za tym idzie, nie bedziemy programowac¢ bez wyznaczonego celu. Idgc tym tropem
warto zaimplementowaé przypadki uzycia, czyli z angielskiego "use cases” oraz
historyjki uzytkownika, z angielskiego "user stories". Poprawnie i czytelnie stworzony
test bedzie stanowit biznesowa dokumentacje, ktérg w kazdej chwili mozemy przekazaé

do osoby biznesowej mogacej sprawdzi¢ spdjnos¢ logiki aplikacji.

Po napisaniu przyktadowego testu nalezy go uruchomi¢ i oczekiwa¢ btedu
kompilacji. W tym przypadku wystapi taka sytuacja, poniewaz nie posiadamy jeszcze

kodu, ktory bedziemy chcieli przetestowac.

W kolejnym kroku zabierzemy si¢ za pisanie funkcjonalnosci odpowiedzialnych
za logike biznesowg. Piszac kod bedziemy stara¢ si¢ o jego skrocenie w jak najwiekszym
stopniu. Skompresowanie go do jak najbardziej minimalistycznej wersji sprawi, ze po
uruchomieniu testu przejdzie on w stan "zielony", czyli przeprowadzany test zakonczy

si¢ pozytywnie.

Nastgpnie zostanie wprowadzony wazny krok, ktory sprawi, ze oprogramowanie
bedzie w cigglym tempie rozwijane prawidlowo. Nastapi refaktoryzacja kodu majaca na
celu utrzymanie testowanego kodu przy takich samych standardach, ktory posiada kod
bedacy na produkcji. Dlatego wykonujac tg procedure, staramy si¢ wykonywac ja réwnie

sprawnie i drobiazgowo na produkcji, jak i przy przeprowadzanych przez nas testach.

Po wykonaniu wszystkich poprzednich krokow cykl si¢ zamyka. Jednak nie musi
by¢ to koniec wykonywanych dziatan. Jezeli wprowadzone testy nie pokrywaja calej
logiki biznesowej, to powtarzamy wszystkie operacje ponownie, czyli cykl si¢ powtarza,

az do skutku.



Test OK

Write a Test

vl N

Check test

faily

Refactoring

\ l

Check all

tests are OK & Write code

If a Test fails

Rysunek 2.2 — TDD Cycle. Zrodto: [5]

W calej technice nasuwa si¢ problem dtugosci takich cykli. Zatozeniem TDD jest
pisanie ich jak najkrotszych, czyli tworzenie duzej ilosci testow pokrywajacych mate
wycinki implementowanych funkcjonalno$ci. Na pewno pilnujac wielkosci cyklu warto
stara¢ si¢ zachowac zdrowy rozsadek. Testy powinny by¢ na tyle dtugie, aby mozna byto

je w prosty sposob zrozumiec¢ i wiedzie¢ co w nich przetestowano. [7]

2.5. Testy jednostkowe

Testy jednostkowe, nazywane réwniez modutlowymi, wykonywane sg na etapie
wytwarzania kodu. Sg przeprowadzane najczesciej przez tworce kodu produkcyjnego
podlegajacego testowaniu. Testy te majag na celu weryfikacje poprawnosci
zaimplementowanych rozwigzan, oraz sprawdzenia czy realizujg one swoja funkcje
zgodnie z zatozeniami. Odnoszg si¢ one do $cisle odizolowanego fragmentu kodu i nie

majg zadnego wplywu na zewngtrzne funkcje programu.



Testy te sluzg wykrywaniu bledow w jak najwczesniejszej fazie produkeji
oprogramowania. Dzieki wykrywaniu, oraz wczesnym usuwania bledow, zmniejszamy
szans¢ na wystapienie negatywnych skutkow w innych metodach, oraz minimalizujemy
ryzyko propagacji negatywnego wptywu wadliwego kodu ma pozostale moduty.
Implementacja oraz wykonywanie testow jest bardzo wazna, poniewaz kompilator nie
jest wstanie zweryfikowa¢ poprawnosci kodu odnoszac si¢ do zatozonych
funkcjonalno$ci. Regularne testowanie krotkich fragmentow kodu zmniejsza
prawdopodobienstwo wystgpienia problemoéw z uruchomieniem gotowej aplikacji, lub
pewnych jej funkcjonalno$ci. Usuwanie problemow w fazie implementacji kodu znacznie

zwigksza jakos$¢ produktu, oraz skraca czas procesu wytwdrczego oprogramowania. [3]

2.6. Testy integracyjne

W przypadku rozbudowanego oprogramowania opartego na wielu roznych
systemach, podsystemach 1 aplikacjach, niezbedne sg testy sprawdzajace
heterogeniczno$¢ ostatecznie scalonego rozwigzania. Testy te nazywamy testami

integracyjnymi.

Przeprowadzenie testow integracyjnych wymaga uprzedniego potaczenia
modutow, oraz weryfikacji interakcji pomigdzy nimi. Po udanym scaleniu wszystkich
poszczegolnych podsystemoOw i po pozytywnym rozstrzygnigciu testow integracyjnych,

mozemy traktowa¢ wszystkie moduty jako jeden system.
Testy integracyjne stuza wykazaniu nastepujacych wartosci:

e Logiki — czy nie wystgpily problemy natury technologicznej i czy
wzajemnie $wiadczone ustugi spetniajg oczekiwania.

e Wzajemnego oddziatywania — jak zachowuja si¢ poszczegdlne elementy
systemu, jesli w innym elemencie dojdzie do btgdu lub awarii.

e Logiki biznesowe] — czy wzajemnie powigzane podsystemy speiniajg
zatozenia procesu biznesowego

e Wielomodutowosci - czy infrastruktura zapewnia odpowiednie warunki
pracy systemu.

e Pokrycia wymagan — sprawdzenie czy nie ujawnity si¢ luki badz potrzeby
nie przewidziane podczas procesu projektowania. [3]
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2.7. Czystos¢ testow

Piszac kod aplikacji oraz testy do poszczegélnych sktadowych programu
powinni$my stara¢ si¢ tworzy¢ go jak najlepiej. Podczas oprogramowywania kolejnych
projektow polepszamy swoj warsztat. Chcemy stawac si¢ coraz lepsi w swojej dziedzinie.

Dlatego chcemy, aby nasz kod byt coraz lepszy.

Ksigzka pod tytutem "Czysty Kod" napisana przez Roberta C. Martina opisuje
najlepsze praktyki pisania dobrego oprogramowania. W rozdziale na temat testow
jednostkowych opisany zostat akronim F.L.R.S.T, ktory zawiera pi¢¢ zasad pisania

czystych testow:

e Szybkie (Fast). Tworzone testy powinny by¢ szybkie, czyli powinny
dziata¢ szybko. Jezeli dziatajg one powoli, przestajemy z nich czesto korzystac, poniewaz
nie s3 wydajne. Z tego powodu mozemy wpas¢ w problem polegajacy na nie znalezieniu
wystarczajaco szybko podatnosci w programie. Na koncu czysto$¢ kodu spadnie i moze
zaczac¢ si¢ psuc.

e Niezalezne (Independent). Chcac napisac test nalezy pamigtac, aby nie byt
zalezny od innego testu. Konfiguracja warunkow nie powinna przechodzi¢ pomigdzy
testami. Kazdy z nich ma by¢ uruchamiany niezaleznie od innych oraz w dowolne;j
kolejnosci. W przeciwnym wypadku moze zajs¢ sytuacja gdy nastanie lawina btedow, co
sprawi, ze nie bedziemy w stanie zdiagnozowac przyczyny awarii.

e Powtarzalne (Repeatable). W kazdym $rodowisku test powinien
uruchamia¢ si¢ tak samo. Na prywatnym laptopie, na produkcji, czy stanowisku
deweloperskim dazymy do powtarzalnosci. Nie wykonujac tego kroku bgdziemy mieli
wymowke, gdy sie nie powiodg lub nadejdzie problem z ich kompilacja.

e Samokontrolujace si¢ (Self-Validating). Kazdy test ma posiada¢ jeden
logiczny parametr wyjsciowy, ktéry moze si¢ uda¢ lub tez nie. Prostota sprawi, Ze nie
bedziemy wykonywac¢ diugiej analizy wynikow oraz kodu. Jezeli testy nie kontroluja
swojego dziatania, to niedtuga droga do powaznej awarii.

e O czasie (Timely). Ostatnia zasada polega na pisaniu testow w
odpowiednich momentach. Na przyktad testy jednostkowe tworzymy doktadnie przed
napisaniem testowanego kodu produkcyjnego. Piszac go po tej operacji, dojdziemy do
sytuacji, ze cigzko bedzie dokonaé przetestowania poszczegélnych funkcjonalno$ci

bedacych juz na produkcji. [2]



3. Implementacja aplikacji

W tym rozdziale zostanie opisany proces tworzenia programu generujacego
drzewo decyzyjne za pomocg techniki TDD. Na poczatku zapoznamy si¢ z definicja
drzewa decyzyjnego, oraz opisem algorytmu ID3 na podstawie ktorego zostanie
stworzony program. W dalszych podrozdziatach zaprezentuj¢ proces tworzenia testow,

pisania kodu oraz refaktoryzacji.

Do tworzenia testow oraz pisania programu wykorzystam $rodowisko Microsoft
Visual Studio Community 2019. Caly projekt bedzie napisany w jezyku programowania
C#.

3.1. Definicja drzewa decyzyjnego

W projekcie zastosowane sg drzewa decyzyjne wykorzystywane do reprezentacji
hipotez. Posiadaja one strukture drzewa, jednak rdznig si¢ specjalnym znaczeniem lisci,

weztow, czy krawedzi. Kazdy z nich posiada swoja rolg:

e Wezly odpowiadaja za testy, ktore wykonywane sg na poszczegdlnych
wartosciach atrybutow przyktadow.
e Krawedzie posiadaja w sobie wyniki testow.

e Liscie zawierajg etykiety kategorii.

( aura )
- za
stoneczna deszczowa
) 5. pochmurna
/.-' "'-.._\\ /__,r-" .

wiatr

[\__._‘ wilgotnosé ) E

( j
o \-;1__‘_ _’__’_.--'
normalna duza staby silny
1 [ o] 1

Rysunek 3.1 — Przyktad drzewa decyzyjnego. Zrodto: [8]
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Posiadajac juz stworzone drzewo decyzyjne, mozna wspomnie¢ o regutach
tworzacych si¢ za pomoca ljczenia, czyli koniunkcji poszczegodlnych testow

posiadajacych swoja droge od korzenia do liscia, ktory reprezentuje dang kategorie.

Zaleta takiego zastosowania na pewno jest umozliwienie zaprezentowania
dowolnie skomponowanych zagadnien. Poréwnujac tego typu drzewa do innych
reprezentacji hipotez, mozna stwierdzi¢, ze ich ztozonos$¢ pamigciowa jest duzo mniejsza.
Podobnie sytuacja wyglada z ztozono$cig obliczeniowa, ktora poprzez ilos¢ atrybutow
staje si¢ ograniczona liniowo. Dodatkowa zaleta jest czytelno$¢ takiej struktury, a

przejscie na reprezentacje regutowa nie jest utrudnieniem.

Jednak drzewa decyzyjne posiadaja takze ograniczenia, wsrdd ktorych zalicza sie
ztozong strukture przy rozbudowanych hipotezach, alternatywne warunki sg ci¢zsze do
ukazania. Rozbudowa takiego drzewa o nowe przyktady i dane takze nie nalezy do

fatwego zadania. [8]

3.2. Algorytm ID3

Jednym z algorytméw operujacych na drzewach decyzyjnych jest algorytm ID3,
ktorego tworcg jest Ross Quinlan. Cechg wyrdzniajaca jest posiadanie przez niego
wyboru atrybutéw, na ktorych nastepnie przeprowadzane sa testy, ktoére koncowo
sprawiaja, ze drzewo staje si¢ najbardziej efektywne oraz najprostsze w swojej budowie.
Zwykle uzywa si¢ go w uczeniu maszynowym, a takze jako jezyk przetwarzania

naturalnego domen.

Algorytm opiera si¢ na wybraniu pewnego klucza atrybutu, ktory stanie si¢
pierwszym wezlem. Z niego wyprowadzone zostang kolejne galezie. Ich ilos¢ bedzie
ograniczona o wartos$¢, ktoéra moze przyja¢ wybrany atrybut. Gatezie beda oznaczaé
wybory warto$ci z badanej cechy. Na koncach takich gatezi tworzone bgda nowe listy
przyktadow, ktorych budowa uzalezniona zostanie od atrybutow nadrzednych majacych
warto$¢ taka jaka jest ukazana w prowadzacej do niej galezi. Nastepnie dobiera si¢
ponownie wedlug opisanych wczesniej operacji atrybut, ktory stanie si¢ kolejnym
testowanym weztem. W tym momencie moze jednak wystapi¢ warunek stopu. Przy takiej
zalezno$ci na koncu galezi zostanie wstawiony 1i$¢ odpowiedzialny za kwalifikacje

przyktadoéw, ktore w pozytywny sposob przeszty warunki do jednej kategorii atrybutu
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decyzyjnego. Jezeli na samym koncu rozpatrywanej gatezi znajduje si¢ nowy wezet, to
wyciaga si¢ z niego wszystkie wartosci, ktore moga by¢ przyjete przez atrybut
powigzany. W ostatnim kroku rozpatruje si¢ odpowiednio atrybuty wedlug kryteriow
majacych na celu wybranie kolejnego korzenia lub wstawienia go dalej. Chcac przejs¢ do
praktyki nalezy wykorzysta¢ kryterium maksymalnego przyrostu informacji. Zeby je
wyznaczy¢ konieczne jest wyliczenie ilo$ci informacji, a doktadnie entropii 1 entropii

zbioru przyktadow dobieranego ze wzgledu na badany atrybut.

Entropia:
k . -
o | E; | | E; |
I(E) = —Z-—,—-]l.)j_"-; ™7
— | E | “\IE|,
1=1
Rysunek 3.2 — Entropia. Zrodto: [9]
Gdzie:

k — Liczba warto$ci atrybutu decyzyjnego.

|Ei| - Liczba przyktadow ze zbioru uczacego majacych i-ta wartos¢ atrybutu
decyzyjnego.

Entropia zbioru przyktadow ze wzgledu na analizowany atrybut:

Hl—

I(E,a) = Z | ’("') 1 (E™)

m=1

Rysunek 3.3 — Entropia zbioru przyktadow ze wzgledu na analizowany atrybut. Zrédto: [9]

a — Analizowany atrybut.
L — Liczba wartosci analizowanego atrybutu.
E™ — Przyktady, dla ktorych a-ty atrybut miat m-tg warto$é.

| E™ | - Liczba przyktadéw, dla ktorych a-ty atrybut mial m-tg wartosé.

12



Wzgledny maksymalny przyrost informacji:

AI(E.a) = I(E) — I(E, a)
Rysunek 3.4 — Wzgledny maksymalny przyrost informacji. Zrédto: [9]

Atrybut, dla ktorego wzgledny maksymalny przyrost informacji bedzie

najwigkszy, zostanie wybrany jako pierwszy wezel drzewa decyzyjnego. [9]

3.3. Szczegolowe przedstawienie techniki TDD

Prace nad programem rozpoczynam od doktadniejszego zapoznania si¢ z danymi
wejSciowymi i rozpoznania potrzeby przekonwertowania wartosci 1 1 0 z typu liczb

catkowitych na bezpieczniejszy typ logiczny. Konstruuje test:

d ]

UnitTest_TBoolean_False()

value = "@";

expected =
testClass = DrzewoDecyzyijne();
actual = testClass.TBoolean(value);

rt.AreEqual(expected, actual);

Rysunek 3.5 — Pierwszy test metody TBoolean. Zrédto: opracowanie wiasne

Ma on za zadanie sprawdzenie czy w przypadku wprowadzenia wartosci

wejsciowej ,,0”, metoda poprawnie przyjmie wartos¢ jako falsz.

Nastepnie tworze metode ktora ten test ma zaliczy¢:

TBoolean(

Rysunek 3.6 — Kod zaliczajacy pierwszy test metody TBoolean. Zrodto: opracowanie whasne
Na tym etapie nie potrzebujemy nic wigcej, niz prosta funkcje przyjmujaca

warto$¢ a nastepnie zwracajgcg false. Test zostal pomysinie zakonczony.
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Zakonczytem pierwszy cykl techniki TDD, przechodze nastgpnie do kolejnego

testu:

UnitTest_TBoolean_True()

testClass = new DrzewoDecyzyjne();
actual = testClass.TBoolean(value);

t.AreEqual(expected, actual);

Rysunek 3.7 — Drugi test metody TBoolean. Zrédlo: opracowanie wlasne

Ten test sprawdza czy funkcja zwraca wartos¢ true, jesli wartos¢ wejsciowa
wynosi ,,1”. Test zostaje uruchomiony i okazuje si¢, ze nie konczy si¢ pomyslnie.

Przechodzimy wigc do pisania kodu, w tym przypadku modyfikacji klasy TBoolean:

Rysunek 3.8 — Kod zaliczajacy drugi test metody TBoolean. Zrédto: opracowanie wiasne

Sprawdzamy czy obydwa dotychczasowe testy sa wykonywane pomyslnie i

kontynuujemy prace przechodzac do kolejnego cyklu. Piszemy kolejny test:

Lon( (Arg
UnitTest_TBoolean_Null()

value -

testClass = DrzewoDecyzyjne();

= testClass.TBoolean(value);

Rysunek 3.9 — Trzeci test metody TBoolean. Zrédto: opracowanie wlasne
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Stworzony test jest bardziej skomplikowany i ma na celu wprowadzenie
jednoznaczno$ci wprowadzanych danych. Przechodzimy do metody TBoolean i

dotaczamy wyjatek:

Rysunek 3.10 — Kod zaliczajacy trzeci test metody TBoolean. Zrédto: opracowanie whasne

Po tej zmianie wszystkie testy przechodza pomyslnie.

Przechodzimy do testowania wickszej ilosci przypadkow:

n( (Arg
i UnitTest_TBoolean_Default()
value = "50";

testClass = Drze ecyzyijne();

= testClass.TBoolean(value);

n( (A
UnitTest_TBoolean_Empty()
ue = "%;

testClass = DrzewoDecyzy]
= testClass.TBoolean(value

lue);

Rysunek 3.11 — Kolejne testy metody TBoolean. Zrodto: opracowanie whasne

Wszystkie testy sg zaliczane, metoda TBoolean nie potrzebuje zmian.
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3.4. Zastosowanie techniki TDD w calym programie

Na podstawie dziatan z poprzedniego rozdziatu oraz opisu algorytmu ID3

kontynuowatem prac¢ nad programem, az do zakonczenia projektu.

Kilka przyktadowych testow ktore wykorzystatlem oraz kod ktory zostat

napisany na ich podstawie:

UnitTest_Funkcjalogarytmiczna_Expected()

stClass.Funkcjalogarytmiczna(po

t.AreEqual(expected, actual);

UnitTest_Funkcjalogarytmiczna_Zero()

A

testClass = DrzewoDecyzyjne();
actual = testClass.Funkcjalogarytmiczna(pozytywI, caloscI);

t.AreEqual(expected, actual);

Rysunek 3.12 — Przyktadowe testy metody FunkcjaLogarytmiczna. Zrodto: opracowanie wtasne
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Wglad na metod¢ Funkcjalogarytmiczna w programie:

@

pozl

call

Rysunek 3.13 — Metoda FunkcjaLogarytmiczna. Zrodto: opracowanie wiasne

Przyktadowe testy dla klasy KoncowaEntropia:

| UnitTest_KoncowaEntropia_ Expected()

actual testClass waEntropia(e opi kluzji, ent iaP slanki);

t.AreEqual

zativeNumber()

e();

Entropia(entropiak ji, entropiaPrzeslanki);

Rysunek 3.14 — Przyktadowe testy metody KoncowaEntropia. Zrédto: opracowanie wiasne
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4. Porownanie dwoch technik tworzenia oprogramowania

W tym rozdziale zostang opisane wady i1 zalety pisania kodu wykorzystujac
technike "Test-Last", wykorzystywanej na przyktad w modelu kaskadowym. Zostang
réwniez przedstawione zalety i wady techniki Test-Driven Development. Bezposrednie
zestawienie tych dwoch technik pozwoli na lepsze zrozumienie w jakich sytuacjach jedna

technika zapewnia lepsze wyniki od drugie;.

4.1. Zalety i wady modelu kaskadowego

Zaletami tworzenia oprogramowania z wykorzystaniem modelu kaskadowego jest
to, ze pozwala on na wydzielenie moduléw oraz kontrolg. Rygorystyczny harmonogram
moze zosta¢ skonstruowany dla kazdego etapu i dzieki temu produkt moze si¢ posuwac

przez kolejne fazy procesu rozwoju.
Zaletami modelu kaskadowego sa:

e Model jest prosty i tatwy w uzytkowaniu i zarzgdzaniu
e Fazy sg wykonywane i konczone jedna po drugiej
e Dziala dobrze w mniejszych projektach, z jasnymi wymaganiami

e Proste do zidentyfikowania kamienie milowe.

Gltowng wada modelu kaskadowego jest utrudniona mozliwo$¢ rewizji kodu. Gdy
aplikacja znajdzie si¢ w fazie testowania, bardzo trudno wroci¢ si¢ 1 naprawi¢ problem

ktory mogt by¢ zle udokumentowany, badz pominiety w fazie analizy.
Niektore wady modelu kaskadowego:

e Brak dziatajacego programu, az do po6znych momentow cyklu zycia
oprogramowania

e Duze ilo$ci ryzyka i niepewnosci

e Nie nadaje si¢ do skomplikowanych, badz zorientowanych obiektowo
projektow

e Trudno jest kontrolowaé postep wewnatrz poszczegdlnych etapow

e Nie moze sprosta¢ zmieniajagcym si¢ wymaganiom. [10]
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4.2. Zalety i wady Test-Driven Development

Gléwng wadg techniki Test-Driven Development jest brak mozliwosci

wykorzystania jej do produkcji oprogramowania w srodowiskach, ktore nie pozwalaja na

ciggte kompilowanie kodu i testow. Moga to by¢ srodowiska podlegajace pakietowemu

kompilowaniu, badz kod moze by¢ wykonywany tylko na zewnetrznym urzadzeniu, na

ktore trzeba za kazdym razem zgrywac kod.

Wsrod zalet TDD mozna wymieni¢ natomiast:

Elastyczno$¢ — dzigki pokryciu kodu testami, programista moze
dokonywa¢ matych zmian w kodzie i nie obawiac¢ si¢, ze wprowadzil btad
do projektu, poniewaz moze od razu wykona¢ wszystkie testy. Daje to
bardzo duze mozliwosci w rozbudowie funkcjonalnosci kodu.
Dokumentacja — programista dowiaduje si¢ bardzo duzo sprawdzajac testy
jednostkowe. Doktadnie napisane testy jednoznacznie wskazuja, jaki cel
miat programista piszac dany kod. Prawie calkowite pokrycie kodu
produkcyjnego testami, utatwia §ledzenie wykonywanego kodu.
Zmniejszenie czasu debugowania — dzigki cigglemu testowaniu pisanego
kodu, wszystkie bledy =zostaja poprawiane w trakcie tworzenia
oprogramowania. Oprogramowanie w fazie debugowania jest wolne od
wiekszosci problemow. Czas poswigcony na pisanie testow w trakcie
tworzenia kodu jest wigcej niz nadrabiany dzieki zdecydowanie krotszej
fazie debugowania, podczas ktorej nie trzeba szuka¢ powodu wystapienia
btedu.

Lepszy projekt — W projektowaniu obiektowym bardzo wazne jest
roztaczno$¢ pomiedzy poszczegodlnymi modutami, zwigksza to jakos$¢
projektu 1 mozliwosci rozwoju. Dzigki pisaniu testow do kazdej funkcji
programista jest zmuszany do pisania kodu odtaczonego od reszty
modutéw, poniewaz nie moze testowa¢ modutu zaleznego od innych

funkcjonalnosci. [4]
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4.3. Porownanie

W tym rozdziale przyblizone zostaly nam dwie techniki programowania, znaczaco
roznigce si¢ kolejnoscia wykonywanych czynnosci. Wykorzystujac model kaskadowy
przeprowadzamy testy bardzo p6zno w cyklu zycia oprogramowania. Z tego powodu
wszystkie problemy 1 btedy odnalezione sg bardzo kosztowne, poniewaz odszukanie
metod ktore moga odpowiadac za ten btad jest zmudne i czasochtonne. Natomiast uzycie
w takiej sytuacji techniki Test-Driven Development, o ile wydluza czas tworzenia kodu,
o tyle wszystkie bledy sa natychmiast odnajdywane i naprawiane, co skraca czas

debugowania.

Test-Driven Development czgsto jest niestety nie mozliwy do wykorzystania z
powodu srodowiska w jakim pracuje programista. Moze si¢ okazac, ze tworzenie testow
1 kompilowanie kodu w krotkich, kilku minutowych cyklach jest niemozliwe lub bardzo
ucigzliwe z ré6znych powodow, np. wdrazania funkcjonalno$ci w pracujacym systemie
webowym. W takich momentach metoda kaskadowa sprawdza si¢ znakomicie, poniewaz

program jest kompilowany i uruchamiany bardzo p6zno w cyklu zycia oprogramowania.

Techniki programowania sterowanego testami cechujg si¢ rowniez elastyczno$cia
oraz tatwoscig pdzniejszego rozwoju juz gotowego oprogramowania, co nie zawsze jest
proste w oprogramowaniu stworzonym metodg kaskadowa. Tworzenie oprogramowania
technika TDD rowniez uczy dewelopera dobrych zwyczajow programistycznych,

szczegoblnie jesli pracuje on w jezykach zorientowanych obiektowo.
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5. Zakonczenie

W powyzszej pracy zostala zaprezentowana technika tworzenia oprogramowania,
ktora zalicza si¢ do metodyk zwinnych. Z przebiegu calej analizy mozna wnioskowac, ze
zastosowana w odpowiedni sposdb, znaczaco wplywa na jako$¢ wytwarzanego
oprogramowania. Pewnym jest, ze nie kazdy problem jesteSmy w stanie rozwigza¢ za
pomoca testow, jednak dzieki nim, zdecydowang wigkszo$¢ problemow jesteSmy w
stanie zlokalizowa¢. Jest wiele zalet ptynacych ze stosowania techniki Test-Driven
Development, takich jak prawie catkowite pokrycie kodu produkcyjnego testami,
elastyczno$¢ zwigzana z pewnos$cia zachowania poprawnosci dziatania pomig¢dzy
funkcjonalno$ciami programu, czy skrocenie czasu debugowania. Ale chyba
najwazniejszg wedtug mnie zaletg jest walor edukacyjny. Dzigki zastosowaniu techniki
programowania sterowanego testami nie tylko uczymy si¢ pisa¢ czysty kod, ale réwniez
pomaga nam w nauce nowego jezyka poprzez zmuszanie nas do wykorzystywania mato

skomplikowanych metod, a p6zniej stopniowego budowania na nich.

Jednak TDD ma tez swoje wady, w malych nieskomplikowanych projektach
dodatkowa praca nad testami w trakcie pisania kodu moze okazaé si¢ strata czasu,
poniewaz program napisany metodg tradycyjng tez moze nie wymagac¢ dlugiego
debuggingu. Jak réwniez mozliwo$¢ wystgpienia srodowiska, ktére w zaden sposob nie
sprzyja przestrzeganiu trzech praw TDD, i wymusza dluzszy okres pomiedzy

kompilacjami kodu.

W dzisiejszych czasach coraz wigcej deweloperéw ugina si¢ pod presja czasu, i
zaniedbuje lub czasami catkowicie porzuca testowanie swojego kodu. Czestsze
wykorzystanie techniki programowania sterowanego testami moze tylko pozytywnie
wptynaé, zardbwno na czas tworzenia oprogramowania, jak rowniez na jego jakos¢, oraz

przejrzystosc.
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