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1. Wstep

Wraz z kolejnymi standardami jezyka C++ pojawit sie
problem zgodno$ci nowych funkcjonalno$ci z biblioteka
Google Mock. Proste podejscie ,red-green-refactor”
z metodyki Test-Driven Development w przypadkach braku
zgodno$ci przestalo mie¢ zastosowanie. W zwigzku z tym
nalezy ponownie zastanowi¢ si¢ nad krokami uzycia TDD
poprzez istniejace problemy.

2. Idee testowania kodu

2.1. Znaczenie testowania

Testowanie przestaje by¢ dodatkowa, opcjonalna czgscia
projektu, zaczyna by¢ uznawane za co$ obowigzkowego
i oczywistego. Dodatkowo coraz wigcej firm, projektow
planuje skrupulatnie fazy testowania.

Testowanie stato si¢ obowigzkiem z powodu omytkowosci
ludzi. Dobrze znanym przyktadem jest uniknigcie o wlos
IIT wojny $wiatowej. 26 wrzesnia 1983 roku system Zwigzku

Radzieckiego podat komunikat o rozpoznaniu lecacych
amerykanskich rakiet w stron¢ podmoskiewskiej bazy
wojskowej. Zgodnie z oOwczesnymi procedurami, taki

komunikat miat rozpocza¢ kontratak Zwiazku Radzieckiego
doprowadzajac do kolejnej wojny $wiatowej. Na szczescie

komunikat zostal podwazony i system nie przyczynit si¢
do $mierci ludzi [1].

Kolejnym przykladem jest zaciemnienie potnocno-
wschodnie z 2003 roku (Northeast blackout of 2003). Dostep
do pradu stracito wtedy 55 milionéw o0sdb ze Stanéw
Zjednoczonych oraz Kanady. Przywracanie dostgpu do pradu
trwalo przez kolejne dwa tygodnie [2].

Wszystkie te bledy mogly zosta¢ wykryte przez testowanie
oprogramowania. W celu znajdowania bledéw zostal
opracowany model V, ktory dla kazdego etapu projektu
informatycznego wprowadza jego testowanie. Czy to poprzez
przejrzenie  wymagan,  analiz¢  struktury  projektu,
czy pdzniejsze testy powstalego kodu oraz aplikacji jako
catosci.

Obecnie testy sg integralng czescig produktu, a kod testow
jest tak samo przechowywany i wersjonowany jak kazdy inny
kod zrodtowy [3]. Pozwala to zauwazy¢, ze jakos¢ kodu
testow jest tak samo wazna, jak jakos$¢ kodu testowanego, jesli
nie wyzsza [4].

2.2. Znaczenie testéw jednostkowych
Bazujac na modelu V Robert Martin [5] okresla jak

doktadnie ma by¢ przetestowane oprogramowanie konkretnym
rodzajem testow. O ile same testy systemowe powinny si¢
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skupi¢ na przetestowaniu okoto 10% kodu programu, to testy
jednostkowe maja pokrywaé catos¢ kodu, zatem celem
powinno by¢ 100% (rys. 1.).

5%
M

Exploratory

System tests

10% gui

Integration tests

20% api
Component tests
50% api
Unit tests
100% XUnit
Rys. 1. Piramida testow automatycznych [3]

W celu tatwiejszego osiggniecia wysokiego pokrycia
testami jednostkowymi powstato pojecie TDD (Test-Driven
Development), ktore jest dyscypling pomagajacg rozwijaé
jakos¢ projektu, a nie tylko losowym podejsciem
do weryfikacji elementow systemu [6]. TDD mozna
przedstawi¢ rowniez jako sposOb zarzadzania strachem
podczas programowania [7]. Zdarza si¢ rOwniez, ze w obrebie
metodyki TDD wyr6znia si¢ UTDD (Unit Test-Driven
Development), ktoére ma potwierdza¢ poprawne dziatanie
systemu oraz ATDD (Acceptance Test-Driven Development),
ktére ma potwierdzi¢ dziatanie logiki biznesowej. [8]

Calg list¢ argumentow dlaczego testy jednostkowe wraz
zTDD sa tak istotne przedstawia Jeff Langr, m. in.
zwigkszona wykrywalno$¢ btedow z 40% do 90% w fazie
implementacji przy jednoczesnym wzroscie czasu jej trwania
w projekcie z 15% do 35%, czy zalezno$¢ odwrotnie
proporcjonalng migdzy ilosciag testow jednostkowych, a
ztozonoscia kodu [6]. Z kolei programisci z wielu firm
przedstawiaja wykorzystanie napisanych testow
jednostkowych jako testow regresyjnych, ktore w krotkim
czasie sg w stanie potwierdzi¢ dziatanie catego produktu [9].
Natomiast koreanscy naukowcy przedstawiaja mozliwo$c
wykorzystania istniejacych testow  jednostkowych
do wygenerowania testow integracyjnych, jako bazg
scenariuszy testowych [10].

Skoro pisanie testow jednostkowych jest tak istotne,
tojaka jest ich definicja? Test jednostkowy jest
to zautomatyzowany fragment kodu wywotujacy kod
testowanej jednostki, ktoéry nastepnie sprawdza pewne
zatozenia o pojedynczym wyniku koncowym tej jednostki.
Prawie zawsze do pisania testow jednostkowych jest
wykorzystywana zewnetrzna biblioteka, co pozwala na tatwe
i szybkie uruchamianie. Test powinien by¢ wiarygodny,
czytelny oraz latwy w utrzymaniu. Dodatkowo powinien

zwracac te same wyniki dopoki nie zmieni si¢ testowany kod.

[11]

Kazdy element powyzszej definicji jest wazny jesli chodzi
o metod¢ prowadzenia testow. Pozwala ona na tatwiejsze
pisanie kodu, implementacj¢ nowych funkcjonalnosci,
auogolniajagc ulepsza faz¢ implementacji oraz caly etap
powstawania oprogramowania i jego utrzymanie.

2.3. Metoda tworzenia testéw jednostkowych
W poprzednim podrozdziale zostala juz przedstawiona

definicja i zalety techniki TDD. Niniejszy podrozdzial oméwi
kolejne kroki jej stosowania.

TDD mozna przedstawi¢ w stosunkowo krotkim
schemacie krokowym:

1) Napisac test dla nowego wymagania funkcjonalnego.

2) Uruchomi¢ wszystkie testy i sprawdzié, ze warunki
Z NOWO napisanego testu nie sg spetniane.

3) Zaimplementowaé¢  jedynie taka ilo$¢ kodu
produkcyjnego, ktory pozwoli na spetnienie warunkow
zZ nowego testu.

4) Uruchomi¢ wszystkie testy, w przypadku nie dziatania
ktéregos z testow, powrocié do kroku 3.

5) Uporzadkowaé kod pod katem zmniejszenia zlozonosci,
poprawy czytelnosci, czy tatwosci konserwacji.

6) Uruchomi¢ wszystkie testy, jesli wykryja one bledy,
to nalezy je poprawic.

7) Jesli sa nowe wymagania funkcjonalne, to powrdci¢

do kroku 1. w przeciwnym wypadku mozna zakonczyé
proces.

Odnoszac si¢ do znanej mantry ,;red-green-refactor” [7]
z metodyki TDD, mozna do niej przypisa¢ odpowiednie kroki
schematu:

o _red” — kroki 1 i 2, gdy nowy test potwierdza brak
potrzebnej funkcjonalnosci,

e _oreen” — kroki 3 1 4, gdy test daje ,zielone $wiatlo”
szybkiej zmianie kodu produkcyjnego implementujacego
funkcjonalno$¢

e  refactor” — kroki 5 i 6, gdy zostaje uprzatnigty kod

produkcyjny oraz testowy.

Tak prosty schemat przyczynit si¢ do upowszechnienia si¢
techniki TDD, ktéra oprocz licznych zalet wymienionych
wczesniej, posiada rowniez ograniczenia, przez ktore
nie zawsze moze by¢ stosowana.

3. Roznice pomiedzy standardami C++03, a C++14

3.1. Wprowadzenie

»~Zaskakujace jak C++11 wydaje si¢ by¢é nowym
jezykiem. Elementy pasuja lepiej do siebie, tworzac wyzszy
poziom programowania, ktore jest bardziej naturalne
niz dotychczas 1 tak wydajne jak nigdy dotad.”
Bjarne Stroustrup [12]

Powyzszy cytat pokazuje jak nastgpce standardu C++03
postrzega jego twoérca. Wiele elementow dodano, sporo
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poprawiono. Jednak by mozna bylo mowi¢ o kompletnych
zmianach nalezy wzia¢ pod uwage standard C++14. Poprawia
on wady wprowadzonych nowosci, niedociagnigcia
przedstawionych udogodnien.

3.2. Inteligentne wskazniki

Jezyk C++ od dawna byt oskarzany o to, ze programy
napisane z jego wykorzystaniem niejednokrotnie posiadaja
wycieki pamigci. Programi$ci wskazywali na trudno$ci
w zarzadzaniu pamigcia, konieczno$¢ rgcznego zwalniania
zaalokowanej pamieci. A same wskazniki byly rownie wazne
jak niebezpieczne [13]. W zwiazku z tymi zarzutami juz
w C++03 wystepowal auto ptr rownolegle z surowymi
wskaznikami. Niestety stwarzal on wiele problemow, przez
ktore nie byt powszechnie uzywany. Standard C++14 posiada
alternatyw¢ dla auto_ptr. Poczawszy od C++11, biblioteka
jezyka udostepnia dwa rodzaje inteligentnych wskaznikow:
unique_ptr, shared ptr [13].

Unique ptr przejat catg funkcjonalnos¢ wskaznikow
auto_ptr, dodatkowo implementujac brakujacg semantyke
przenoszenia [14]. W standardzie C++14 auto ptr jest
oznaczony jako przestarzaly o czym informuje kompilator
wyswietlajac ostrzezenia w czasie kompilacji, natomiast
w standardzie C++17 zostat on catkowicie usunigty [15]. Sam
unique ptr zyskal prostszy 1 czytelniejszy interfejs,
co w polagczeniu z szybkoscig dziatania i niezawodnoS$cia
wplyneto na jego popularnosé. Stosuje si¢ go wszedzie tam,
gdzie istotne jest wylagczne prawo do posiadania danego
obszaru pamigci oraz zarzadzanie nim. Dlatego wielokrotnie
wykorzystuje si¢ unique ptr do pozyskania pewnych
zasobow, wykonania na nich operacji, a nastgpnie
na zwolnieniu tych pozyskanych zasobow [13]. Samo
zwolnienie zasobow odbywa si¢ w sposob automatyczny,
przez co ten typ wskaznika jest uzywany jako zmienna klasy,
dzieki czemu nie ma juz potrzeby implementacji destruktora
w klasie.

Wisrdd inteligentnych wskaznikow wigksza popularnosé
zdobyt shared ptr, ktéry w sposdb automatyczny zarzadza
wspotdzieleniem wilasnosci zasobu. Dzieki temu shared ptr
daje mozliwo$¢ utworzenia wielu wskaznikow odnoszacych
si¢ to tego samego obiektu, a w chwili gdy przestaje istnie¢
ostatni wskaznik do obiektu jest on usuwany, a jego zasoby

zwalniane [13]. Dla bardziej zlozonych zastosowan
w standardzie jezyka znajduja si¢ rowniez klasy pomocnicze,
takie jak weak_ptr, bad, weak ptr,

czy enabled shared from this.

4. Google Mock

By moc pisaé testy zgodnie z podejsciem TDD nalezy
korzysta¢ z atrap obiektow, ktore w jezyku angielskim
okre§la si¢ je jako mock. Atrapa to falszywy obiekt
zewnetrznej zalezno$ci w systemie, ktory pozwala sterowad
przebiegiem testu, a takze sprawdza¢ wywotywanie funkcji
udawanego interfejsu [16].

Czy biblioteki Google Test oraz Google Mock zachecajg
do korzystania z TDD w czystej formie? Odpowiedz jest

niejednoznaczna. Poniewaz rozpoczynajac nad

projektem warto zacza¢ od prostego testu.

prace

Przyktad 1. Prosty test dziatania biblioteki GTest

#include <gtest/gtest.h>

TEST(VideoConverterTest, SimpleTest)

{
ASSERT_TRUE(true);

b

Przyktad 1. pokazuje taki prosty test, ktory pozwala
rozpocza¢ cykl Red-Green-Refactoring. Podczas pierwszej
proby kompilacji tego testu zostaja wysSwietlone bledy
o braku pliku nagtowkowego gtest.h. Po wskazaniu Sciezki
do bibliotek Google udaje si¢ zbudowaé program oraz
zaimplementowany test konczy si¢ sukcesem, co potwierdza
prawidlowe skonfigurowanie projektu. Faza refaktoryzacji,
uprzatniecia kodu oznacza w tym momencie implementacj¢
wlasciwych testow do wymagan.

Wymaganiem bedzie implementacja klasy
VideoConverter, ktéora wykorzystujac interfejs IManager,
ktérego funkcja na postawie MemoryStruct wylicza ilos¢
wolnej pamigci.

Samo  wymaganie moze  wyda¢ si¢  trudne
i skomplikowane, ale dzigki implementacji testu upraszcza

sie.

Przyktad 2. Implementacja prostego testu dla wymagania

#include <gtest/gtest.h>

TEST(VideoConverterTest,
computeFreeSpace_MemoryAsParam_ReturnedValue)

{
IManagerMock managerMock;
VideoConverter testObj(managerMock);

MemoryStruct* pMemory = new MemoryStruct();
const unsigned EXPECTED_SIZE{5u};

EXPECT_CALL(managerMock,
computeFreeSpace(pMemory))
.WillOnce(Return(EXPECTED_SIZE));

ASSERT_DOUBLE_EQ(EXPECTED_SIZE,
testObj.getFreeMemorySize(pMemory));

delete pMemory;
¥

Test przedstawiony w przyktadzie 2. nie kompiluje sie.
Uzyskane btedy mowia o braku definicji dla pojec:
VideoConverter, IManagerMock, MemoryStruct. Analizujac
przebieg testu mozna przewidzie¢ implementacj¢. Klasa
VideoConverter w  konstruktorze przyjmie referencje
do interfejsu IManager, konstruktor powinien zachowaé
referencje jako zmienng obiektu, dodatkowo klasa powinna
mie¢ funkcje getFreeMemorySize, ktéra przyjmuje obiekt
typu MemoryStruct, a zwraca liczbe bez znaku. Interfejs
powinien mie¢ funkcj¢ o nazwie computeFreeSpace o takim
samym typie parametru i zwracanym jak testowana funkcja.
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Przyktad 3.
wymagania

Implementacja prostego testu wraz zaleznosciami dla

#include <gmock/gmock.h>
#include <gtest/gtest.h>

using namespace testing;
struct MemoryStruct {3};

class IManager {

public:

virtual ~IManager(){};

virtual unsigned computeFreeSpace(MemoryStruct*
memory) = 0;

14

class IManagerMock : public IManager {
public:
MOCK_METHOD1(computeFreeSpace,

unsigned(MemoryStruct*));

14

class VideoConverter {
public:
VideoConverter(IManager& manager) :
m_manager(manager) {}
unsigned getFreeMemorySize(MemoryStruct* memory) {
return m_manager.computeFreeSpace(memory);

b

private:
IManager& m_manager;

¥

TEST(VideoConverterTest,
computeFreeSpace_MemoryAsParam_ReturnedValue) {
IManagerMock managerMock;
VideoConverter testObj(managerMock);
MemoryStruct* pMemory = new MemoryStruct();
const unsigned EXPECTED_SIZE{5u};

EXPECT_CALL(managerMock,
computeFreeSpace(pMemory))
.WillOnce(Return(EXPECTED_SIZE));

ASSERT_DOUBLE_EQ(EXPECTED_SIZE,
testObj.getFreeMemorySize(pMemory));

delete pMemory;

b

Kompilacja i uruchomienie testu z przykladu 3. zostata
zakonczona sukcesem, zostat napisany dziatajacy kod. Wciaz
jednak potrzebna jest faza sprzatania kodu. Kod produkcyjny
tj. VideoConverter, IManager, MemoryStruct powinny si¢
znalez¢ w osobnych plikach, w katalogach aplikacji, a testy
iatrapy klas w analogicznej, lecz osobnej strukturze. Jesli
IManagerMock bedzie wykorzystywany przez kilka klas
testowych, to takze powinien znalez¢ si¢ w oddzielnym pliku.

Przeniesienie klas do osobnych plikow powinno
zakonczy¢ si¢ proba kompilacji 1 uruchomieniem testow.
Napisany wczesniej test powinien potwierdzi¢, ze nie byta
zmieniana logika biznesowa, sam przebieg programu si¢
nie zmienit. Kod produkcyjny zostal uprzatnigty, warto
réwniez tworzy¢ testy jednostkowe najprosciej jak to tylko
mozliwe.

Przyktad 3. prezentuje sposob tworzenia i wykorzystania
bibliotek oferowanych przez Google. Atrapg tworzy si¢
na podstawie klasy bazowej, dla funkcji wirtualnych. Wazne,
ze klasa posiada wirtualny destruktor, ktory zapewni
wlasciwe niszczenie hierarchii tworzonych obiektow. Samo

utworzenie sprowadza si¢ do wykorzystania makra
MOCK METHODI1 [17]. Przyjmuje ono jako pierwszy
parametr nazwe¢ funkcji, nastgpnie typ zwracany,

a w nawiasie tyle typdw parametrow ile przedstawia samo
makro, w tym przypadku jest to jeden parametr. W ten sposob
na etapie kompilacji jest tworzona klasa atrapy, ktora
przestania metody z prawdziwego interfejsu. Najczgscie)
do tworzenia atrap wykorzystywany jest skrypt gmock gen,
ktory na podstawie podanej $ciezki do pliku nagtdéwkowego
klasy oraz jej nazwy, generuje do niej atrapg [18].

Wykorzystanie utworzonego obiektu atrapy jest réwnie
proste. Dla weryfikacji wywotania funkcji na obiekcie atrapy
uzywa si¢ makra EXPECT CALL, ktore przyjmuje
konkretny obiekt atrapy, funkcje i jej argumenty, dodatkowo
mozna zdefiniowa¢ szereg akcji, ktére maja si¢ wydarzy¢
w czasie wywolania funkcji. Przyktad 3. demonstruje funkcje
atrapy, ktora ma zwroci¢ oczekiwang wartosc.

5. Rozwiazanie problemu niekopiowalnych obiektéw

Jezyk C++14 posiada semantyke przenoszenia, posiada
inteligentne wskazniki. Konstrukcja, ktéra taczy te dwa
zagadnienia jest unique ptr, ktory implementuje polityke
przeniesienia, jednak nie ma zaimplementowanej semantyki
kopiowania. W czgéci zastosowan jest to zaletg, gdy istotna
jest pewnos¢, ze aktualny wskaznik jako jedyny odnosi si¢
do przechowywanej pamieci.

Przyktad z poprzedniego rozdziatu sugeruje mozliwosé
wykorzystania inteligentnego wskaznika w miejsce surowego,
dzigki czemu program bedzie odporniejszy na wycieki
pamigci. Aktualnym zadaniem bedzie jedynie taka zmiana,
bez ingerencji w logike funkcji. Takie zadanie wydaje si¢
by¢ mechanicznym, skryptowym zadaniem, ktére powinno
zamieni¢ wystapienia MemoryStruct* na std::unique ptr,
warto rowniez do tworzenia uzy¢ funkcji std::make shared.
Kod wyglada poprawnie, wszystkie odwotania do surowych
wskaznikow zostaly zamienione. Wydaje si¢, ze kompilacja
i utworzony test powinny przejs¢ bezbtednie.

Przyktad 4. Blad zwracany przy probie uzycia unique_ptr

/home/kamil/01_UniquePtrAsParam/tests/VideoConverterTes
t.cpp:39:31:

error: use of deleted function ‘std::unique_ptr<_Tp,
_Dp>::unique_ptr(const std::unique_ptr<_Tp, _Dp>&) [with
_Tp = MemoryStruct; _Dp = std::default_delete]’
computeFreeSpace(pMemory)).WillOnce(Return(EXPECTED_S
IZE));

Przyklad 4. pokazuje, ze makro EXPECT CALL probuje
wywota¢ konstruktor kopiujacy, ktéry jest usuniety. Ta proba
wywotlania powoduje, ze kompilacja obiektu Matcher
nie moze zakonczy¢ si¢ pomyslnie, przez co caly proces
kompilacji ulega przerwaniu.
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W  przypadku tego blgdu mozna jego rozwiazania
albo pozostawi¢ ten fragment kodu nieprzetestowanym,
co nierzadko si¢ zdarza. Ignorowanie btedu, unikanie go jest
ztym rozwigzaniem, mogacym w przysztosci zaszkodzi¢
catemu projektowi. Jak zatem rozwigzac ten problem?

Problem sprawia weryfikacja wywotania, jest ona jednak
kluczowa z punktu widzenia testu, nie mozna z niej
zrezygnowa¢. W takim razie powraca problem braku
mozliwosci kopiowania unique ptr, pojawia si¢ mozliwos¢
zamiany na shared ptr. Jednak z mozna z niej skorzystaé
jedynie wtedy, gdy nie jest istotna wydajnos¢, poniewaz
w niektorych operacjach shared ptr potrafi by¢ dwukrotnie
wolniejszy niz unique ptr. Ponadto shared ptr nie zapewnia
kontroli, czy jest jedynym wiascicielem przechowywanego
obiektu.

Gdy unique_ptr jest jedynym rozwigzaniem to trzeba si¢
zastanowi¢ co tak naprawdg jest wazne w aktualnym tescie,
co nalezatoby przetestowac. W tym przypadku powinno
zosta¢ sprawdzone wywotlanie funkcji interfejsu, ze zostanie
jej przekazany ten sam obiekt, ktory trafit do testowanej
funkcji. Jednak czy istotna jest sama klasa unique_ptr, czy to
co na nig wskazuje? Jesli istnieje potrzeba sprawdzenia
jedynie obiektu, na ktory wskazuje ten wskaznik problem
wydaje si¢ o wiele prostszy.

Rozwigzaniem, ktore przedstawia przyklad 5. jest
wykorzystanie mechanizmu dziedziczenia, dzigki ktdéremu
mozna przestoni¢ funkcje bazowa wlasng implementacja.
W ciele weryfikowanej funkcji zostalo wywotana funkcja
z makra GMock’a. Makro natomiast jako parametr przyjmuje
wskaznik.

Przyktad 5. Poprawione makro dla sprawdzania metody
computeFreeSpace

MOCK_METHOD1(computeFreeSpaceProxy,
unsigned(MemoryStruct*));

unsigned computeFreeSpace(
std::unique_ptr<MemoryStruct> memory) override {
return computeFreeSpaceProxy(memory.release());
¥

Dzigki przekazywaniu do makra jedynie wskaznika,
istnieje obecnie mozliwo$¢ weryfikacji wywotania w niemal
identyczny sposob, jak podczas starej implementacji tego
przyktadu z uzyciem surowych wskaznikow, co przedstawia
przyktad 6.

Przyktad 6.
uzyciu makra

EXPECT_CALL(*m_IManagerMock,
computeFreeSpaceProxy(pMemory.get()))
.WillOnce(Return(EXPECTED_SIZE));

Sprawdzenie wywolania funkcji computeFreeSpace przy

Kompilacja i uruchomienie testu przebieglo pomyslnie.
Zadana  zmiana w  kodzie  zrédtowym  zgodnie
z przewidywaniami wymagala jedynie zamiang typow.
Wigcej problemow przysporzyl kod testow. Wygenerowana
przez skrypt gmock gen atrapa interfejsu IManager zawiera
jedynie makro, ktéore uniemozliwia jego uzycie. W tym
wypadku zostaje zaburzona idea TDD, w ktérej buduje sie

test, a w dalszych krokach implementuje si¢ kod potrzebny
do pozytywnego wykonania testu. Oczywiscie pierwszy
powinien by¢ test, by wiedzie¢ co powinno zostaé
zaimplementowane. Jednak w kolejnym kroku podczas
korzystania ze standardu C++14 wraz z biblioteka GMock
nalezy poprawi¢ wygenerowang atrapg oraz test.

6. Poprawiona metoda tworzenia testow jednostkowych

Przedstawiony schemat krokowy dla metodyki TDD
nie znalazt zastosowania w przedstawionych przyktadach.
Mantra ,red-green-refactor” chociaz ogolnie poprawna
tojednak nie byla w pelni przestrzegana. Bledem
w schemacie krokowym jest zatozenie braku problemoéw przy
implementacji testu na podstawie wymagan,
czy implementacji kodu produkcyjnego na podstawie testu.
Jest to jednak zrozumiale, poniewaz trudno stworzy¢ ogdlny
schemat uwzgledniajacy wszystkie problemu.

Na podstawie przedstawionych przyktadow opracowano
poprawiony schemat krokowy metodyki TDD dla nowego
standardu C++ wykorzystywanego wraz z biblioteka GMock.

Ponizej przedstawiono poprawiony schemat krokowy:

1)
2)

Napisac test dla nowego wymagania funkcjonalnego.
Uruchomi¢ wszystkie testy 1 sprawdzi¢ wynik
uruchomienia,

Zaimplementowaé na podstawie testu jedynie taka ilo$¢
kodu produkcyjnego, ktéry pozwoli na spelnienie
warunkow z nowego testu, jesli wystapit problem
ztestem niezwigzany z funkcjonalnoscia to nalezy
poprawi¢ test stosujac omoéwione rozwigzania (metoda
proxy, saveArg).

Uruchomié¢ wszystkie testy, w przypadku nie dziatania
ktoregos z testow, powroci¢ do kroku 3.

Uporzadkowaé kod pod katem zmniejszenia ztozonosci,
poprawy czytelnosci, czy tatwosci konserwacji.
Uruchomi¢ wszystkie testy, jesli wykryja one bledy,
to nalezy je poprawic.

Jesli sa nowe wymagania funkcjonalne, to powrdcic
do kroku 1. w przeciwnym wypadku mozna zakonczy¢
proces.

3)

4)
5)
6)

7)

Najwigksza zmiana schematu nastapita w kroku 3., gdzie
zostal dodany warunek ,jesli wystapil problem z testem
niezwigzany z funkcjonalno$cig”. Warunek utrudnia pisanie
testow poczatkujacym programistom, ktorzy beda musieli
nauczy¢ si¢ rozpoznawaé znane problemy testow, ktore
nie beda wynikaly z implementacji funkcjonalnosci. Wraz
znowo dodawanymi funkcjonalnosciami do kolejnych
standardow jezyka C++, baza znanych probleméw moze si¢
powickszaé. Nalezy pamigtac, ze nawet dobrze dopracowane
biblioteki posiadajg swoje ograniczenia, a w wielu produktach
wystepuje problem aktualizacji funkcjonalnosci do nowych
standardow.

Bazg znanych probleméw mozna by zamkna¢ w postaci
skryptu, ktéry poprawialby wynik dzialania istniejacego
skryptu gmock gen. Wtedy w przypadku wykrycia,
ze parametrem funkcji jest unique ptr lub referencja
do rvalue skrypt automatycznie tworzylby metod¢ proxy.
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Natomiast gdy wykrytby wyrazenie lambda, ktore nalezy
testowa¢ korzystajac z konstrukcji SaveArg w kodzie
testowym, to skrypt moglby poinformowaé¢ o tym
w komentarzu przed dang metoda.

Obiektem Iub metoda proxy mozna nazwaé model,
w ktorym istnieje posrednik, ktory kontroluje dostep [19].
Zatem skrypt tworzylby funkcje przeslaniajaca funkcje
z klasy bazowej. Przestonigta funkcja wywolywata funkcje
z makra MOCK _METHOD, ktéra  przyjmowalaby
obstugiwany przez biblioteke Google Mock typ. Dla typu
std::unique ptr bylby to typ TYPE*, natomiast w przypadku
TYPE&& to TYPE&.

7. Whnioski

Jezyk C++ wraz z bibliotekami Google Test oraz Mock

w standardzie C++03 pozwalat na  korzystanie
z dobrodziejstw podejscia TDD do tworzenia
oprogramowania. Pojawienie si¢ nowszych standardow

postawito wyzwanie przed GMock’iem oraz utrudnito prace
programistom podczas prob pisania testow, ktore
niejednokrotnie si¢ nie kompilowaly, co mogto doprowadzi¢
do rezygnacji przez programistow z wykorzystywania
funkcjonalno$ci oferowanych przez nowe standardy.

Istniejace problemy kompatybilnosci standardu C++14
z biblioteka GMock mozna rozwigzaé¢ poprzez dostosowanie
procesu TDD, gdzie nalezy zacza¢ od implementacji testu,
nastepnie przej$¢ do napisania fragmentéw kodu jedynie
w takim stopniu, by test mogt zosta¢ spetniony. Jednak gdy
wystapia btedy nalezy zwrdci¢ uwage czy to nie jest jeden
z omowionych probleméw. Zastosowanie innego sposobu
weryfikacji wywotywanej funkcji, przedstawionej
w poprzednich rozdziatach, pozwala na wykorzystanie
zaplanowanej struktury kodu produkcyjnego, a w przypadku
testow na powrdcenie do standardowego podejscia TDD.

W przypadku schematycznych probleméw jak potrzeba
tworzenia funkcji Proxy dla np. unique ptr lub dla referencji
do rvalue rozwigzaniem moze by¢ napisanie skryptu takiego
jak gmock gen, ktory jednak rozpoznawalby parametry
iwwigckszym stopniu dopasowywatby do nich wyglad
ostatecznie wygenerowanej atrapy.
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