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Streszczenie. W artykule poruszono temat korzysci ptynacych z zastosowania metodyki Test-Driven Development. Badania przeprowadzono z
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1. Wstep

W procesach wytwarzania oprogramowania stosuje si¢
wiele technik pozwalajacych na uzyskanie kodu dobrej
jakosci. Jednym z najpopularniejszych sposobdw jest pisanie
testow jednostkowych [1, 2]. Testy te maja za zadanie
podzieli¢ kod aplikacji na mate fragmenty funkcjonalnosci,
ktére beda testowane niezaleznie od reszty aplikacji.
W programowaniu  obiektowym, jedna klasa testowa
przypada zazwyczaj na jedna klas¢ aplikacji a kazda metode
publiczna testuje przynajmniej jedna metoda testowa.

Standardowym podejsciem w testach jest pisanie ich dla
istniejacych juz funkcjonalnosci. W takim podejsciu nie ma
nic zlego pod warunkiem, ze do napisanego kodu istnieje
mozliwo§¢ napisania testu jednostkowego. Czgsto proba
napisania testow konczy si¢ niepowodzeniem, poniewaz
logika jest rozproszona pomi¢dzy wieloma klasami lub sama
architektura kodu nie pozwala na poprawne przetestowanie.
Woéwcezas pozostaje jedynie zmudny proces refaktoryzacji
kodu (ktéry bez napisanych testow nie zawsze jest bezpieczng
operacja), lub zaniechanie testow.

Aby zapobiec tworzeniu kodu, ktéry nie da sig
przetestowaé, wprowadzono metodykg programowania
sterowana testami (ang. Test-Driven Development) [3].
Metodyka ta odwraca kolejnos¢ operacji stosowanych
w klasycznym podejsciu. Najpierw pisze si¢ testy do
programowanej funkcjonalnosci, a nastgpnie implementacje.

Proces pisania testow i implementacji powtarzany jest do
zakonczenia programowania funkcjonalnosci. W momencie
zakonczenia programista powinien dokonaé refaktoryzacji
kodu, co dzigki testom wychwyci ewentualne naruszenie
logiki aplikacji.

Uzywanie Test-Driven Development (TDD) spotyka sig
zazwyczaj ze sprzecznymi opiniami. Czgsto wdrozenie
metodyki do projektu zostaje zaniechane ze wzgledu na
obawy zwigzane z dodatkowym narzutem czasu.
W przypadku matych projektéw brak testdw nie stanowi
duzego problemu. Cigzko natomiast odpowiednio utrzymac
duzy projekt, w ktérym pracuje wielu programistow, bez
odpowiednio testowanego kodu.

W  niniejszym artykule przedstawiono poréwnanie
standardowego testowania z podejSciem Test-Driven
Development. Analizy dokonano podczas implementacji
nowych funkcjonalno$ci w aplikacji testowej opartej
o platform¢ Java Enterprise Edition [4]. Do poréwnania obu
podejs¢ postuzyly obserwacje zarejestrowane podczas pisania
kodu oraz struktura otrzymanego kodu. Testy =~ wykonane
zostaly przez programistg, ktdry posiadal juz niezbgdna
wiedz¢ konieczng do realizacji postawionych zadan, zaréwno
w podejsciu tradycyjnym jak i TDD.

Teza badawcza jest:

TDD jest narzedziem, ktore przyspiesza proces wytwarzania
dobrej jakosci kodu na platformie JEE.
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2. Metodyka TDD w aplikacjach JEE

Platforma  testowa pozwala na  implementacje
funkcjonalno$ci, tworzonych za pomoca metodyki TDD.
Ocena korzysci zastosowania podejscia byla oparta o wptyw
TDD na proces tworzenia i jako§¢ kodu.

W klasycznym podejsciu pisania testow, testy pisane sa
do istniejacego juz kodu. Odwrdcenie tej zaleznosci dla wielu
programistéw wydaje si¢ zaprzeczeniem idei pisania testow
jednostkowych. Istnieje obawa, ze wdrozenie takiego
podejscia moze w poczatkowej fazie przynie§¢ straty
w postaci dtuzszego czasu wytwarzanego kodu.

Samo w sobie podejscie TDD oparte jest na prostym
algorytmie pracy, ktoéry kazdy, nawet poczatkujacy
programista powinien bez problemu zrozumie¢. TDD
wyréznia 4 gléwne fazy pisania kodu. Rysunek 1 przedstawia
podstawowy schemat pracy w TDD.

Dodaj test(y)

Uruchom test(y)

Napisz kod

Uruchom test(y)

porazka

Sukces. Koniec pracy

Rys. 1. Schemat pracy w metodyce Test-Driven Development

3. Realizacja badan

3.1. Platforma testowa

Do badan stworzono aplikacj¢ napisana w jgzyku Java 8.
Jest to aplikacja internetowa, ktéra zostala oparta
o komponenty platformy Java Enterprise Edition. Aplikacja
jest prostym systemem pozwalajacym na zarzadzanie
klientami w przedsigbiorstwie. Aplikacja dziata na serwerze
WildFly w wersji 9.0.1. Dane o klientach przechowywane sa
w relacyjnej bazie danych uruchomionej na serwerze
PostgreSQL. Do implementacji wykorzystano nastepujace
technologie [5]:

e EJB3,
e JAX-RS,
e Hibernate.

Zestaw technologii

warstwa danych
poprzez interfejs REST [6].

W celu napisania odpowiednich testow jednostkowych,
wykorzystano technologie TestNG [8] oraz Mockito [7].
Pierwsza z technologii jest frameworkiem wspierajacym
testowanie w aplikacjach Java. Umozliwia pisanie zaréwno
iintegracyjnych. Biblioteke
Mockito wykorzystano do tworzenie niezbgdnych atrap

testow jednostkowych, jak

obiektow.

Do sprawnego poruszania si¢ po projekcie zastosowano
narz¢dzie developerskie Eclipse w wersji Neon, obstugujace
W $rodowisku
zainstalowano wtyczke¢ JbossTools, potrzebna do sprawnej

wigkszo$¢  jezykéw  programowania.
integracji aplikacji z serwerem WildFly.

3.2. Struktura projektu

Automatyzacja budowania projektu uzytego do badan jest
zapewniona dzigki narzedziu Maven. Narzedzie to stuzy do
budowania wielomodutowych projektéw w jezyku Java.
W pliku pom.xml definiowane sa cele, ktdre maja zosta
osiagnigte po kompletnym zbudowaniu projektu [8]. Do

przyktadowych celi zalicza si¢ kompilacje plikéw
zrodlowych, uruchomienie testdw, zbudowanie pliku
wdrozeniowego.

Proces budowania projektu zostal podzielony na cykle, ktére

odpowiadaja za konkretne zadania (Rysunek 2):
¢ validate — weryfikacja poprawnosci projektu,
compile — kompilacja kodu Zrédtowego,

test — uruchomienie testéw jednostkowych,
package — zbudowanie pliku wdrozeniowego,

testowym,

verify — weryfikacja paczki wdrozeniowej,

¢ install — umieszczenie paczki w lokalnym repozytorium,
¢ deploy — umieszczenie paczki w zdalnym repozytorium.

%@

package

integration-test

install

Rys. 2.  Proces budowania aplikacji za pomoca narzgdzia Maven [9]

113

nie jest przypadkowy. Jest to
podstawowy stos technologii, umozliwiajacy napisanie API
funkcjonalnej aplikacji. Zapewnia on sprawne zarzadzanie
systemu oraz komunikacje¢ z zewnatrz

integration-test — uruchomienie projektu w S$rodowisku



JCSI 4 (2017) 112-116
Journal of Computer Sciences Institute

3.3. Badane obiekty

Badanie przeprowadzono podczas implementacji nowych
funkcjonalno$ci w obu podejéciach. Pojawito si¢ ryzyko, ze
programowanie dwa razy tych samych funkcjonalno$ci moze
niekorzystnie wplyna¢é na wyniki. Aby temu zapobiec,
ustalono tygodniowy odstep pomig¢dzy badaniami. W kazdym
przypadku wykorzystywano osobne klasy. Pomigdzy kodem
obu podejs¢ wspotdzielone sa tylko klasy niezalezne od
testowanej w danym momencie metody. Dla wiarygodnosci
testow, kolejnos¢ badanych technik byla stosowana na
przemian. Testy zostaly przeprowadzone na implementacji
trzech przyktadowych metod biznesowych:

e obliczenie salda klienta,
e naliczanie rabatu dla klienta,
¢ naliczenia prowizji pracownika.

Na wyniki badan ztozyty si¢ dwa czynniki:

¢ informacje na temat parametréw pracy zarejesrtowane
podczas implementacji w danym podejSciu,
e otrzymany kod.

Gléwnym elementem, na ktéry nalezalo zwrdci¢ uwage,
byt czas. Dla kazdego zpodejs¢ rejestrowano czas
poswigcony na pisanie kodu i pisanie testow. Rejestrowano
takze liczbe btedéw w kodzie, jakie wykryty testy.

Otrzymany kod zostal poddany analizie w celu okre$lenia
jego jakosci. Postuzyly do tego metryki CK. Metryki te
pozwalaja na ocenianie wykorzystanych mechanizméw
programowania obiektowego.

4. Wyniki badan

4.1. Analiza implementacji

Pierwsza z badanych metod byla metoda stuzaca do
naliczania salda klienta. Logika metody nie byla
skomplikowana, lecz testy wymagaly uwzglednienie wielu
szczegblnych przypadkéw (Przykiad 1). Na potrzeby testow
operacje prowadzone na datach zostaly przeniesione
z poziomu bazy danych na poziom kodu. Czas po§wigcony na
napisanie kodu nie réznil si¢ bardzo pomigdzy dwoma
podejsciami. W przypadku TDD skrécil si¢ natomiast czas
pisania testow jednostkowych. W przypadku podejécia
standardowego mozna zauwazy¢ wigksza liczbe biedow
popetnionych w kodzie. W przypadku TDD bledéw jest
znacznie mniej ze wzglegdu na implementacje logiki
w mniejszych fragmentach iciagle jej testowanie. Wyniki
przedstawiono w tabeli 1.

Przyktad 1. Fragment kodu pierwszej metody testowej

@Override
public BigDecimal calculateSaldo(Customer customer) {
BigDecimal saldo = BigDecimal.ZERO;
List<Obligation> obligations =
obligationService.getObligationForClient(customer);

List<Payment> payments = new ArrayList<Payment>();
if(obligations == null || obligations.isEmpty()){

return null;

}

for(Obligation obligation : obligations){
Calendar calendar = prepareFirstPenaltyDate(obligation);
Date firstCashPenaltyDate = calendar.getTime();
calendar = prepareSecondPenaltyDate(obligation);
Date secondCashPenaltyDate = calendar.getTime();
Date today = new Date();

if(obligation.getPayments() !'= null){
payments.addAll(obligation.getPayments());

Yelse if

(TimeUnit.DAYS.convert(today.getTime() -

firstCashPenaltyDate.getTime(), TimeUnit. MILLISECONDS)

<= 0){

saldo = saldo.subtract(obligation.getAmountToPay().

multiply(BigDecimal.valueOf(0.1)));

Yelse if(TimeUnit.DAYS.convert(today.getTime() -

secondCashPenaltyDate.getTime(),

TimeUnit. MILLISECONDS) <= 0){

saldo = saldo.subtract(obligation.getAmountToPay().

multiply(BigDecimal.valueOf(0.3)));

b

saldo = saldo.subtract(obligation.getAmountToPay());
b

saldo = calculatePayments(saldo, payments);
return saldo;

}

Tabela 1. Wyniki badania pierwszej metody

Standardowe Podejscie
podejscie TDD

Kolejnos¢ przeprowadzonego 1 2
badania
Czas pisania kodu potrzebnego do 50 45
implementacji metody [min]
Czas pisanie testow [min] 40 28
Liczba wykrytych btgdéw przez 5 1
testy

Druga metoda (Przyktad 2) byla implementacja logiki
odpowiedzialnej za naliczenie rabatu dla klienta. Ze wzgledu
na duzo wigksza zlozono$§¢ zadania niz w pierwszym
przypadku, czas poswigcony na badanie znacznie sig
wydtuzyl. Zlozona logika i wiele przypadkéw testowych
wymagaty wigkszej liczby testow. Ponownie czas potrzebny
na implementacje logiki byl zblizony do siebie w obu
przypadkach. Mniej czasu po§wiecono na pisanie testow
w podejsciu TDD. Testy w obu przypadkach wykryly kilka
btedéw krytycznych. Wigksza liczb¢ btedéw mozna
zauwazy¢ w standardowym podejsciu. Wyniki zawarte
w tabeli 2 przemawiaja nieznacznie na korzys¢ TDD.

Przyktad 2. Nagtowek drugiej metody testowej

public Integer calculateDiscount(Customer customer) {}

Badanie metody trzeciej (Przyktad 3) polegalo na
naliczenie prowizji dla pracownika. Ztozono$¢ metody byta
nieco mniejsza niz w przypadku poprzedniej. Testy wykryty
btedy w operacjach matematycznych przeprowadzanych na
kwotach prowizji. Czas poswigcony na napisanie logiki byt
znacznie dtuzszy w przypadku standardowego podejscia.
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Pisanie testow w obu podejSciach zajgto podobng ilo$¢ czasu.
Zestawienie wynikow przedstawiono w tabeli 3.

Przyktad 3. Naglowek trzeciej metody testowej

public Provision calculateProvision(Contract contract){}

Tabela 2. Wyniki badania drugiej metody

Standardowe Podejscie
podejscie TDD
Kolejnos¢ przeprowadzonego 2 1
badania
Czas pisania kodu potrzebnego do 110 105
implementacji metody [min]
Czas pisanie testow [min] 100 85
Liczba wykrytych btedéw przez 8 3
testy
Tabela 3. Wyniki badan trzeciej metody
Standardowe Podejscie
podejscie TDD
Kolejnos¢ przeprowadzonego 1 2
badania
Czas pisania kodu potrzebnego 70 55
do implementacji metody [min]
Czas pisanie testow [min] 45 40
Liczba wykrytych btedéw przez 6 2
testy

Zebrane z trzech badan wyniki wskazuja jako faworyta
podejscie TDD. Nie jest to jednak znaczaca przewaga. Mozna
uzna¢ jednak, ze wdrozenie TDD na pewno nie wplywa
negatywnie na czas realizacji projektéw. Na rysunku 3
przedstawiono poréwnanie wynikéw z trzech badan.

B Standardowe podejécie

W Podejscie TDD

|-

Wykryte bledy

Czas pisanie
kodu [min]

Czas pisanie
testow [min]

Rys.3. Zestawienie wynikéw analizy implementacji

4.2. Analiza jakosci kodu

Po oddzieleniu od siebie kodu obu podej$¢ mozliwa byta
jego analiza. Z analizy wykluczono metody i klasy
wbudowane w jezyk Java.

Na rysunku 4 przedstawiono struktur¢ projektu
zpodzialem na  zasoby  wykorzystane  w badanych
podejsciach:

e kolor czerwony — zasoby wspdtdzielone pomigdzy dwoma
metodami,

e kolor zielony — standardowe podejscie,

e kolor niebieski — podejscie TDD.

a { app
> A JAX-WS Web Services
> 4 JPA Content
a &4, Java Resources
a (™ src/main/java
> B com.mgr.project.app.model
Jrest

> com.mgr.project.a
4 com.mgr.project.app.service

» CustomerDiscountService.java

' m CustomerDiscountServicelocal java
> [J] ProvisionServicejava

) m ProvisionServicelLocal java

» SaldoService java

' m SaldoServicelocal java

ls |} com.mgr.project.app.service.tdd

» CustomerDiscountService.java

' m CustomerDiscountServicelocal java
> [J] ProvisionServicejava

) m ProvisionServicelLocal java

» El’ SaldoServicelocal TDD.java

» SaldoServiceTDD java

com.mgr.project.app.util
- [ src/main/resources

a ™ srcftest/java

Jtest
s o comumgr.project.app.test.t

'+ com.mgr.project.a

[ srcftest/resources

Rys.4. Podziat projektu ze wzgledu na kod wykorzystywany
w badanych podejsciach

Metryki CK, ktére mialy za zadanie oceni¢ jako$¢ kodu
mierzyty nastgpujace parametry:

¢ RFC — metryka mierzaca odpowiedzialno$¢ klasy.
Na jej wartos¢ sktada sig liczba publicznych metod
i jej podklas;

e CBO - metryka okre$lajaca powigzania pomigdzy
obiektami. Uwzglednia liczb¢ odwotan pomigdzy
klasami np. poprzez parametry metod;

e WMC - miara zlozonosci w klasie, sktada si¢
z wazonej liczby metod w klasie;

e LCOM3 - miara (warto$¢ z przedziatu <0,1>)
spdjnosci metod wewnatrz klasy.

Analize kodu przeprowadzono na klasach zawartych
w katalogu src¢/main/java. To w tym katalogu znajduje
si¢ gléwna implementacja logiki. Do analizy nie
wykorzystano klas z testami, poniewaz gtéwnym celem
badan byt kod odpowiedzialny za logike aplikacji.
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Wartosci  metryk  dla  otrzymanego  kodu
przedstawione zostaty w tabeli 4.
Tabela 4. Wartosci metryk CK

Standardowe TDD
podejscie

RFC 10 8

CBO 3,5 45

WMC 3 3

LCOM3 0,8 0,82

Wyniki obu podejs¢ sa bardzo zblizone do siebie i trudno
jednoznacznie okresli¢ przewage ktéregos$ z nich. Graficzne
zestawienie wynikéw przedstawiono na rysunku 5.

12 4

m Standardowe podejscie

mTDD

T
Lcoma

CBO WMC

Rys.5.  Wyniki poréwnania warto$ci metryk

5. Wnhnioski

Wyniki badan wskazuja na to, ze zastosowanie techniki
Test-Driven Development wptyngto korzystanie na proces

tworzenia kodu. Wbrew obawom, czas jaki nalezy
przeznaczy¢ na zaprogramowanie funkcjonalnosci, nie
wydtuzyt si¢. Fakt ten korzystnie wplywa na oceng
z biznesowego punktu widzenia.

Jako$¢ kodu otrzymanego w badaniach utrzymuje si¢ na
wysokim poziomie. Na jako§¢ kodu metodyka TDD nie ma
bezposredniego wplywu. Gléwna rolg odgrywaja tutaj testy
jednostkowe. To one zapewniaja bezpieczefistwo oraz
zachowanie odpowiednich struktur w pisanym kodzie. Dzigki
zastosowaniu badanej techniki mozna uniknaé sytuacji,
w ktérej napisany kod nie jest mozliwy do przetestowania.
Zastosowanie Test-Driven Development samo w sobie
wymusza pokrycie testami praktycznie catej aplikacji, dzigki
czemu z géry mozna zatozy¢, ze otrzymany kod bedzie dobrej
jakosci.

Oczywiscie najwigksza rolg w programowaniu odgrywa
programista. Wiele zalezy od jego osobistych upodoban
i przyzwyczajen. Sama metodyka nie zastapi do§wiadczenia
i kreatywnosci w programowaniu.
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