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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïðîãðàììàõ, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ïîä-
ãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ
â îáëàñòè ðàçðàáîòêè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå-

÷åíèÿ (ÏÎ), âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò êóðñû,
ïîñâÿùåííûå àëãîðèòìàì è ñòðóêòóðàì äàí-
íûõ, ðàçëè÷íûì ïëàòôîðìàì è ìåòîäîëî-
ãèÿì ðàçðàáîòêè ïðîìûøëåííîãî ÏÎ. Òåì
íå ìåíåå, ê ñîæàëåíèþ, äîñòàòî÷íî ìàëî
âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàçðà-
áîòêå ÏÎ, õîòÿ óìåíèå ãðàìîòíî îðãàíèçî-
âàòü åãî ðàçðàáîòêó ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì
êà÷åñòâîì ñîâðåìåííîãî ðàçðàáîò÷èêà.
Îáû÷íî ýòè íàâûêè ïðèîáðåòàþòñÿ âî âðå-
ìÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêè èëè â íà÷à-
ëå òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè, íî ïîëó÷åíèå
çíàíèé â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà èìååò ðÿä
íåäîñòàòêîâ. Âî-ïåðâûõ, âðåìÿ, ïîòðà÷åí-
íîå íà îáó÷åíèå, óìåíüøàåò âðåìÿ, ïðåä-
íàçíà÷åííîå äëÿ ðàçðàáîòêè ÏÎ, à âî-âòî-
ðûõ, â òàêîì ðåæèìå îïûò ïðèîáðåòàåòñÿ
÷åðåç íàáëþäåíèå çà êîëëåãàìè, ÷òî ïðèâî-
äèò ê íåñêîëüêî îäíîñòîðîííåìó ïðåäñòàâ-
ëåíèþ îá îðãàíèçàöèè ïðîöåññà.

Õîðîøåé àëüòåðíàòèâîé ìîãëî áû
ñòàòü îáó÷åíèå îñíîâàì èíäèâèäóàëüíîé
îðãàíèçàöèè ïðîöåññà âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ
â ÂÓÇå. Ïîìèìî óâåëè÷åíèÿ óðîâíÿ ïîä-
ãîòîâêè âûïóùåííûõ ñïåöèàëèñòîâ, ýòî ïî-
çâîëèëî áû ïîâûñèòü êà÷åñòâî ó÷åáíûõ
ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ
êóðñîâ.

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð
ïðîöåññà ðàçðàáîòêè, êîòîðûé íå òðåáóåò
áîëüøîãî îïûòà â ðàçðàáîòêå ÏÎ è ìîæåò
áûòü âíåäðåí â êà÷åñòâå òðåáîâàíèÿ ïðè
âûïîëíåíèè ó÷åáíûõ çàäàíèé øèðîêîãî
ñïåêòðà ñëîæíîñòè.

Îïèñàííûé ïðîöåññ ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí ïðè ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèé íà
ïëàòôîðìå .NET. Äàííàÿ ïëàòôîðìà áûëà
âûáðàíà íå ñëó÷àéíî: óñèëèÿ Microsoft ïî
ïðîäâèæåíèþ åå â îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæ-
äåíèÿõ äîñòàòî÷íî ñåðüåçíû, è âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ .NET â ó÷åáíûõ êóðñàõ ïîä-
òâåðæäåíà êàê ðîññèéñêèìè [1], òàê è çàðó-
áåæíûìè [2] ñïåöèàëèñòàìè.

Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ íàáîð èíñòðó-
ìåíòîâ, ïðîâåðåííûé êàê àâòîðîì, òàê è
ìíîãèìè äðóãèìè ðàçðàáîò÷èêàìè âî âñåì
ìèðå, à òàêæå îïèñûâàåòñÿ èíòåãðàöèÿ èõ â
åäèíûé ïðîöåññ ðàçðàáîòêè.

ÎÁÇÎÐ
ÍÀÁÎÐÀ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÎÂ

Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, îïèøåì íàáîð èí-
ñòðóìåíòîâ, èíòåãðàöèÿ
êîòîðûõ áóäåò ðàññìîò-
ðåíà â äàííîé ñòàòüå.

Ïðàêòè÷åñêè âñå îíè ðåøàþò çàäà÷è, ÿâëÿ-
þùèåñÿ ÷àñòüþ ëþáîãî ñåðüåçíîãî ïðîöåñ-
ñà ðàçðàáîòêè äëÿ îäíîãî ðàçðàáîò÷èêà.

Âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèì .NET Framework
SDK. Çäåñü ìû íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü àëü-
òåðíàòèâíûå ðåàëèçàöèè CLI, íàïðèìåð, îò
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ãðóïïû Mono [3], à âîñïîëüçóåìñÿ ñòàíäàð-
òíûì .NET Framework SDK îò Microsoft.

Âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìî ñðåäñòâî äëÿ
ðåäàêòèðîâàíèÿ êîäà. Âàðèàíòîâ ìíîæåñòâî:
îáû÷íûé òåêñòîâûé ðåäàêòîð, âîçìîæíî, ñ
ïîääåðæêîé ïîäñâåòêè êîäà; Visual Studio
.NET; SharpDevelop [4]. Â ïðèíöèïå, äëÿ
íàøèõ öåëåé õâàòèò ïðîñòåéøåãî âàðèàíòà.

Ýòî áàçîâûé íàáîð, êîòîðûé íåîáõî-
äèì äëÿ ñîçäàíèÿ ëþáîãî ïðèëîæåíèÿ. Íî
îí íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì � äàæå ïðè
èñïîëüçîâàíèè èíòåãðèðîâàííîãî ïàêåòà
Visual Studio .NET ìíîæåñòâî âàæíûõ çà-
äà÷ òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
èíñòðóìåíòîâ:

• Ïðîâåðêà êîäà: â ðàçðàáîòêå î÷åíü
âàæíî ñëåäîâàòü åäèíûì ïðàâèëàì íàïèñà-
íèÿ êîäà � ýòî ìîãóò áûòü íåêîòîðûå ëè÷-
íûå ïðèíöèïû, êîðïîðàòèâíûå ïðàâèëà
êîäèðîâàíèÿ èëè îáùèå ñòàíäàðòû, ïðèíÿ-
òûå äëÿ äàííîãî ÿçûêà èëè òåõíîëîãèè. Äëÿ
ðàçðàáîòêè íà ÿçûêå C# ñóùåñòâóþò òàê
íàçûâàåìûå Code Design Guidelines [5], ðàç-
ðàáîòàííûå Microsoft, êîòîðûõ ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðè íàïèñàíèè êîäà.

×òîáû óïðîñòèòü òàêóþ ïðîâåðêó, âû-
ïóùåíû ñðåäñòâà àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà
êîäà íà ïðåäìåò ñîîòâåòñòâèÿ ñòàíäàðòàì.
Áîëüøèíñòâî èç íèõ ïîçâîëÿþò ðàñøèðÿòü
íàáîð ïðàâèë, ÷òî ïîìîãàåò îòñëåæèâàòü ÷à-
ñòî âîçíèêàþùèå îøèáêè. Â ýòîé êàòåãî-
ðèè òàêæå ïðèñóòñòâóåò íåñêîëüêî èãðîêîâ,
âîò íåêîòîðûå èç íèõ: FxCop îò Microsoft
è Code Analysis Tool èç ïàêåòà DevPartner
îò êîìïàíèè CompuWare, èçâåñòíîé ìíî-
ãèì ðàçðàáîò÷èêàì èíñòðóìåíòàìè
BoundsChecker è SoftICE. Çäåñü ìû ðàññìîò-
ðèì ðàáîòó ñ Microsoft FxCop ââèäó äâóõ
î÷åâèäíûõ ïðåèìóùåñòâ: ìàëîãî ðàçìåðà
(äèñòðèáóòèâ çàíèìàåò îêîëî 4.5 ìåãàáàéò
âìåñòå ñ áàçîé ïðàâèë, êîòîðàÿ, êñòàòè,
ìîæåò áûòü ðàñøèðåíà ïîëüçîâàòåëåì) è
áåñïëàòíîñòè;

• Áëî÷íîå òåñòèðîâàíèå (unit testing):
ýòî øèðîêàÿ òåìà, êîòîðîé ïîñâÿùåí íå
îäèí òðóä. Íåêîòîðûå ìåòîäîëîãèè (íàïðè-
ìåð, Extreme Programming [6]) âêëþ÷àþò
unit testing êàê îäíó èç îñíîâíûõ ïðàêòèê,
à ìíîãèå êîìïàíèè � â êîðïîðàòèâíûå ïðà-
âèëà ðàçðàáîòêè êîäà. Èíñòðóìåíòîâ ñóùå-
ñòâóåò î÷åíü ìíîãî, íî çäåñü ìû ðàññìîò-

ðèì óäîáíîå áåñïëàòíîå ñðåäñòâî ïîä íà-
çâàíèåì NUnit;

• Ñáîðêà êîäà: Ïðè ðàáîòå ñ õîòü
ñêîëüêî-íèáóäü ñëîæíûìè ïðîåêòàìè (áîëü-
øå îäíîãî èñõîäíîãî ôàéëà) ïðîáëåìà ñáîð-
êè êîäà â èñïîëíÿåìûå ìîäóëè ïðèîáðåòà-
åò îñîáîå çíà÷åíèå. Âàæíî ñîáðàòü êîä â
ïðàâèëüíîì ïîðÿäêå, ïðè÷åì, ÷òî îñîáåííî
âàæíî â áîëüøèõ ïðîåêòàõ, íóæíî èçáåæàòü
ïîâòîðíîé ñáîðêè êîäà, äëÿ êîòîðîãî óæå
åñòü ñîáðàííûé ìîäóëü, åñëè êîä íå èçìå-
íèëñÿ ñ ìîìåíòà ïîñëåäíåé ñáîðêè (èíà÷å
ñáîðêà ìîæåò çàíÿòü ñëèøêîì ìíîãî âðå-
ìåíè, ÷òî îñîáåííî íåïðèÿòíî ïðè èñïîëü-
çîâàíèè continuous integration [7 ]), ïðàâèëü-
íî íàñòðîèòü ñðåäó âûïîëíåíèÿ, ñêîïèðî-
âàòü âñå íóæíûå ôàéëû è ò. ï. Íà óðîâíå
ïàêåòíûõ ñêðèïòîâ òàêóþ ïðîáëåìó ðåøèòü
íåïðîñòî, íî, ê ñ÷àñòüþ, ñóùåñòâóþò ñïå-
öèàëüíûå ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå êîð-
ðåêòíóþ ñáîðêó êîäà. Òàêèå ñðåäñòâà âêëþ-
÷åíû ïðàêòè÷åñêè â êàæäóþ ñîâðåìåííóþ
èíòåãðèðîâàííóþ ñðåäó ðàçðàáîòêè, íî â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè äîñòàòî÷íî áåä-
íû, òàê ÷òî ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ñïå-
öèàëüíûå èíñòðóìåíòû. Çäåñü ìû îïèøåì
ðàáîòó ñî ñðåäñòâîì NAnt [8 ] � áåñïëàò-
íûì èíñòðóìåíòîâ äëÿ ñáîðêè .NET�ïðî-
åêòîâ. Îòìåòèì, ÷òî Microsoft ðàáîòàåò íàä
ñîáñòâåííîé ñèñòåìîé ïîñòðîåíèÿ êîäà
MSBuild, êîòîðàÿ â áëèæàéøåå âðåìÿ, âå-
ðîÿòíî, ñòàíåò ñòàíäàðòíûì èíñòðóìåíòîì,
íî â äàííîé ñòàòüå ýòà ñèñòåìà íå îïèñûâà-
åòñÿ, òàê êàê îíà îôèöèàëüíî åùå íåäî-
ñòóïíà øèðîêîìó êðóãó ðàçðàáîò÷èêîâ.

Ýòîò íàáîð èíñòðóìåíòîâ àâòîð èñ-
ïîëüçóåò ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî ïðè ðàç-
ðàáîòêå íà .NET. Èíñòðóìåíòû õîðîøî âçà-
èìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé (íàïðèìåð, â
ñîñòàâ NAnt âõîäèò êîìàíäà, çàïóñêàþùàÿ
òåñòèðîâàíèå ïðîäóêòà ñ ïîìîùüþ NUnit)
è ïðåêðàñíî ïîêàçàëè ñåáÿ â ðàáîòå.

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

Òåïåðü ìû èìååì
âñå íåîáõîäèìûå èíñò-
ðóìåíòû ïîä ðóêîé,
ìîæíî íà÷èíàòü ðàáî-
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òàòü íàä ïðèëîæåíèåì. Â ðàìêàõ ñòàòüè ìû
ñîçäàäèì ïðîñòåéøåå ïðèëîæåíèå, êîòîðîå
áóäåò âû÷èñëÿòü ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
çíà÷åíèå äëÿ íàáîðà ÷èñåë òèïà float, ïåðå-
äàâàåìûõ â âèäå ìàññèâà.

Ìû íå ñîáèðàåìñÿ îñâåùàòü çäåñü âîï-
ðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèé. Ðàçäåë
âûäåëåí äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü ïðàâèëü-
íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ è íå ïèñàòü
òåñòû äî ñîçäàíèÿ ÎÎ-ìîäåëè.

Äëÿ íàøåãî ïðèëîæåíèÿ äîñòàòî÷íî
îäíîãî êëàññà ñ îäíèì public-ìåòîäîì, êî-
òîðûé è áóäåò âû÷èñëÿòü ñðåäíåå àðèôìåòè-
÷åñêîå. Ñðàçó íàïèøåì çàãëóøêó äëÿ ýòîãî
êëàññà, êîòîðàÿ îïðåäåëèò åãî èíòåðôåéñ.
Íàïèñàíèå çàãëóøåê ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ïîëåç-
íîé ïðàêòèêîé, îñîáåííî â ïðîåêòàõ ñ íå-
ñêîëüêèìè ðàçðàáîò÷èêàìè, òàê êàê ïîçâî-
ëÿåò ñîãëàñîâàòü èíòåðôåéñû ïðÿìî â êîäå
� âû íå îáÿçàíû óæå èìåòü ðåàëèçàöèþ, ÷òî-
áû ðàçðàáîò÷èê, èñïîëüçóþùèé êîìïîíåíò,
ìîã ïèñàòü êîä, èñïîëüçóþùèé åãî. Â íàøåì
ñëó÷àå çàãëóøêà áóäåò âûãëÿäåòü ìàêñèìàëü-
íî ïðîñòî (ñì. ëèñòèíã 1).

Èç ýòîãî êîäà ìîæíî âûíåñòè ñðàçó
íåñêîëüêî õîðîøèõ ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåí-
äàöèé:

• Èñïîëüçóéòå îñìûñëåííûå èìåíà
äëÿ ïðîñòðàíñòâ èìåí. Õîðîøèì òîíîì ñ÷è-
òàåòñÿ èìåòü èåðàðõè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ,
íà÷èíàþùóþñÿ ñ íàçâàíèÿ âàøåé êîìïàíèè
(ïðàêòèêó èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåâåðíóòûõ äî-
ìåííûõ èìåí � org.ksoap.serialization � ëó÷-
øå îñòàâèòü â Java). Õîðîøèì ïðèìåðîì
ìîæíî ñ÷èòàòü Microsoft.Office.Excel. Âàæ-
íî, ÷òîáû ïî íàçâàíèþ ïðîñòðàíñòâà èìåí
ìîæíî áûëî áû ñðàçó îïðåäåëèòü íàçíà÷å-
íèå êîäà � â íàøåì ïðèìåðå èìÿ ïðîñòðàí-
ñòâà èìåí ìîæíî ïðîñòî ðàçëîæèòü íà ÷àñ-
òè, è ñðàçó áóäåò âèäíî, ÷òî:

� êîä íàïèñàí ìíîé (Nocturne);
� êîä íàïèñàí äëÿ ñòàòåé (Articles);
� ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîöåññó ðàçðà-

áîòêè (DevelopmentProcess);
� êîä ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì ê ñòàòüå

(Demo).
Â Visual Studio ìîæíî çàäàòü êîðíå-

âîå ïðîñòðàíñòâî èìåí äëÿ âñåãî ïðîåêòà
(ïî óìîë÷àíèþ îíî ñîîòâåòñòâóåò íàçâàíèþ

Ëèñòèíã 1.

using System;

namespace Nocturne.Articles.DevelopmentProcess.Demo
{

/// <summary>
/// Calculates average value of array of floats.
/// </summary>
public class AverageCalculator
{

public AverageCalculator()
{
}

/// <summary>
/// Calculates average value of array of floats.
/// </summary>
/// <param name="values">Array of values to calculate average for</param>
/// <returns>Average value for the given array</returns>
public float CalculateAverage( float[] values )
{

throw new NotImplementedException("The method hasn�t been
implemented yet");

}
}

}
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ïðîåêòà). Ýòî äåëàåòñÿ â îêíå ñâîéñòâ ïðî-
åêòà (ðèñóíîê 1).

• Èñïîëüçóéòå XML-êîììåíòàðèè.
Âî-ïåðâûõ, ýòî ñòàíäàðòíûé ñïîñîá ðàññêà-
çàòü ëþäÿì î ñâîåì êîäå, à âî-âòîðûõ, ñó-
ùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû (íàïðè-
ìåð, NDoc), êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïî XML-
êîììåíòàðèÿì ñòðîèòü äîêóìåíòàöèþ ê
êîäó. Ñîâñåì íåîáÿçàòåëüíî ïèñàòü êîììåí-
òàðèè ê êàæäîìó ïðåäëîæåíèþ â êîäå, îñî-
áåííî åñëè âû ñëåäóåòå õîðîøåé ïðàêòèêå
íå ïèñàòü äëèííûõ ìåòîäîâ � â ýòîì ñëó÷àå
îáùèé êîììåíòàðèé ê ìåòîäó ïîçâîëÿåò
ðàçîáðàòüñÿ â êîäå áåç îñîáûõ ïðîáëåì.

• Äëÿ çàãëóøåê ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ýòîãî èñ-
êëþ÷åíèå. Íî èíîãäà, îñîáåííî êîãäà ïðî-
âåðÿåòñÿ ðàáîòà ñìåæíûõ ñèñòåì, ïðîùå âîç-
âðàùàòü êàêîå-ëèáî ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå.

Òåïåðü ïðèñòóïèì ê ïðèìåíåíèþ íà-
øèõ èíñòðóìåíòîâ. È íà÷íåì ñ íàïèñàíèÿ
òåñòîâ.

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ
ÑÈÑÒÅÌÛ ÒÅÑÒÎÂ

Èìåÿ ìîäåëü
ïðèëîæåíèÿ è ñïå-
öèôèêàöèþ, ìîæíî
ïðèñòóïàòü ê ñîçäà-

íèþ òåñòîâ. Òåñòèðîâàòü ðåêîìåíäóåòñÿ
êàæäûé ìåòîä ñòðîãî ñîãëàñíî ñïåöèôè-
êàöèè. Ïóñòü íàøà ìèíè-ñïåöèôèêàöèÿ áó-
äåò òàêîé:

Ðèñóíîê 1.

«Ìåòîä CalculateAverage êëàññà
AverageCalculator äîëæåí âû÷èñëÿòü ñðåä-
íåå àðèôìåòè÷åñêîå äëÿ ìàññèâà ÷èñåë
òèïà float. Åñëè ïåðåäàí ïóñòîé ìàññèâ,
òî îí äîëæåí ïîðîæäàòü èñêëþ÷åíèå òèïà
ArgumentException, à åñëè âìåñòî ìàññè-
âà ïåðåäàíà ïóñòàÿ ññûëêà (null), òî èñ-
êëþ÷åíèå äîëæíî ïîðîæäàòüñÿ òèïà
ArgumentNullException».

Ïîñòðîèì òåïåðü ñèñòåìó áëî÷íûõ
òåñòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòîé ñïåöèôèêà-
öèè, ñ ïîìîùüþ NUnit 2.0.

Óäîáñòâî .NET è NUnit â òîì, ÷òî
òåñòû ìîæíî âñòðàèâàòü ïðÿìî â ñàì êîä.
Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ òåñ-
òîâûõ êëàññîâ, ìåòîäû êîòîðûõ è ïðîèçâî-
äÿò òåñòèðîâàíèå; åäèíñòâåííîå, ÷òî íóæíî
åùå ñäåëàòü, � ýòî äîáàâèòü ññûëêó íà ñáîð-
êó nunit.framework.dll, ÷òîáû ïîëó÷èòü äîñ-
òóï ê NUnit API. Êëàññû ñïåöèàëüíî ïîìå-
÷àþòñÿ, çàòåì ñèñòåìà NUnit çàãðóæàåò âàøó
ñáîðêó, èùåò òåñòîâûå êëàññû ñ ïîìîùüþ
Reflection è âûïîëíÿåò èõ ìåòîäû. Ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíîãî API òåñòîâûå ìåòîäû
óâåäîìëÿþò NUnit îá óñïåõå èëè ïðîâàëå
òåñòà, à îí óæå ñâîäèò èõ â óäîáíîå äåðåâî
òåñòîâ è îòîáðàæàåò âàì.

Íàïðèìåð, òåñòîâûé êëàññ äëÿ ïðè-
âåäåííîé âûøå ñïåöèôèêàöèè áóäåò âûã-
ëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñì. ëèñòèíã 2).

Ñðàçó îòìåòèì ðÿä ïîëåçíûõ ïðàêòè-
÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé, ïðîèëëþñòðèðîâàâ èõ

íà ýòîì ïðèìåðå:
• Óäîáíî âñå òåñòû

âûäåëÿòü â îòäåëüíîå ïðî-
ñòðàíñòâî èìåí Tests è ðàñ-
ïîëàãàòü ôàéëû òåñòîâ â ñî-
îòâåòñòâóþùåé ïîääèðåêòî-
ðèè (êñòàòè, íàïðèìåð,
Visual Studio àâòîìàòè÷åñ-
êè çàäàñò ïðîñòðàíñòâî
èìåí äëÿ ôàéëîâ â ýòîé ïàï-
êå, åñëè, åñòåñòâåííî, áûëî
ïðîïèñàíî êîðíåâîå ïðî-
ñòðàíñòâî èìåí äëÿ ýòîãî
ïðîåêòà, êàê áûëî ïîêàçà-
íî âûøå).

• Ïðèíÿòî ñîçäàâàòü
îòäåëüíûé êëàññ òåñòîâ äëÿ
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êàæäîãî êëàññà ñèñòåìû, ïðè ýòîì íàçâà-
íèå ôîðìèðóåòñÿ èç íàçâàíèÿ òåñòèðóåìîãî
êëàññà ñ ñóôôèêñîì Test. Ìîæíî, êîíå÷-
íî, è íàçûâàòü èõ òàê æå, êàê è òåñòèðóå-
ìûå êëàññû, èáî òåñòû íàõîäÿòñÿ â îòäåëü-
íîì ïðîñòðàíñòâå èìåí, íî â ýòîì ñëó÷àå
âîçíèêàåò íåîäíîçíà÷íîñòü ñ ñîêðàùåííû-
ìè èìåíàìè êëàññîâ è ïðèõîäèòñÿ ïèñàòü
ïîëíîå èìÿ òåñòèðóåìîãî êëàññà (ñ ïðî-
ñòðàíñòâîì èìåí). Îòìåòèì, ÷òî òåñòîâûå
êëàññû âûäåëÿþòñÿ àòðèáóòîì TestFixture.

• Òåñòèðîâàíèå âíóòðè êëàññà ìîæ-
íî ðàçáèâàòü ïî-ðàçíîìó. Ìîæíî, êàê ïî-
êàçàíî â ïðèìåðå âûøå, ïèñàòü îòäåëüíûé
òåñòîâûé ìåòîä äëÿ êàæäîãî ìåòîäà. Â ýòîì

Ëèñòèíã 2.

using System;

using NUnit.Framework;

namespace Nocturne.Articles.DevelopmentProcess.Demo.Tests
{

/// <summary>
/// Test class for the <see

cref="T:Nocturne.Articles.DevelopmentProcess.Demo.AverageCalculator"/> class.
/// </summary>
[TestFixture]
public class AverageCalculatorTest
{

[Test]
public void TestCalculateAverage()
{

AverageCalculator calculator = new AverageCalculator();

Assertion.AssertEquals("CalculateAverage should return average value",
 2.0F, calculator.CalculateAverage(new float[] {1.0F, 2.0F, 3.0F}));

try
{

calculator.CalculateAverage(new float[] {});
Assertion.Fail("CalculateAverage should throw ArgumentException

 for empty array");
}
catch (ArgumentException) {}

try
{

calculator.CalculateAverage(null);
Assertion.Fail("CalculateAverage should throw ArgumentNullException

 for null reference argument");
}
catch (ArgumentNullException) {}

}

ñëó÷àå íàçâàíèå ìåòîäà òåñòîâîãî êëàññà
ôîðìèðóåòñÿ èç íàçâàíèÿ òåñòèðóåìîãî ìå-
òîäà ñ ïðåôèêñîì Test. Ìîæíî òàêæå ïè-
ñàòü îòäåëüíûé ìåòîä äëÿ êàæäîãî ñöåíà-
ðèÿ òåñòèðîâàíèÿ. Â íàøåì ñëó÷àå ìû â
îäíîì ìåòîäå ïðîâîäèì òðè ñöåíàðèÿ, êàê
è îïèñàíî â ñïåöèôèêàöèè: íîðìàëüíûå
äàííûå, ïóñòîé ìàññèâ è íóëåâàÿ ññûëêà, â
îòäåëüíûé ìåòîä.

Â ýòîì ïóíêòå îòìåòèì åùå âàæíûé
ìîìåíò: ìåòîäû íóæíî ïîìå÷àòü àòðèáó-
òîì Test.

Ñíà÷àëà ïðîâåäåì smoke-test è óáå-
äèìñÿ, ÷òî íàø êîä êîìïèëèðóåòñÿ áåç
îøèáîê. Äëÿ ýòîãî çàïóñêàåì NUnit GUI (êî-
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òîðûé óäîáíî âñòðîèòü â ñðåäó ðàçðàáîòêè,
÷òîáû îí âûçâàëñÿ äëÿ òåêóùåãî ïðîåêòà
ïî ãîðÿ÷åé êëàâèøå), îòêðûâàåì â íåì ñáîð-
êó è çàïóñêàåì òåñòû. Ðåçóëüòàò ñîîòâåò-
ñòâóåò îæèäàíèÿì (ðèñóíîê 2).

Êàê ÿ óæå óïîìèíàë, NUnit ïðåäñòàâ-
ëÿåò âñå òåñòû â âèäå óäîáíîãî äåðåâà, òàê
÷òî ñðàçó ìîæíî óâèäåòü, êàêèå òåñòû âû-

Ðèñóíîê 2.

Ëèñòèíã 3.

/// <summary>
/// Calculates average value of array of floats.
/// </summary>
/// <param name="values">Array of values to calculate average for</param>
/// <returns>Average value for the given array</returns>
public float CalculateAverage( float[] values )
{

float result = 0;

foreach (float value in values)
result += value;

result /= values.Length;

return result;
}

ïîëíåíû óñïåøíî, à êàêèå �
íåò. NUnit ïîçâîëÿåò òàêæå
îðãàíèçîâûâàòü òåñòû â òàê
íàçûâàåìûå test suites, íî â
íàøåì ñëó÷àå â ýòîì íåò íå-
îáõîäèìîñòè, èáî ó íàñ åñòü
îäèí òåñò è îí íå âûïîëíèë-
ñÿ, ïðè÷åì â îêíå ñòàòóñà
ñðàçó ìîæíî óâèäåòü ïðè÷è-
íó: The method hasn�t been
implemented yet.

Òåïåðü ìîæíî ïðèñòó-
ïàòü ê ðåàëèçàöèè, íî ñíà-
÷àëà ïðîâåðèì ñîîòâåòñòâèå
íàøåãî êîäà ñòàíäàðòàì.
Äëÿ ýòîãî çàïóñòèì ïðîãðàì-
ìó FxCop, ñîçäàäèì íîâûé
ïðîåêò, äîáàâèì â íåãî íàøó
ñáîðêó è ïðîàíàëèçèðóåì åå
(ðèñóíîê 3).

Êàê âèäíî, â íàøåì
êîäå íå âñå òàê ãëàäêî. Íà
ñàìîì äåëå, ïðèâåäåííûå
çäåñü îøèáêè äîñòàòî÷íî
âàæíû, åñëè âû ñîáèðàåòåñü
ðàñïðîñòðàíÿòü âàøó ñáîð-
êó çà ïðåäåëû ñîáñòâåííîãî

êîìïüþòåðà, íî â íàøåì ñëó÷àå ìû íå áó-
äåì îïèñûâàòü, ÷òî íóæíî ñäåëàòü, òåì áî-
ëåå ÷òî êàæäàÿ îøèáêà ïîäðîáíî äîêóìåí-
òèðîâàíà.

Óáåäèâøèñü, ÷òî äåéñòâèòåëüíî
ñåðüåçíûõ íåñîîòâåòñòâèé íåò, ìîæíî
ïðèñòóïèòü ê íàïèñàíèþ êîäà ìåòîäà
CalculateAverage. (ñì. ëèñòèíã 3).

Ðèñóíîê 3.
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 Òåïåðü ñêîìïèëèðóåì
ñáîðêó è âûïîëíèì òåñòû
(ðèñóíîê 4).

Êàê âèäíî, òåñòû íå
ïðîøëè. Äåëî â òîì, ÷òî
íàøà ðåàëèçàöèÿ ñîîòâåò-
ñòâóåò òîëüêî ïåðâîìó ïóíê-
òó ñïåöèôèêàöèè, à ïðîâåð-
êà óæå âòîðîãî âåäåò ê îøèá-
êå. Òåïåðü ðåàëèçóåì âñå òðè
ïóíêòà, ââåäÿ ïðîâåðêè âõîä-
íûõ äàííûõ � â ýòîì ñëó÷àå
ðåàëèçàöèÿ áóäåò òàêîé, êàê
â ëèñòèíãå 4.

Ïðîâåäÿ òåñòèðîâàíèå,
ìîæíî óâèäåòü ñëåäóþùèé
ðåçóëüòàò � òåñòû ïðîéäåíû
óñïåøíî (ðèñóíîê 5).

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÊÎÄÀ

Êàê óæå óïîìèíà-
ëîñü âûøå, â õîòü ñêîëü-
êî-íèáóäü ñëîæíûõ ïðî-
åêòàõ ïðîáëåìà áûñòðîãî
ïîñòðîåíèÿ êîäà âñòàåò
äîñòàòî÷íî îñòðî, îñîáåí-
íî êîãäà òðåáóåòñÿ ïîñò-
ðîåíèå êîäà â ðåàëüíîì
âðåìåíè. Äëÿ òàêîé îïåðà-

öèè óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñêðèïòû. Ìîæíî
ïèñàòü ñêðèïòû íà ÿçûêàõ ñöåíàðèåâ îáùå-
ãî íàçíà÷åíèÿ � Windows Command Shell,
Jscript/VBScript + Windows Scripting Host
è ò.ï., íî ÷àùå âñåãî îíè íå ïðèñïîñîáëå-
íû äëÿ ðåøåíèÿ íàøèõ çàäà÷, è ïðèõîäèòñÿ
ìíîæåñòâî ôóíêöèé äîïèñûâàòü ñâîèìè ðó-
êàìè.

Ëèñòèíã 4.

 /// <summary>
/// Calculates average value of array of floats.
/// </summary>
/// <param name="values">Array of values to calculate average for</param>
/// <returns>Average value for the given array</returns>
public float CalculateAverage( float[] values )
{
if (values == null)
throw new ArgumentNullException("values", "Array should not be null");

if (values.Length == 0)
throw new ArgumentException("values", "Array should not be empty");

float result = 0;

foreach (float value in values)
result += value;

result /= values.Length;

return result;
}

Ðèñóíîê 5.

Ðèñóíîê 4.
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Ëèñòèíã 5.

// Increases build number in version string of the project

function doAction()
{

try
{

objArguments = WScript.Arguments;

if (objArguments.length < 1)
{

WScript.Echo("[!] Missing arguments");
return;

}

objBuild = new ActiveXObject("Msxml2.DOMDocument.4.0");
objBuild.async = false;
objBuild.load(WScript.Arguments(0));
objProjectBuild = objBuild.selectSingleNode("/project/

property[@name = 'project.build']");

build = new Number(objProjectBuild.getAttribute("value"));
build = build + 1;

objProjectBuild.setAttribute("value", build);

objBuild.save(WScript.Arguments(0));
}
catch(e)
{

WScript.Echo("[!]Exception: " + e.description);
}

}

doAction();

Òóò íà ïîìîùü ïðèõîäÿò ñïåöèàëü-
íûå ñèñòåìû ïîñòðîåíèÿ. Â äàííîé ñòàòüå
ìû ðàññìîòðèì, êàê óæå óïîìèíàëîñü, ñèñ-
òåìó NAnt, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
ïåðåíîñà ñèñòåìû ïîñòðîåíèÿ Ant äëÿ Java.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ñèñòåìû íóæ-
íî âñåãî ëèøü ñîçäàòü ïðîñòîé ñêðèïò äëÿ
ïîñòðîåíèÿ, îñíîâàííûé íà XML, à çàòåì
èñïîëíèòü åãî ïðîñòîé êîìàíäîé. Êñòàòè,
ðåêîìåíäóåì âêëþ÷àòü äèñòðèáóòèâ nant â
ñîñòàâ âûïóñêíîé âåðñèè, èáî â áàçîâîé êîí-
ôèãóðàöèè îí çàíèìàåò ñîâñåì ìàëî ìåñòà.
Ïðèìåð ïðîñòåéøåãî ñöåíàðèÿ ïîñòðîåíèÿ,
íàõîäèòñÿ â ôàéëå template.build.

Ýòîò ïðèìåð ïîìîæåò íàì ðàçîáðàòü-
ñÿ â ñòðóêòóðå ôàéëà ïîñòðîåíèÿ: êîðíå-
âûì òåãîì ÿâëÿåòñÿ òåã project, îïèñûâàþ-

ùèé ïðîåêò. Â íåì ìîãóò áûòü îïèñàíû ñâîé-
ñòâà ïðîåêòà (òåã property) è òàê íàçûâàå-
ìûå targets � «öåëè» ïðîåêòà, êàæäàÿ èç êî-
òîðûõ çàäàåò îïðåäåëåííûé ñöåíàðèé ñáîð-
êè. Ïðèíÿòî ïîääåðæèâàòü, ïî êðàéíåé ìåðå,
òðè öåëè � äëÿ âûïóñêíûõ âåðñèé (release),
äëÿ îòëàäî÷íûõ âåðñèé (debug) è äëÿ î÷èñ-
òêè ïðîìåæóòî÷íûõ ôàéëîâ (clean). Òàê è
ñäåëàíî â ïðèìåðå âûøå. Îòëàäî÷íàÿ öåëü
ïðîñòî êîìïèëèðóåò èñõîäíûé êîä â îòëà-
äî÷íîì ðåæèìå, âûïóñêíàÿ � ïîìèìî ýòîãî
ïðîãîíÿåò âñå òåñòû è ñîáèðàåò äîêóìåíòà-
öèþ íà îñíîâå XML-êîììåíòàðèåâ.

Òàêæå óäîáíî íàïèñàòü íåêèé ìåõà-
íèçì äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé íóìåðàöèè ïîñò-
ðîåíèé. Ëè÷íî ÿ íàïèñàë ïðîñòîé ñêðèïò
íà JScript (ñì. ëèñòèíã 5).
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Ýòîò ïðîñòîé ñêðèïò îòêðûâàåò build-
ôàéë, ïåðåäàííûé åìó â êà÷åñòâå ïàðàìåò-
ðà, íàõîäèò â íåì çíà÷åíèå ñâîéñòâà
project.build è óâåëè÷èâàåò åãî íà åäèíèöó.
Åñëè âûçîâ ýòîãî ñêðèïòà ïðîïèñàòü â êî-
ìàíäíîì ôàéëå, èñïîëüçóåìîì äëÿ ïîñòðî-
åíèÿ âåðñèè, òî óâåëè÷åíèå íîìåðà ïîñòðî-
åíèÿ áóäåò ïðîèñõîäèòü àâòîìàòè÷åñêè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîäâåäåì èòîãè.
Ìû ðàññìîòðåëè, êàê
ìîæíî èñïîëüçîâàòü âìå-
ñòå ðàçëè÷íûå óòèëèòû

äëÿ ðàçðàáîò÷èêà, ÷òîáû ñâÿçàòü èõ â åäè-
íóþ ëèíèþ. Îòìåòèì, ÷òî èíòåãðàöèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàëàñü äëÿ îäíîãî ðàçðàáîò÷èêà. Â
ñëó÷àå ïðîäóêòà ñïèñîê çàäà÷, à ñîîòâåò-
ñòâåííî, è èíñòðóìåíòîâ çíà÷èòåëüíî ðàñ-
øèðÿåòñÿ. Íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè
continuous integration óäîáíî íàñòðîèòü
CruiseControl.NET
[10 ]. Íî ýòè òåìû
âûõîäÿò çà ðàìêè
äàííîé ñòàòüè �
âîçìîæíî, ÿ ðàñ-
ñìîòðþ èõ â îäíîé
èç  ñëåäóþùèõ.

Ñòåïàíîâ Îëåã Ãåîðãèåâè÷,
ñòóäåíò 5 êóðñà ôàêóëüòåòà
Èíôîðìàöèîííûõ Òåõíîëîãèé è
Ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ.
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