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Pojecia wstepne

Mechanizm refleksji (czasem nazywane jako odzwierciedlenie) — pojecie z dziedziny
informatyki oznaczajace proces, dzieki ktéremu program komputerowy moze byé
modyfikowany w trakcie dziatania w sposéb zalezny od wtasnego kodu oraz od
zachowania w trakcie wykonania. Paradygmat programowania Scisle zwigzany z
mechanizmem refleksji to programowanie refleksyjne.

Refleksja pozwala w tatwy sposéb zarzadzaé kodem tak, jakby byt danymi. Uzywa sie jej
najczesciej do zmieniania standardowego zachowania juz zdefiniowanych metod lub
funkgji, a takze do tworzenia wtasnych konstrukcji semantycznych modyfikujacych jezyk.
Z drugiej strony kod wykorzystujacy refleksje jest mniej czytelny i nie pozwala na
sprawdzenie poprawnosci skfadniowej i semantycznej w trakcie kompilacji (niewygodne
$ledzenie btedéw).

Mechanizm ten jest czesciej spotykany w jezykach wysokiego poziomu, zwykle opartych
na maszynie wirtualnej.
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Atrybuty — element sktadni jezyka programowania, ktéry okreéla konkretna wtasciwosé
(znaczenie), nadang wybranemu elementowi (obiektowi).

Uwaga! W niektérych kontekstach za atrybuty uznaje sie pola, zmienne zdefiniowane w
klasie. Te elementy programowania zostaty juz oméwione na poczatku wyktadu, w stowo
atrybut bedzie zawsze powigzane z konstrukcja podang na poczatku tego slajdu.
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Dostep do
Programowanie dynamiczne @ metadanych [GetTypel()
typeof()

AttributeUsageAttribute Wbudowane .
atrybuty @ Wywolywanie

ConditionalAttribute skladowych
ObsoleteAttribute .
Serializadja Refleksja, atrybuty
I programowanie Refleksja dotyczgca
dynamiczne @ typéw generycznych

@ Parametry nazwane

-
(®) Konstruktory atrybutow / \ (@) Atrybuty niestandardowe

Rysunek 1:

Opracowanie: dr Piotr Jastrzebski Zaawansowane programowanie obiektowe - wyktad 10



Refleksje, atrybuty, programowanie dynamiczne

Common Intermediate Language

Common Intermediate Language (z ang. Wspdlny Jezyk Posredni, w skrécie CIL, lub IL)
— jezyk najnizszego poziomu dla platformy Microsoft .NET odczytywalny przez cztowieka.
Jest to odpowiednik asemblera jako jezyka posredniego dla typowych jezykéw wysokiego
poziomu (tu: Common Language Infrastructure (CLI) wyrazajacy kod w C#, Visual
Basic .NET, Managed C++ lub dowolnym jezyku z wielu (40+) jezykéw kompilowanych
do CIL). CIL jest ttumaczony bezposrednio na kod bajtowy.

CIL przypomina obiektowy asembler w catosci oparty na stosie. Jego wykonanie
nastepuje za pomoca maszyny wirtualnej.

Poczatkowo CIL nosit nazwe Microsoft Intermediate Language (MSIL), ale ulegta ona
zmianie wskutek standaryzacji C# i CIL. Czasem jednak mozna jeszcze spotkaé
zastosowanie poprzedniej nazwy, szczegdlnie wsrdd starszych uzytkownikéw .NET.
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.assembly HelloWorld
.class auto ansi HelloWorldApp
{
.method public hidebysig static void Main() cil managed
{
.entrypoint
.maxstack 1
ldstr "Hello world."
call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)
ret
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Zadania refleksji

@ uzyskanie dostepu do metadanych (petna nazwa typu, nazwy sktadowych i atrybuty
powiazane z dang jednostka) dotyczacych typéw z podzespotu,

@ dynamicznie wywotywanie sktadowych typu w czasie wykonywania programu za
pomoca metadanych, a nie na podstawie wigzania zdefiniowanego na etapie
kompilacji.
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“Normalnie”:

@ gdy kod jest kompilowany do postaci jezyka maszynowego, wszystkie metadane (np.
nazwy typéw i metod) s3 usuwane.

W C#:

@ przy kompilacji do jezyka CIL zachowywana jest wiekszo$¢ metadanych dotyczacych
kodu.

Dostep - przestrzen nazw System. Type.
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System.Type

Przyktadowe informacje do uzyskania:

nazwa typu: Type.Name

“publicznos¢” typu: Type.IsPublic

typ bazowy: Type.BaseType

obstugiwane interfejsy: Type.GetInterfaces()

podzespdt, w ktérym jest zdefiniowany typ: Type.Assembly
wtasciwosci, typy, metody - sktadowe typu: Type.GetProperties(),
Type.GetMethods (), Type.GetFieldsQ), ...

atrybuty typu Type.GetCustomAttributes()
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Metoda GetType ()

Metoda GetType () pochodzi z klasy Object, dlatego znajduje sie ona w kazdym typie.
Wywotanie GetType () zwraca obiekt typu System.Type reprezentujacy pierwotny
obiekt.

Kod do analizy: Refleksjal, Refleksja2.

Minusy uzywania tej metody: potrzebujemy instancji, nie da sie wykorzystac dla klas
statystycznych.
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Operator typeof ()

Na etapie kompilacji jest on wigzany z konkretnym obiektem typu Type i jako parametr
bezposrednio przyjmuje nazwe typu.

Kod do analizy - Refleksja3, Refleksja4.
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Klasa generyczna

Klasy generyczne pozwalaja na tworzenie obiektéw tej samej klasy dla réznych typdw
danych. Dopiero przy tworzeniu obiektu klasy generycznej podajemy typ danych na
ktérym bedzie operowat.

Przyktad: generyczny stos, kolejka.

Kod do analizy: KlasaGeneryczna, Refleksjab.
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nameof () zwraca w postaci stringa nazwe argumentu, ktéry przekazujemy do tej
metody.

Powyzsze stowo kluczowe nie dziata przy typach prostych i przy wyrazeniu this.

Kod do analizy - Refleksja6.
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Atrybuty

Atrybut to znacznik, ktéry stuzy do przekazywania informacji do $rodowiska
wykonawczego o zachowaniu réznych elementéw, takich jak: klasy, metody, struktury,
typy wyliczeniowe czy poszczegdlne podzespoty naszego programu. Informacje takie
moga zostaé zdeklarowane przy uzyciu atrybutéw. Atrybuty znajduja sie pomiedzy
nawiasami kwadratowymi. Atrybuty stuza do dodawania metadanych takich jak
instrukcje dla kompilatora, komentarze, opisy metod oraz klas w naszym programie.

Dwa rodzaje:

@ atrybuty predefiniowane,
@ atrybuty niestandardowe.
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Sktadnia:

[Atrybut (parametry_wskazujace, wlasciowosci = value, ...)]
element
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Predefiniowane atrybuty:

@ AtributeUsage
@ Conditional
@ Obsolete
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Atrybut AttributeUsage opisuje sposdb uzycia innego atrybutu klasy. Okreéla on typ
elementéw, ktére moga ten atrybut zastosowad.

[AttributeUsage (
validon,

AllowMultiple = allowMultiple,
Inherited =inherited)]

@ validon okresla elementy aplikacji do ktérej mozna przypisaé atrybuty

Kod do analizy - Atrybutyl, Atrybuty?2.
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Conditional

Atrybut ten oznacza metode warunkows, ktérej wykonanie bedzie zalezato od
zdefiniowanego identyfikatora.

Powoduje warunkowa kompilacje wywotan metod w zaleznosci od podania wartosci
takich jak: Debug czy Trace. Dzieki takiej kompilacji warunkowej mozemy wyswietlac
dodatkowe informacje w trakcie debugowania naszego kodu.

Uwaga: potrzeba przestrzeh nazw System.Diagnostics.

Kod do analizy - Atrybuty3.
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Obsolete

Atrybut ten oznacza cze$¢ programu, ktéra nie powinna by¢ dtuzej uzywana. Prosty
przyktad dotyczy powstania nowej metody przy koniecznosci pozostawienia starej w
naszym kodzie. T3 druga mozemy oznaczy¢ jako przestarzaty (Obsolete) przez
wyswietlenie komunikatu informujacego o tym, ze nowa metoda powinna by¢ uzywana.

[Obsolete(
informacja

)]

[Obsolete(
informacja,
czy_traktowac_uzycie_jako_blad

)]

Kod do analizy - Atrybuty4.
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Asercja

Asercja (ang. assertion) — predykat (forma zdaniowa w danym jezyku, ktéra zwraca
prawde lub fatsz), umieszczony w pewnym miejscu w kodzie. Asercja wskazuje, ze
programista zaktada, ze predykat éw jest w danym miejscu prawdziwy. W przypadku gdy
predykat jest fatszywy (czyli niespetnione s3 warunki postawione przez programiste)
asercja powoduje przerwanie wykonania programu. Asercja ma szczegdlne zastosowanie
w trakcie testowania tworzonego oprogramowania, np. dla sprawdzenia luk lub jego
odpornoéci na btedy. Zaleta stosowania asercji jest mozliwo$¢ sprawdzenia, w ktérym
fragmencie kodu Zrédtowego programu nastgpit btad.
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Testowanie oprogramowania

Testowanie oprogramowania — proces zwigzany z wytwarzaniem oprogramowania. Jest to
jeden z proceséw zapewnienia jako$ci oprogramowania. Testowanie ma na celu
weryfikacje oraz walidacje oprogramowania. Weryfikacja oprogramowania pozwala
skontrolowad, czy wytwarzane oprogramowanie jest zgodne ze specyfikacja. Walidacja
sprawdza, czy oprogramowanie jest zgodne z oczekiwaniami uzytkownika. Testowanie
oprogramowania moze by¢ wdrozone w dowolnym momencie wytwarzania
oprogramowania (w zaleznosci od stosowanej metody). W podejsciu kaskadowym
zgodnym z modelem V wysitek zespotu testerskiego zaczyna sie wraz z definicja
wymagan i jest kontynuowany po zaimplementowaniu zdefiniowanych wymagan. Nowsze
metody wytwarzania oprogramowania (np. Agile) rozktadaja wysitek testerski
réwnomiernie na poszczegdlne iteracje i skupiajg sie na testach jednostkowych oraz
automatyzacji weryfikacji wykonywanych przez cztonkéw zespotu.
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Testy mozna podzieli¢ na kilka sposobdw:

@ ze wzgledu na weryfikowane obiekty (przyktadowo testy klas, komponentéw,
podsystemdw, systemu lub zintegrowanych systeméw)

@ na biatoskrzynkowe (strukturalne), weryfikujace kod zrédtowy oraz
czarnoskrzynkowe testujace warstwe interfejsu

@ bazujace na wymaganiach (testy weryfikujace zgodno$¢ implementacji z
wymaganiami, np. testy funkcjonalne, testy graficznego interfejsu uzytkownika),
testy niefunkcjonalne — por. klasyfikacja wymagan (i testéw) FURPS+
zdefiniowana w ramach Rational Unified Process (RUP) czy testy weryfikacji (testy
sprawdzajace zgodno$¢ implementacji z zatozeniami np. programisty)

@ ze wzgledu na metode weryfikacji z wyréznieniem testéw statycznych, bez
uruchomienia aplikacji i testow dynamicznych wymagajacej prace na uruchomionym
oprogramowaniu.
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Standardy w testowaniu

IEEE 829- 2008 Standard for Software and System Test Documentation

ISO / IEC / IEEE 29119 Software Testing Standard

IEEE 730-2014 Standard for Software Quality Assurance Processes

ISO/IEC 25010:2011 Systems and software engineering — Systems and software
Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — System and software quality
models
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Testy jednostkowe

Test jednostkowy (ang. unit test) — metoda testowania tworzonego oprogramowania
poprzez wykonywanie testéw weryfikujacych poprawno$¢ dziatania pojedynczych
elementéw (jednostek) programu — np. metod lub obiektéw w programowaniu
obiektowym lub procedur w programowaniu proceduralnym. Testowany fragment
programu poddawany jest testowi, ktéry wykonuje go i poréwnuje wynik (np. zwrécone
wartosci, stan obiektu, zgtoszone wyjatki) z oczekiwanymi wynikami — tak pozytywnymi,
jak i negatywnymi (niepowodzenie dziatania kodu w okreslonych sytuacjach réwniez
moze podlegaé testowaniu).

Zaleta testéw jednostkowych jest mozliwos¢ wykonywania na biezaco w petni
zautomatyzowanych testéw na modyfikowanych elementach programu, co umozliwia
czesto wychwycenie btedu natychmiast po jego pojawieniu sie i szybka jego lokalizacje
zanim dojdzie do wprowadzenia btednego fragmentu do programu. Testy jednostkowe s3
réwniez forma specyfikacji. Z powyzszych powoddéw s3 szczegdlnie popularne w
programowaniu ekstremalnym.

Opracowanie: dr Piotr Jastrzebski Zaawansowane programowanie obiektowe - wyktad 10



Testowanie oprogramowania

Podziat:

@ analiza Sciezek

@ uzycie klas réwnowaznosci

@ testowanie wartosci brzegowych
@ testowanie sktadniowe
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Analiza sSciezek

Podejscie, w ktérym okreslamy punkt poczatkowy oraz punkt koncowy dla
przeprowadzenia testéw i badamy przebieg mozliwych Sciezek pomiedzy nimi.
Rozpatrywane mozliwe Sciezki od punktu poczatkowego do punktu koncowego dzielimy
na dwa podejscia:

@ kazda mozliwa Sciezka w kazdej funkcji zostata przetestowana

@ Sciezki sg niemozliwe do sprawdzenia z powodu istnienia petli

Aby zapobiec niemoznosci sprawdzenia kodu z powodu petli stosujemy dwie grupy
testow:

Boundary test — dziatania w petli nie s3 wykonywane lub dziatania w kazdej petli sa
wykonywane raz dodatkowo wszystkie Sciezki wewnatrz petli s3 raz wykonane.

Interior test — dziatania we wnetrzu petli uwaza sie za przetestowane, jesli zostaty
wykonane wszystkie Sciezki, ktére s3 mozliwe przy dwukrotnym powtdrzeniu petli.

b jedno przeiscie
Zaawansowane programowanie obiektowe - wyktad 10
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Uzycie klas rownowaznosci

Klasa réwnowaznosci jest to zbiér danych o podobnym sposobie przetwarzania,
uzywanych do przeprowadzenia testu. Wykonanie testu z uzyciem kilku elementéw
zbioru, powoduje uznanie catej klasy za poprawng i zwalnia nas od testowania
wszystkich elementéw w np. 1000-elementowym zbiorze.

Klasy réwnowaznosci dzielg sie na:

@ klasy poprawnosci — sg to przypadki, dla ktérych przewidujemy poprawne wykonanie
programu,

@ klasy niepoprawnosci — sa to przypadki, dla ktérych przewidujemy btedne wykonanie
programu.

Przyktady:

@ rejestracja osoby w wieku od 0 do 120 lat: przypadki testowe = {15, 18, 30, 60, 5}
o dtugos¢ wiadomosci od 1 do 50 znakéw: przypadki testowe = {1, 2, 5, 8, 30, 45}
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Testowanie wartosci brzegowych

Rozwinieciem testéw z uzyciem klas réownowaznosci jest testowanie wartosci brzegowych.
Wartos$¢ brzegowa to warto$¢ znajdujaca sie wewnatrz, pomiedzy lub tuz przy granicy
danej klasy réwnowaznosci.

Przyktady:

rejestracja osoby w przedziale wiekowym 0 — 120,
testowane wartosci brzegowe: {-1, 0, 1, 119, 120, 121}
dtugos$¢ wiadomosci od 1 do 50 znakdw:

testowane wartosci brzegowe: {0, 1, 2, 49, 50, 51}
napiecie od 0 do 100 V:

testowane wartosci brzegowe: {-1, 0, 1, 99, 100, 101}
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Testowanie sktadniowe

Podstawowym zadaniem testowania sktadniowego jest sprawdzenie poprawnosci
wprowadzanych danych do systemu.

Btedy zalezne od systemu i Srodowiska:

@ wymuszone wartosci pél (bazy danych)
@ autokorekty (MS Office)

W testowaniu sktadniowym nalezy pamietac o zasadzie “garbage in — garbage out”,
ktéra zadziata gdy:

@ brak mechanizmu walidacji danych na wejsciu
@ brak testéw na tolerancje systemu na btedne dane
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Test-driven development (TDD)

TDD - technika tworzenia oprogramowania, zaliczana do metodyk zwinnych. Pierwotnie
byta czeScig programowania ekstremalnego (ang. extreme programming), lecz obecnie
stanowi samodzielng technike. Polega na wielokrotnym powtarzaniu kilku krokdw:

@ Najpierw programista pisze automatyczny test sprawdzajacy dodawana
funkcjonalnoé¢. Test w tym momencie nie powinien sie udac.

@ Pdzniej nastepuje implementacja funkcjonalnosci. W tym momencie wczedniej
napisany test powinien sie udac.

@ W ostatnim kroku programista dokonuje refaktoryzacji napisanego kodu, zeby
spetniat on oczekiwane standardy.

Technika zostata stworzona przez Kenta Becka. Mozna jej tez uzywaé do poprawiania
istniejacego kodu.
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