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Что такое разработка ПО? 

• Как разработать ПО 
– В предсказуемые сроки 

• Планирование 

– Которое можно будет развивать 
• Архитектура 

• Style guide 

• Code review 

– И которое делает то, что нужно 
• Тестирование 

• Code review 



Disclaimer 

• Методология разработки ПО – набор 
лучших практик 

• Всегда найдётся исключение 

• Научный код – как правило, не исключение 



Style guide 

• Код читают намного чаще, чем пишут 

• Style guide помогает читать код 

 



Что обычно входит в style guide? 

• Соглашения по названиям (naming 
conventions) 

– Все названия – на английском! 

– Переменные lowerCamelCase 

– Константы UPPER_CASE 

– Классы и структуры UpperCamelCase 

 



Что обычно входит в style guide? 

• Форматирование кода 

• Требования к документации 

• Требования к комментариям 

– Зачем написан этот код? Почему он такой? 



Пример 

f=[0,1];for i=3:10,f(i)=f(i-1)+f(i-2);end;f 

n = 10; 

fib = zeros(1, n); 

  

fib(1:2) = [0, 1]; 

for i = 3:n 

    fib(i) = fib(i-1) + fib(i-2); 

end 

  

fib 



Code review 



Code review 

• Для коммита в репозиторий код должен 
отрецензировать другой участник команды 

• Помогает найти ошибки 

• Совместное владение кодом 

• Обучение 

• Обсуждайте код, а не человека! 



Тестирование 



Тестирование научного кода 



Вы и так делаете тесты! 
Автоматизируйте их! 



Виды тестов 

• Модульные тесты (unit tests) 
– Отдельные «кирпичики» 

• Интеграционные тесты 
– Места стыка «кирпичиков» 

• Приёмочные тесты 
– Функциональность всей программы 

• Регрессионные тесты 
– Старые баги не появились снова 

• … 



Модульные тесты 

• Модуль – наименьшая часть кода, которую 
можно осмысленно тестировать 

• Модули тестируются изолированно от 
других модулей 

• Тесты желательно писать одновременно с 
тестируемым кодом 



Что дают модульные тесты? 

• Код пишется быстрей (с учетом времени на 
поиск ошибок) 

• Дополнительная документация к коду 

• Легче оптимизировать и улучшать код 

• Уверенность в коде 



Как тестировать? 

• Идея: максимальное покрытие кода 
минимальным числом тестов 

• Тесты должны быть простыми 

• Должно быть очевидно, что тестируется! 

• Используйте фреймворки. Для MATLAB – xUnit. 



А поконкретней?… 

• «Хорошие» входные значения 

• Крайние случаи 

• Сравнение с более простым решением 

• Если в тесте есть рандомизация, обязательно 
фиксируйте seed 

• Внешние проверенные библиотеки не нужно 
тестировать 



Пример из [1] 

«Хорошие» 
значения 

Крайний 
случай 

function test_suite = test_inv 

initTestSuite; 

% Demonstration tests of inv.m 

  

function test2D 

% Test expected value for simple 2D matrix 

  

A = [1, 2; 3, 4]; 

invA = [-2, 1; 1.5, -0.5]; 

  

assertElementsAlmostEqual(invA, inv(A), 'absolute', 1e-6, 0) 

  

function testScalar 

% Tests with known scalar input 

  

A = pi; % alternatives are A=[] or A=inf 

invA = 1/pi; 

  

assertElementsAlmostEqual(invA, inv(A), 'absolute', 1e-6, 0) 



Запуск тестов 

>> runtests 
Test suite: C:\Users\Михаил\Documents\MATLAB 
21-Apr-2013 17:44:50 
 
Starting test run with 2 test cases. 
.. 
PASSED in 0.153 seconds. 

>> runtests 
Test suite: C:\Users\Михаил\Documents\MATLAB 
21-Apr-2013 17:48:17 
 
Starting test run with 2 test cases. 
.F 
FAILED in 0.012 seconds. 
 
===== Test Case Failure ===== 
Location: C:\Users\Михаил\Documents\MATLAB\test_inv.m 
Name:     testScalar 
 
C:\Users\Михаил\Documents\MATLAB\test_inv.m at line 20 
 
Input elements are not all equal within absolute tolerance: 1e-06 
 
First input: 
    0.6366 
 
Second input: 
    0.3183 



Модули с зависимостями 

• Хотим тестировать отдельные модули 

• Зависимости этому мешают 

• Mocks и stubs позволяют изолировать код 

– Ввод-вывод 

– Другие модули (возможно, ещё не написанные) 



Выводы 

• Style guide упрощает чтение кода 

• Code review помогает искать баги и 
обеспечивает совместное владением кодом 

• Автоматическое тестирование кода 
ускоряет разработку и позволяет получить 
более качественное ПО 
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Подсчёт энтропии 
function result = calcEntropy(X) 

  

if isempty(X) 

    error('calcEntropy:empty', 'X is empty'); 

end 

  

if ~isnumeric(X) 

    error('calcEntropy:xIsNotNumeric',... 

        'X is not a numeric array'); 

end 

  

if ~isrow(X) 

    error('calcEntropy:xIsNotRow', 'X is not a row'); 

end 

     

elements = unique(X); 

prob = zeros(length(elements), 1); 

for i = 1:length(elements) 

    prob(i) = sum(X == elements(i)) / length(X); 

end 

result = -sum(prob .* log2(prob)); 

function test_suite = testCalcEntropy 

initTestSuite; 

  

function testOneLabel 

assertElementsAlmostEqual(calcEntropy([0 0 0]), 0); 

  

function testTwoUniformLabels 

assertElementsAlmostEqual(calcEntropy([0 1]), 1); 

  

function testThreeUniformLabels 

assertElementsAlmostEqual(calcEntropy([1 2 3]), log2(3)); 

  

function testNonUniformLabels 
assertElementsAlmostEqual(calcEntropy([0 1 1]),... 

    -1/3*log2(1/3) - 2/3*log2(2/3)); 

  

function testEmptyFails 

f = @() calcEntropy([]); 

assertExceptionThrown(f, 'calcEntropy:empty'); 

  

function testNotNumericArgumentFails 

f = @() calcEntropy('string'); 

assertExceptionThrown(f, 'calcEntropy:xIsNotNumeric'); 

  

function testNotRowFails 

f = @() calcEntropy([0 0; 0 0]); 

assertExceptionThrown(f, 'calcEntropy:xIsNotRow'); 

  


