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Abstract

The objective of this project is to develop a web application oriented to the learning of
the Test Driven Development (TDD) methodology for both companies and freelancers.
This web application has been developed based on the Behaviour Driven Development
(BDD) methodology. A frontend has been developed using React Redux, a backend using

Spring framework and Heroku has been chosen as the platform to deploy the application.

Resum

L'objectiu d'aquest projecte és desenvolupar una aplicacié web orientada a 1'aprenentatge
de la metodologia Test Driven Development (TDD) tant per empreses com autonoms.
Aquesta aplicacié web s'ha desenvolupat a partir de la metodologia Behaviour Driven
Development (BDD). S'ha desenvolupat un frontend utilitzant React Redux, un backend
utilitzant el framework Spring i s'ha escollit Heroku com a plataforma per desplegar

I’aplicacio.

Resumen

El objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacion web orientada al aprendizaje de
la metodologia Test Driven Development (TDD) tanto para empresas como autdénomos.
Esta aplicacion web se ha desarrollado a partir de la metodologia de Behaviour Driven
Development (BDD). Se ha desarrollado un frontend utilizando React Redux, un backend
utilizando el framework Spring y se ha escogido a Heroku como plataforma para

desplegar la aplicacion.
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Glossari de temes

TDD

BDD

Kata

Waterfall

CI/CD

PaaS

Test-Driven Development és un procés de desenvolupament de

software dirigit per proves de software.

Behavior-Driven Development és un procés de desenvolupament

dirigit per comportament, que ha evolucionat des de TDD.

Exercici per aprendre TDD.

Metodologia que consisteix a desenvolupar un projecte de forma
seqiiencial, comencant amb les fases d’analisi 1 disseny i acabant

amb el testeig i posada en produccio.

Practiques combinades d'integracio continua i entrega continua.

Platform as a Service, és un entorn de desenvolupament i
implementacid al naivol. Aquest entorn ofereix recursos que
permeten lliurar des d'aplicacions senzilles basades en el niivol fins

a aplicacions empresarials sofisticades habilitades per al nivol.



Introduccio 1

1. Introduccio

Els sistemes d’informaci6 sén una part important i integral del nostre dia a dia i en estar

desenvolupats per éssers humans, poden aparcixer errors inesperats.

Tradicionalment, les proves de software es plantegen com una fase de verificacio després
d’una fase de construcci6. Aquesta tendéncia ha canviat durant els darrers anys davant
de la imposicié dels métodes agils. “Es una nova mentalitat, en la que l'assegurament de
la qualitat ja no és una disciplina separada i diferent, sino que esta fusionada en el procés

general de desenvolupament de software.” [1]
Una de les metodologies agils de proves de software és el TDD.

La idea d’aquest projecte sorgeix per la mancanca en el mercat d’una aplicacid
d’ensenyament de TDD. Es tracta d’una aplicacid pensada per a empreses 1 autonoms que

vulguin aprendre TDD de manera didactica, resolent kates de diferents nivells.

L’aplicacié ha d’oferir als usuaris la possibilitat de resoldre kates de diferents nivells de
manera incremental. Un cop resolta la kata, es fara una avaluacié de com ha sigut resolta

per a incentivar a que es faci TDD correctament.

Per al desenvolupament de l'aplicacid, es segueix la metodologia Agil BDD, la qual

sorgeix com a resposta a problemes a 1'hora d'ensenyar TDD.

El projecte es divideix en iteracions seguint el model espiral. En cada iteracid es fixen
uns objectius, es fa un analisis de riscs, es desenvolupa 1 finalment s'analitza la iteracio.

Un cop acabada cada iteracid, hi ha una nova versio funcional de I'aplicacio.
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2. Marc teoric

Actualment, els sistemes d’informacié s6n una part important i integral del nostre dia a
dia. Podem trobar sistemes d’informacié en molts ambits com: teléfons mobils,
ordinadors, rellotges, televisors... Tenint en compte que els sistemes d’informacio6 estan
desenvolupats per éssers humans, poden aparcixer errors. “Si no s'ha identificat aquest
defecte i les aplicacions s'executen, hi ha un alt risc que l'aplicacio no faci el que hauria

de fer o l'objecte pel qual va ser creada, és a dir es genera una fallada o desperfecte”.

2]

Es un error comu pensar que el valor de les proves del software és assegurar la qualitat
del producte. Aquest fet sorgeix de la relacid que es va establir entre les proves del
software i la qualitat amb waterfall. “El testing de software pot verificar la presencia

d’errors pero no l’absencia d’ells. — Edsger Dijkstra *

Les proves del software aporten valor en tots els nivells del projecte [3], cadascun dels

punts s’expliquen en el capitol Comparativa proves tradicionals i agils.

e Enteniment comu entre tots els participants del projecte, assegurant-se que
estiguin alineats.

e Mantenir el codi net i facil de canviar, aconseguint que es facin entregues rapides
1 a temps.

e Llancar amb seguretat cada vegada més rapidament.

El World Quality Report és 1’tinic informe mundial que analitza les tendéncies de les
proves de software 1 d’enginyeria de qualitat. Aquest informe presentat des de I’any 2009
per Capgemini, fa un analisi dels avangos en diferents camps com: agile, DevOps, 1A,
automatitzacié d’entorns de prova, dades, seguretat i pressupostos. Aquests analisis es
fan amb 1’ajuda dels punts de vista de 1.750 CIOs i liders tecnologics séniors de 32 paisos
1 10 sectors. La finalitat d’aquest informe €és demostrar la importancia de la qualitat i de

les mesures que s han de prendre per assegurar-la en els diferents ambits.
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Fig. 2.1. Portada World Quality Report 2021. Font: World Quality Report, 2021.

“Estem veient un gran canvi cultural. Igual que en la nostra vida diaria, on tots volen i

esperen el compliment de comandes l'endema o el mateix dia, en els negocis la gent vol
. ’ . . . . . 4 . \

que el seu codi s'entregui immediatament i llest per fer-lo servir. Es per aixo que estem

veient un moviment cap a les proves continues, on el nostre objectiu és prevenir defectes

en lloc de trobar-los. Es una nova mentalitat, en la que l'assegurament de la qualitat ja

no és una disciplina separada i diferent, sino que esta fusionada en el procés general de

desenvolupament de software.” [1]

A I’informe del 2020, s'assenyalava que 1’adopci6 d’Agile estava evolucionant de manera
constant en lloc de ser una gran revolucié com s’esperava a causa de les circumstancies
pandémiques i post-pandémiques. Tot 1 aix0, a mesura que augmenta el teletreball 1 la
vacunacid, aquesta tendéncia ha comengat a canviar, el mercat esta comengant a obrir-se

al canvi. Algunes empreses s’estan tornant menys conservadores obrint cami Agile.

A T’informe del 2021, es fa una analisis de la importancia que li donen les persones

enquestades a alguns aspectes principals d’Agile.
La segiient imatge Fig. 2.2, mostra el resultat de I’enquesta realitzada on cal destacar:

e Laimportancia del stack tecnologic per les persones enquestades ha disminuit 16
punts respecte a I’any anterior, passant del 65% al 49%.
e Augment en la importancia de les prioritats comercials i la cultura de

I’organitzacio.
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Top 2 box summary: 7 Essential + 6 W 2021 2020
o EENENENEEEEEEEEE N
Business priorities (quality mindset) o

Tools (productivity and monitoring)*

Executive support (Organizational  EEESSESESEEEEEEEE Ny
change management) 55%

i LI NN RN NN N NONRNONONON sox
Talent /skill set o

- ot FCT T T T TR OTARONTONNDNONDN %

Technology stack (of underlying applications) .
Culture /Agility I N NN EEEEEEEEEENEN B
(openness to adoption of change) 28%

Fig. 2.2. Importancia empreses a Agile. Font: World Quality Report, 2021

D’aquesta manera, es pot concloure que hi ha una alineacié important de les empreses
amb Agile. Les organitzacions estan reconeixent que les necessitats del negoci son més
rellevants que la tecnologia subjacent, I'entorn o qualsevol altra cosa. A més reconeixen

la necessitat de noves habilitats i d'un canvi de mentalitat.

2.1 Proves tradicionals
Les proves tradicionals, es plantegen com una fase de verificacié després d’una fase de
construccid. Primer es desenvolupa alguna cosa, i després, es verifica per assegurar-se
que funciona. Generalment, s’assumeix que hi ha un pla mestre o una especificacié per
guiar tots els aspectes del desenvolupament. Aquest pla mestre o especificacio ¢és

desenvolupat per 1’analista, el client 1 I’arquitecte. [4]

La segiient imatge Fig. 2.3, mostra graficament com es desenvolupen les proves

tradicionals 1 quins rols hi participen.
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Fig. 2.3. Desenvolupament pla mestre. Font: Developer testing: Building quality into software,

2016

Aquesta metodologia té un clar inconvenient a causa de la divisi6 de treball. Existeix la
possibilitat que els desenvolupadors 1 els testers desenvolupin una visié antagonica entre
si en haver-hi poca comunicacié entre els equips. Aixo pot portar al fet que, un cop acabat
de desenvolupar tant el software com els tests, els models han divergit i hi ha una clara

discrepancia entre el software produit i els tests.

2.2 Proves agils

Les proves agils son proves que permeten el desenvolupament agil. La idea principal és
donar-li més valor al tester i augmentar la seva col-laboracio dins de I’equip i amb el
client. D’aquesta manera el rol de tester passa de ser reactiu a proactiu; deixa de
desenvolupar test i esperar que s’executin, a contribuir en el llangament exitos del

producte.
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Aquesta metodologia s’enfoca en que cada membre de 1’equip ofereixi un producte d’alta
qualitat a través de la retroalimentacio constant. Per fer-ho pot involucrar diferents

practiques com:

e Integraci6 continua
e TDD (Test Driven Development)
e BDD (Behaviour Driven Development)

e ATDD (Acceptance Test Driven Development)

En aquestes practiques, abans de comengar a desenvolupar un requeriment, I’equip
s’assegura que tots estiguin alineats. Aquesta alineacid s’aconsegueix en reunions on

participen els anomenats three amigos:

e Client o analista del negoci: encarregat de detallar cadascun dels requeriments
comercials 1 assegurar-se que tots els membres de 1’equip estiguin alineats.

¢ FEl tester/ QA: encarregat de discutir els casos de prova ja creats pels analistes
del negoci i trobar casos extrems i escenaris que falten.

¢ Desenvolupadors: encarregats de discutir els casos de prova ja creats i de

plantejar com es dura a terme el desenvolupament.
D’aquestes reunions s’obté una comprensid compartida, noves perspectives 1 el

plantejament de nous dubtes. [4]

La segiient imatge Fig. 2.4, mostra graficament com es desenvolupen les proves agils 1

quins rols hi participen.



Marc teoric 7

Customer
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Examples

a
Executable
Specifications

Fig. 2.4. Desenvolupament requeriments amb Agile. Font: Developer testing: Building quality

into software, 2016

2.2.1 TDD
El TDD va ser publicat per Kent Beck en el llibre 7DD By Example, I’any 2002. Es una
metodologia que forma part de la metodologia extreme programming. Tradicionalment,
es desenvolupa el software 1 després s’escriu el test per comprovar el funcionament
d’aquest, pero TDD inverteix I’ordre. Es a dir, primer s’escriu tot allo que es vol testejar
1 després el codi necessari perque aquests tests passin. Escriure els tests abans que el

software existeixi serveix per guiar el desenvolupament fent s de I’error.
Es segueixen els segiients passos de manera iterativa:

1. Escriure el test automatic, executar-lo i veure que falla.
2. Desenvolupar el codi minim imprescindible perque el test que acabem d’escriure
passi.

3. Netejar el codi.

En la segiient imatge Fig. 2.5, podem observar els passos descrits anteriorment.
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Els test
passen

Els test
fallen

Refactor

Fig. 2.5. Iteracions TDD. Font: Propia, 2021.

Aquesta metodologia aporta diversos beneficis respecte a les metodologies tradicionals
de desenvolupament. La segiient taula mostra una comparativa amb els avantatges i

inconvenients de I’as del TDD, cadascun dels quals estan demostrats en [5]:

Avantatges Inconvenients
Millor disseny del projecte Preparaci6 organitzativa
Documentaci6 detallada Comprensio dels problemes

Reduccid de temps de desenvolupament

Estalvi de costos

Situacions fiables

Taula 2.1. Avantatges i inconvenients del TDD. Font: W. Mwaura

Existeixen diverses plataformes que ofereixen aprendre diferents llenguatges de
programaci6. Plataformes com FreeCodeCamp 1 CodeCademy ofereixen aprendre
diferents llenguatges de programacio a partir de reptes. També existeixen plataformes
com Codewars i CodeCademy que ofereixen aprendre diferents llenguatges de
programaci6 a partir de tests ja existents. Cap d’aquests tipus de plataformes, ofereixen
aprendre TDD a partir de kates. Actualment per aprendre TDD, Uinicament existeixen

cursos gratuits o de pagament.



Marc teoric 9

La idea d’aquest projecte sorgeix per la mancanga en el mercat d’una aplicacio
d’ensenyament de TDD partint de kates. Es tracta d’una aplicacio pensada per a empreses

1 autonoms que vulguin aprendre TDD de manera practica.

2.2.2 BDD

El BDD, ¢s un procés de desenvolupament de software guiat per proves que deriva del
TDD 1 es guia per I’enfocament de Specification by Example (SBE). Aquest métode va
ser introduit per Dan North com a resposta a problemes que sorgien a ’hora d’ensenyar
TDD. “Els programadors volien saber per on comengar, qué provar i que no provar,
quant provar d'una vegada, com anomenar les seves proves i com entendre per qué falla

una prova.”. [6]

BDD defineix els requeriments i proves funcionals de I’aplicacié mitjangant exemples
realistes 1 no abstractes. Fent us d’un llenguatge comu basat en el domini i no en la
tecnologia. Aconseguint que els documents generats serveixen com a documentacio, ja
que els entenen tant técnics com empresarials, analistes i provadors. En la segilient imatge

Fig. 2.6, es veu la uni6 dels diferents llenguatges obtenint un llenguatge coml.

ubiquitous
language

Fig. 2.6. Llenguatge comt BDD. Font: propia, 2021

Aquesta metodologia segueix els valors fonamentals del manifest agil [7]:

e Individus i interaccions sobre processos i eines.
e Programari de treball sobre documentacié completa.
e Col-laboraci6 amb el client en la negociacio6 del contracte.

e Respondre al canvi sobre seguir un pla.
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La segiient taula mostra una comparativa amb els avantatges 1 inconvenients de 1’us del

BDD, cadascun dels quals estan demostrats en [8].

Avantatges Inconvenients
Reduir els residus Alt compromis i col-laboracié comercial
Reduir els costos Funciona millor en un context agil o iteratiu
Canvis més facils i segurs Els test mal escrits poden comportar costos

mes elevats de manteniment

Releases més rapids

Taula 2.2. Avantatges i inconvenients del BDD. Font: J. F. Smart

El desenvolupament d’aquest projecte seguira tant la metodologia BDD com TDD de

manera conjunta.

2.3 Comparativa proves tradicionals i agils

En aquest capitol, es fa una comparativa dels punts principals on les proves de software

han de donar valor [3]:

e Enteniment dels membres del projecte:
o Proves de software tradicionals:

* Quan els desenvolupadors reben una nova funcionalitat, aquesta no
pot tenir ambigiitats. En cas que tingui ambigiiitats els
desenvolupadors fan una interpretacié basada en el seu coneixement.
De manera que estan creant noves regles de negoci.

= Quan el QA rep la funcionalitat t¢ una interpretaci6 diferent dels
desenvolupadors. Proven coses diferents i amb diferents significats.
Aix0 genera errors inesperats per als desenvolupadors.

= Mercat negre de defectes. Els desenvolupadors poden fer entregues

més rapides; baixant la qualitat i incrementant la quantitat d’errors.
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Aix0 fa que els QA trobin molts errors 1 faci la sensacié que fan millor
la seva feina tot 1 no ser aixi.
o Proves agils:

= Les proves son exemples d’is; mostren com funciona el producte. Son
exemples senzills centrats en el que es vol mostrar. Aquestes proves
fan que no hi hagi interpretacions diferents entre el QA 1 el
desenvolupador, ¢€s a dir, estan alineats.

Velocitat d’entrega
o Proves de software tradicionals:

» Inicialment, el desenvolupament és rapid, perd a mesura que es van
desenvolupant funcionalitats, la velocitat de desenvolupament
decreix. Aixo és degut a que el codi cada vegada és més complex i el
desenvolupador necessita temps per realitzar els canvis sense afectar
el codi existent.

o Proves de software agils:

» Els desenvolupadors poden modificar i mantenir el codi de manera
agil. Revisen els tests (exemples) i comproven que tot funciona
adequadament.

Llancaments
o Proves de software tradicionals:

* Necessiten un equip de QA per realitzar les proves pertinents per

aprovar el llangament de I’aplicacio.
o Proves de software agils:

= Les proves de software es proven de manera automatica. Es pot

implementar i llangar tan rapid com 1’ultim desenvolupament hagi

passat per CI/CD.

Les proves de software tradicionals, mostren clars desavantatges respecte a les proves de

software agils. Aixo és degut a la influencia que té waterfall en les proves tradicionals.

En la segiient imatge Fig. 2.7, es mostren els fluxos de treball tant de les proves de

software tradicionals com les proves de software agils. En les proves tradicionals, es crea

el pla mestre o especificacid que pot ser interpretat diferent pel desenvolupador i el QA.
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En canvi, en les proves agils, els "three amigos" treballen conjuntament per assegurar-se

que sempre estan alineats.

Business Analyst Customer

Specification

v23.01A

Architect

Test Plan

vl

L/

Customer

o

v/

Examples

q
Executable
Specifications

"

Fig. 2.7. Proves de software tradicionals vs proves de software agils. Font: propia, 2021.
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2.4 Backend

En aquest capitol s’analitza Spring, ja que un dels requeriments del projecte és utilitzar-

lo per desenvolupar el backend.

El “Java Developer Productivity Report”, és un informe fet per JRebel des de I’any 2012,
on s’analitzen les tendéncies en la comunitat de desenvolupadors de Java. Aquest analisi
es fa amb quasi 900 professionals amb perfils com: desenvolupadors (49%), arquitectes

de software (24%), caps de projecte (17%), directors (6%) 1 consultors (4%).

Entre altres qiiestions, es pregunta als desenvolupadors quin framework utilitzen al seu

projecte principal, i un 62% dels enquestats responen Spring Boot [12].

Spring Boot 62%
CEEEE——

Cther17%

DropWizard 9%

Quarkus 6%
62% -

Spring Boot Micronaut 4%

17%

Other

Vert.x 2%

Fig. 2.8. Comparativa Java Framework, Java Developer Productivity Report, 2021.

Spring [13], és un framework pel desenvolupament d’aplicacions 1 contenidor d'inversio
de control open-source per Java, creada I’any 2002. Spring pretén fer la programacié de

Java més rapida, facil i segura.

Spring boot [14], és un framework de Spring creat I’any 2014. Spring boot permet crear
projectes amb Spring, eliminant certes configuracions requerides per desplegar
I’aplicacio. Aixo €s perque proporciona una configuracidé automatica per Spring Web

MVC. Spring boot permet:

e Crear aplicacions Spring independents.

e Injeccid de dependeéncies.
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e Proporciona connectivitat fluida amb diverses bases de dades (Oracle, MySQL,
MongoDB...).
e Seguretat.

2.5 Frontend
2.5.1 React

En aquest capitol s’analitza React.js, ja que un dels requeriments del projecte és utilitzar-

lo per desenvolupar el frontend.

Javascript, és un dels llenguatges més populars per al desenvolupament de webs. Aquest
llenguatge, va ser creat per Brendan Rich I’any 1995 i estandarditzat per ECMA
(European Computer Manufacturers Association) I’any 1997. A part d’aplicacions web,
amb Javascript es pot desenvolupar aplicacions d’escriptori, per dispositius mobils i
server-side usant els diferents frameworks que ofereix com Meteor, React Native i

Node.js. [15]

La popularitat de React, llibreria creada per Facebook I'any 2013, ha anat creixent durant

els darrers anys 1 no mostra signes d'aturar-se.

La seglient imatge Fig. 2.9, mostra les tendéncies d'adopci6 de les llibreries de JavaScript.

Top npm packages download rankings 2021

|'c-a-:'. angular jquery | backbone

Downloads

Fig. 2.9. Tendéncies llibreries de Javascript, Oleksandra, Dmitry i Eugene, 2021.
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2.5.2 Redux

Redux, ¢és un contenidor de 1’estat d’aplicacions JavaScript, és a dir, és com una base de

dades en memoria.

Es necessari gestionar 1’estat de les aplicacions, ja que no totes tenen accés a un disc o a
una base de dades de manera segura. A més, les aplicacions poden tenir multiples vistes

que interactuen amb les mateixes dades.

D’aquesta manera, ajuda a gestionar I’estat accessible per les diferents parts de les

aplicacions i a coordinar-les.
Els principals avantatges del Redux son: [16]

e Estat global i immutable.
e Major control de ’estat de I’aplicacio i del flux de dades.

e Arquitectura estable de dades.

2.5.3 React Redux

Redux, va ser originalment dissenyat per utilitzar-lo juntament amb React tot 1 que es pot

utilitzar en qualsevol capa de la UL

El principal inconvenient de React €s que, tot 1 ser generalment rapid, per defecte quan
hi ha qualsevol actualitzacié d’un component, React renderitza tots els components dins
de I’arbre de components. Aix0 requereix treball 1 un esfor¢ innecessari, ja que en molts

casos es renderitzen components que no han canviat el seu estat.

Per millorar el rendiment de I’aplicacid 1 evitar renderitzar components de manera
innecessaria, apareix React Redux [17]. Redux-React, implementa moltes optimitzacions

de rendiment perque els components només es renderitzin quan realment sigui necessari.

En la segiient imatge Fig. 2.10, es mostra com s’actualitza I’estat en una aplicacié React

on no s’utilitza Redux i en una aplicacié React on s’utilitza Redux.
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WITHOUT REDUX WITH REDUX

O COMPONENT INITIATING CHANGE

Fig. 2.10. React vs React Redux, Ariel Mirra, 2020.

2.6 Bases de dades

2.6.1 Relacionals

Les bases de dades relacionals, son una col-lecci6é de dades organitzades en un conjunt

de taules les quals disposen d’una relaci6 predefinida dels elements.
Les bases de dades relacionals presenten diferents avantatges [9]:

e Integritat referencial: disposa d’eines per evitar duplicitat dels registres.
e Atomicitat de la informacio: Si sorgeix algun problema en el moment de fer una
operacio a la base de dades, aquesta no s’executa.

e Llenguatge estructurat: s SQL per les operacions de la base de dades.

2.6.2 No relacionals
Les bases de dades no relacionals, a diferéncia de les bases de dades relacionals, no
requereixen estructures fixes com taules. Aquest tipus de bases de dades, també son
conegudes com NoSQL (Not Only SQL) per remarcar el fet que poden suportar

llenguatges de consulta SQL i més.
Les bases de dades no relacionals presenten diferents avantatges [9]:

e Dades versatils: Es pot afegir informacié o fer canvis en el sistema sense

necessitat d’afegir noves configuracions.
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e Creixement horitzontal: Suporta estructures distribuides instal-lades en diferents

nodes per balancejar la carrega de treball.

2.6.3 Comparativa bases de dades relacionals i no relacionals.

En la segiient taula, es mostra una comparaci6 de les bases de dades relacionals i no

relacionals de les estructures de dades, relacions entre aquestes i transaccionalitat.

Descripcio No relacional Relacional

Estructura de dades Estructura flexible Estructura ben predefinida de dades

des de I’inici.

Relacions No hi ha relaci6 entre Les relacions han d’estar ben
col-leccions definides i establertes.
Transaccionalitat Es perd integritat de les Us ACID (Atomicitat, Consisténcia,
dades en les transaccions Aillament, Durabilitat).

Taula 2.3. Comparativa bases de dades relacionals i no relacionals. Font: R. F. Cordova i B. E.

Cuzco

A causa de la flexibilitat que presenten les bases de dades no relacionals en 1’estructura
de dades respecte a les bases de dades relacionals, aquest projecte utilitzara bases de
dades no relacionals. L’estructura de les dades del projecte pot anar variant durant el
temps. Es per aixo que la poca flexibilitat de canvi que presenten les bases de dades

relacionals podria frenar les primeres etapes de desenvolupament.
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2.7 MongoDB

MongoDB, ¢és un sistema de bases de dades no relacionals, orientat a documents i open

source.

Aquest sistema de bases de dades, emmagatzema les dades en estructures de dades BSON
(Binary JSON) amb un esquema dinamic. Aixo fa que sigui més senzilla i rapida la

integraci6 de dades en certes aplicacions.

En la segiient imatge Fig. 2.11, podem observar un exemple de document. Tot document
té un camp anomenat _id, el qual és proporcionat per MongoDB. D’altra banda, podem

afegir tants camps com desitgem.

Primary Key Field

" id": ObjectId("32521df3f4948bd2f54218"

Document — "firstName": "]ohn”_k

"lastName": "King" Value

> ]

Fields

Fig. 2.11. Exemple document. Font: TutorialsTeacher, 2022.

En la segiient taula, s’analitzen les avantatges i inconvenients de MongoDB:

Avantatges Inconvenients

Facilment escalable No és adequat per aplicacions amb

transaccions complexes

Cost baix No té Joins per consultes

Documents com a model de dades

Taula 2.4. Avantatges i inconvenients MongoDB. Font: MongoDB
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2.8 Hosting

El “state of the cloud report”, és un informe fet per Flexera on s’analitzen les tendéncies

cloud en les empreses. L analisi es fa amb 750 empreses d’arreu del mon.

Entre altres qiiestions, es pregunta als enquestats quin PaaS utilitzen actualment per les
seves aplicacions, quins es plantegen utilitzar, amb quins estan experimentant i quins no
utilitzarien mai. Com s’observa en la segiient imatge, el top 3 PaaS utilitzats son AWS,

Azure 1 Google Cloud. [19]

Public Cloud Adoption for Enterprises

% of enterprise respondents

AWS 50% 29% 9% 4%

Azure

Google Cloud 23% 26% 23% 8%
Oracle Infrastructure Cloud 11% 21% 16% 9%

VMware Cloud on AWS 10% 17% 21% 10% ® Running significant workloads
M Running some workloads
IBM Public Cloud 9% 16% 21% 7% u Experimenting
M Plan to use
Alibaba Cloud cZAESTILS 15% 8%
N=637 Source: Flexera 2021 State of the Cloud Report

Fig. 2.12. Top Public Cloud en empreses. Font: Flexera, 2021.

Un dels objectius del projecte és fer us de CI/CD. Ja que fer s de CI/CD amb AWS,
Azure 1 Google Cloud ¢s de pagament, s’ha estudiat un altre possibilitat tot i no ser un

dels PaaS en el top 7 per les empreses.

Heroku, és un PaaS de Salesforce el qual en les seves prestacions basiques ofereix 1’us
de CI/CD. Aquest PaaS cobreix les prestacions basiques necessaries per dur a terme el

projecte. En la seglient taula es mostren les prestacions que ofereix de manera gratuita

Heroku [20]:

Pla gratuit Pla de pagament

RAM: 512 MB “Always on” (Dorm després de 30 minuts sense

activitat)
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Desplegament des de github

No pot combinar multiples tipus dyno (contenidors

gestionats en temps d’execucid)

“Patching” automatitzat del sistema

operatiu

Registres unificats

Dos tipus de processos actius

Noms de dominis personalitzats

Taula 2.5. Prestacions Heroku. Font: Heroku
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3. Objectius i abast

El producte resultant d’aquest projecte, t¢é com a objectiu que empreses i autonoms
aprenguin de manera practica TDD, resolent kates de diferents nivells. Cadascuna de les
kates tindra diferents tests, els quals se’ls anira donant de manera progressiva. Com s’ha
explicat anteriorment, en cada iteraci6 de TDD, cal desenvolupar el codi minim
imprescindible perqué el test que acabem d’escriure passi. Es per aixo que, la manera

d’avaluacio es fara segons la quantitat de caracters modificats en cada test.

3.1. Usuaris potencials

Es pot distingir quatre tipus diferents d’usuaris potencials, els quals son:

e Organitzacié/empresa: Entitat interessada en que els seus treballadors
aprenguin TDD per a poder treure benefici econdmic d’aquest coneixement.

e Treballador (usuari associat a una organitzacié/empresa): Persona interessada
en aprendre TDD per a poder aplicar els coneixements posteriorment en
I’empresa.

e Autonom : Persona independent interessada en aprendre TDD per motius aliens
a empreses.

e Administrador: Persona que gestiona el contingut de 1’aplicacio.

3.2. Objectius dels usuaris

Segons el tipus d’usuari potencial, els objectius varien.

e Objectius com a organitzacid/empresa:
o Millorar el coneixement de TDD en 1’equip de programacio.
o Afegir usuaris en una organitzacio.
o Consultar estadistiques de les diferents kates resoltes de cada empleat.
o Consultar ranking dels seus empleats.
e Objectius com a autdonom i com a treballador:

o Aprendre TDD resolent katas de manera incremental.
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o Consultar estadistiques de les kates resoltes.
o Consultar el ranking.
o Fer autopromocio.
o Objectius com a administrador:
e Crear noves kates.
o Gestionar organitzacions.
o Gestionar usuaris.

o Donar/denegar accessos a les organitzacions.

3.3. Requeriments

Un cop analitzats els usuaris potencials de 1’aplicacio i els objectius que tenen cadascun

d’ells, es poden definir els requeriments.

Els requeriments es divideixen en requeriments primaris i secundaris. Els requeriments
primaris son aquells que s’han de complir, ja que son la base del producte que es
desenvolupa. Els requeriments secundaris son aquells addicionals els quals augmenten el

valor del producte, perd poden ser desenvolupats un cop finalitzat el projecte.
Requeriments primaris:

e Requeriments funcionals:
o Crear logica per resoldre kates.
o Puntuar les resolucions de les kates segons si s'ha seguit bé TDD o no.
o Mostrar estadistiques de les resolucions de les kates.
o Crear nous usuaris.
o Accedir a l'aplicacié amb un nom d'usuari i una contrasenya.
o Mostrar un historial de les kates resoltes
o Mostrar un ranking amb les puntuacions de tots els usuaris.
e Requeriments tecnologics:
o Mantenir persisténcia de dades.
o Comunicar l'aplicacié web amb el backend a través del protocol HTTP.
o Adaptar I’aplicacid per a que sigui accessible des de qualsevol dispositiu

fent-la responsiva.



Objectius i abast 23

Requeriments secundaris:

e Requeriments funcionals:

o

o

o

Crear nous usuaris amb rol 'organitzacid', 'treballador d'una organitzacio'
1 'autonom'.

Consultar les estadistiques dels treballadors d'una organitzaci6 si ens el
rol d'organitzacio.

Mostrar un ranking amb les puntuacions de tots els treballadors d'una
organitzacio.

Mostrar un ranking amb les puntuacions de tots els autonoms.

Gestionar kates.

e Requeriments tecnologics:

o

o

o

Emmagatzemar les contrasenyes encriptades en la base de dades.
Comunicar l'aplicacié web amb el backend a través del protocol HTTPS.

Disposar de SSL en l'aplicacio.
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4. Analisi de referents

4.1 The Transformation Priority Premise

Un dels punts més importants de la metodologia TDD és que, a mesura que s’escriuen

tests més especifics, el codi es generalitza.

A mesura que s’afegeixen noves restriccions, s’escriuen nous tests, perd en cap cas es

modifiquen o eliminen els tests ja existents.

D’altra banda, fer que el codi de produccio passi el test, no és tan simple com afegir linies
de codi, sind6 que molts cops requereix modificar el codi ja existent. Aquestes

modificacions en el codi alteren el comportament d’aquest.

Un cop fetes les modificacions necessaries, cal netejar el codi perque sigui més facil de
mantenir. En aquest cas tot i fer modificacions en el codi de produccié, el comportament

d’aquest no queda alterat.

El concepte “Transformation Priority Premise” [21], sOn les petites modificacions al codi

de producci6 que fan que comportament d’aquest quedi alterat i alhora més generalitzat.

Robert "Uncle Bob" Martin proposa seguir el segiient ordre per fer transformacions, és a

dir, per generalitzar el codi que desenvolupem a mesura que els tests ho requereixen:

e {} —> Null

e Null — Constant

e (Constant — Variable

e Unconditional — Selection
e Value — List

e Selection — Iteration

e Statement — Recursion

e Value — Mutated Value
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“No tinc cap prova matematica, i no estic segur que sigui aixi en tots els casos. El que
estic relativament segur és que és probable que acabeu amb millors implementacions si
trieu les transformacions en alguna cosa com l'ordre segiient”’- Robert "Uncle Bob"

Martin, 2013.

Tot 1 no existir cap prova matematica que demostri que 1’s de les transformacions
assegura 1’¢xit del TDD, aquesta proposta, es fa a partir del coneixement empiric com a

professional del sector de “Uncle Bob”.

El principal objectiu de les transformacions, €és ajudar a desenvolupar TDD evitant
quedar-se encallat a causa d’haver fet tests massa genérics. Si es duen a terme dues o més
transformacions en un mateix test, és possible que anteriorment no s’hagi contemplat

algun cas.

Seguir les transformacions en 1’ordre especificat, porta a implementar solucions més
senzilles 1 rapides. De manera que, en cas de fer més d’una transformacié en un mateix

test, cal plantejar-se un test previ que contempli la situacid que s’esta oblidant.

4.2 Golf testing

El terme Golf Testing ve derivat d'un joc de paraules usat per Uncle Bob en el curs "Clean

code 19 — Advanced TDD" [22].

Uncle Bob es refereix al terme ‘fer golf”, en aquelles situacions on els tests ens permeten
generalitzar el codi fent canvis minims. Es a dir, fa referéncia al concepte explicat en

I’apartat anterior The Transformation Priority Premise.

“Voleu saber quin és el secret del Test Driven Development? Apropa’t. Aqui esta: Com
més especifics siguin els tests, més generic és el codi.” - Robert "Uncle Bob" Martin,

2013.

En el curs Uncle Bob explica que, com el seu fill petit tenia dubtes amb una activitat de

calcul dels nombres primers, va decidir desenvolupar un programa perque el seu fill
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pugues verificar que ha resolt correctament l'activitat. Per desenvolupar aquest programa,
va decidir que en lloc de plantejar-se un algoritme nou o fer us d'algun existent, faria us
dels tests per a trobar la solucio6. "Llavors vaig decidir deixar als tests conduir-me a la

solucio abans d'imposar una solucio als tests".- Robert "Uncle Bob" Martin

Uncle Bob, seguint la metodologia TDD, acaba resolent el problema dels nombres
primers. L'algoritme resultant despres d'haver seguit la metodologia TDD ¢és 1'algoritme
d'Eratosthenes. Uncle Bob arriba a aquesta solucid tot i no haver planejat I'algoritme

inicialment.

“Si mires detingudament, veuras que és l’algoritme d’Eratosthenes.” - Robert "Uncle

Bob" Martin, 201 3.

Es pot consultar I’exemple sencer de com va resoldre Uncle Bob el problema dels

nombres primers, en Annex 1. Golf testing: algoritme nombre primers.

Uncle Bob, demostra que a mesura que s’escriuen tests més especifics, el codi es
generalitza. Quan s’aplica una generalitzacio, el codi a afegir €s menor al que cal afegir

fent el codi concret.

“Ara juguem una mica de golf. Intenta passar el test amb la menor quantitat de caracters

possibles. [...] Puc passar el test modificant un caracter.” - Robert "Uncle Bob" Martin,

2013.
Uncle Bob, fa ‘Golf” en diverses situacions, com:

e En el segiient exemple podem veure com, en lloc de crear n condicionals, un per

cada valor possible, generalitzem fent: primes.add (1)

EXEMPLE 1:
if (n > 1) if (n > 1)

primes.add(2) ; primes.add(n) ;

e Enel segiient exemple podem veure com, en lloc d’afegir un condicional per cada
situacio, es fa la transformacid del condicional “if” a loop. D’aquesta manera es

comprova la condicid tantes vegades com sigui necessari.
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EXEMPLE 2:
if (n % == 0) { while (n % == 0) {
primes.add(2) ; primes.add(2) ;
n /= 2; n /= 2;
} }

4.3 Problema del TDD

El principal problema que es troben els programadors quan fan s del TDD, és utilitzar

un ordre inadequat dels tests o avangar-se en el moment d’escriure’ls.

Escriure les proves per situacions complexes abans d’haver provat les situacions més
simples, pot comportar a situacions on és impossible avangar en el codi. De manera que,

per continuar avangant, s’ha de comengar de zero o resoldre tot I’algoritme.
Un professional del sector, en el curs "Clean code 19 — Advanced TDD" [22] afirma:

"Estava treballant a Motor Yard i vaig escriure una prova de test que era homogenia,
provava tot a tot el programa. Vull dir que aquesta prova era un monstre. Eren pagines
i pagines i pagines. I llavors per aconseguir que la prova passes, vaig haver d’escriure

muntanyes senceres de codi de produccio” - Ruby Rod, 2013.
D’altra banda, un company seu, seguint altres passes acaba en la mateixa situacio:

“A vegades estic a mig cami en un problema i llavors escric alguna petita prova simple
B
i I'inica manera de fer que aquesta prova passi és fer que tot el programa funcioni”,

Jerry Java, 2013.

Estar encallat, és un simptoma que quelcom s’esta fent malament. Pot ser perque s’esta

escrivint malament els tests o perque el codi de produccio és massa generic.

Uncle Bob en el curs "Clean code 19 — Advanced TDD" demostra amb ’exemple del
Word Wrap problem, com I’ordre dels tests influeix en la resolucié del problema. Aquest

problema consisteix en el segiient:
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Es tracta de desenvolupar una funcié la qual t¢ dos parametres d’entrada, un String i un
nombre enter. Aquesta funcid retorna el String, perd amb salts de linia inserits als llocs

adequats, per assegurar-se que cap paraula és més llarga que el nombre enter.

En I’exemple, Uncle Bob, demostra com aplicar correctament TDD partint d’un exemple

mal resolt:
Des de la primera iteracid, comenga amb el cas més degenerat possible:

Cas més simple: Cas més complexa:

wordWwrapProblem (“”, 2) wordWwrapProblem(“co co”, 2)

Posteriorment, s’ha d’anar pujant cada cop més la complexitat. En cada iteraci6 s’ha de
passar la prova generalitzant el codi de produccio, en comptes de fer una correccio

especifica per passar una prova en concret.

“Estic for¢a d'acord que cal mitigar el risc des del principi. La qiiestio és identificar el
risc més gran. El risc més gran del desenvolupament basat en proves és quedar-se
encallat. Mitiguem aquest risc evitant els comportaments que hi condueixen, és a dir, els
comportaments que salten a la complexitat d'un algorisme i eviten ['enfocament

incremental d'augmentar gradualment aquesta complexitat.” Robert "Uncle Bob"

Martin, 2013.

Després de demostrar una manera erronia de resoldre el problema, planteja la resolucio
dels tests des del cas més senzill fins al més complex. Sense escriure situacions

complexes abans de resoldre les situacions més simples.

Es pot consultar I’exemple sencer de com va resoldre Uncle Bob, en /’Annex 1I. World

Wrap Problem.

L’aplicaci6 desenvolupada, ofereix als usuaris la possibilitat de resoldre kates de
diferents nivells de manera incremental. Per a la resolucid de les kates, apareixen tests a
mesura que es resolen els anteriors. D’aquesta manera, a mesura que resol la kata, ’usuari

no s’encalla i aprén bones practiques des d’un inici.
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5. Metodologia

El projecte sera desenvolupat seguint el model espiral [11]. El model espiral és un procés

evolutiu del procés de software. Aquest model es guia pel control i la gestid de riscs per

I’analisi i1 estructuraci6 del procés de desenvolupament. Com el seu nom indica, és un

model amb naturalesa iterativa.

En cada iteraci6 es segueixen quatre etapes, les quals podem veure representades la

segiient figura:

Determinar o fixar objectius: Definici6 dels objectius i alternatives per poder
identificar les limitacions del procés o del sistema. També es dissenya una
planificaci6 de la gesti6 i s’identifiquen els riscs.

Analisis de riscs: Analisi detallat per cadascun dels riscs identificats en el
projecte. Es realitza un analisis d’alternatives i identificacio i resolucid per cada
risc.

Desenvolupar, verificar i validar: Activitats relacionades amb el
desenvolupament del producte. Inclou la construcci6 de prototips de nivell cada
cop més refinats, fins a arribar al producte final.

Planificar: Revisio i1 presa de decisio de si segueix el projecte endavant.

Determinar o fixar Analisis de riscs
objectius
Desenvolupar,
Planificar L
verificar i validar

Fig. 5.1. Fases model espiral. Font: propia, 2021.
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En la segiient taula podem observar la comparativa dels principals avantatges i

desavantatges d’aquesta metodologia.

Avantatges Desavantatges
No requereix la definicié completa de Complicacio6 en el moment d’avaluacio6 de
requeriments per comengar. riscs.
Es poden anar afegint nous requisits des del Participaci6 continua del client.

final de la primera iteracio.

Els retards s6n un risc menor, ja que hi ha Cada iteracio no t€ una durada concreta.

maneres de solucionar-ho.

Taula 5.1. Avantatges i inconvenients model espiral. Font: G. Farifio.

Aquesta metodologia és adequada en aquest projecte, ja que aporta els segiients punts:

Caracteristica del .
Definicio
model espiral Aportacio al projecte
El projecte sera desenvolupat seguint el
o Comunicaci6 entre el procés de desenvolupament de software
Comunicaci6é amb _ ) o
. desenvolupador i el BDD. Procés en el qual pot participar
el client ) ) )
client. activament el client en el moment de
redactar els requeriments.
En cada iteracid es fara una predicci6 de
Requeriments del temps i recursos necessaris. A mesura que
Planificacio projecte (recursos, el projecte avanci, les prediccions seran
temps...) més realistes gracies a I’experiéncia
obtinguda en les anteriors.
Avaluacio dels riscs
técnics 1 altres El projecte és de curta durada, de manera
Analisis de riscs informacions que, qualsevol risc pot comportar no
relacionades amb el assolir tots els objectius definits.
projecte.
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) . En finalitzar cada iteracio de I’espiral,
) _ Construcci6 de la versio ) ) )
Enginyeria ) s’obtindra una nova versié funcional del
n del projecte. _
projecte.
o Construir, provar,
Construccid i ) ) ]
) instal-lar 1 proporcionar -
adaptacio )
suport al client.
Avaluacio del client de
les diferents versions de Avaluacio continua en les reunions de
Evolucio del client software creats durant seguiment del projecte i en les dues fites
I’etapa de principals del projecte.
desenvolupament.

Taula 5.2. Model espiral en el projecte. Font: G. Farifio.

1.1. Iteracions
Com s'ha explicat anteriorment, el meétode espiral esta dividit en iteracions i en cadascuna
de les iteracions hi ha quatre etapes: determinar/fixar objectius, analisi de riscs,
desenvolupar i planificar. En el moment de finalitzacio de la primera fita (avantprojecte)

1 inici de la segiient (memoria intermeédia) comencaran les iteracions del projecte.

1.1.1. Primera iteracio
La primera iteraci6 comenga just en el moment de finalitzacio de la primera fita. En

aquesta iteracio es prepara el setup del projecte. Aquest setup inclou:

e Configuracio del sistema de control de versions del software Github.
e Analisis dels diferents llenguatges de programacié de frontend i configuracio.
e Analisis dels diferents llenguatges de programacié de backend i configuracio.

e Configuracio host.
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1.1.2. Segona iteracio
En la segona iteraci6 es comenga a desenvolupar la primera funcionalitat de 1’aplicacio.
Es tracta de la creacio de la logica per resoldre kates. Cal analitzar les diferents llibreries

existents.

En finalitzar la iteracio s’obté una primera versié funcional del projecte.

1.1.3. Tercera iteracio
En la tercera iteracio es crea la logica per mostrar una estadistica en el moment de
finalitzar una kata. En aquesta estadistica es mostra I’evolucié que hi ha hagut en la

resolucio de la kata segons la quantitat de caracters modificats en cada test.

En finalitzar la iteracié s’obté una nova versio funcional del projecte on es mostra una

estadistica en finalitzar una kata.

1.1.4. Quarta iteracio
En la quarta iteraci6 es crea la logica per iniciar sessio 1 per registrar-se. Es requereix de

persisteéncia de dades.

En finalitzar la iteracio s’obté una nova versio funcional del projecte on hi ha registre

d’usuaris.

1.1.5. Cinquena iteracio

En la cinquena iteracio s’afegeix la possibilitat de resoldre diferents kates.

En finalitzar la iteracid s’obté una nova versio funcional del projecte on hi ha diverses

kates a resoldre.
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1.1.6. Sisena iteracio
En la sisena iteracio es crea la logica perque cada usuari tingui un registre de les seves
kates, de manera que, es guarda un registre de les kates resoltes per usuari i cada usuari

pot consultar les seves estadistiques quan ho desitgi.

D’altre banda, es comenga a fer un analisis dels resultats possibles de cada kata per buscar

un patré en les estadistiques.

e Resolucié amb refactor.
e Resolucio sense refactor.
e Solucid massa concreta.

e Soluci6 massa generalitzada.

En finalitzar la iteracié s’obté una nova versid funcional del projecte on hi ha el registre

de kates per cada usuari.

1.1.7. Setena iteracio

En la setena iteracid s’afegeix una puntuacio en finalitzar la kata. Aquesta puntuaci6
segons si s’ha aplicat correctament TDD o no. Per poder puntuar la resolucié de la kata,

es fa us de 1’analisi fet en la iteracid anterior.

D’altra banda, es crea la logica de rankings. Cadascun dels usuaris pot consultar un

ranking comu segons la suma de totes les puntuacions obtingudes en les kates.

En finalitzar la iteracio s'aconsegueix una nova versio funcional del projecte on hi ha el

ranking d’usuaris.

1.1.8. Vuitena iteracio

En la vuitena iteracid es crea un nou rol, el rol d’organitzacio. Es modifica la logica per

registrar-se, hi ha tres possibilitats:

e Registrar-se com a organitzacio.

e Registrar-se com a usuari membre d’una organitzacio.
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e Registrar-se com a autonom, és a dir, com a usuari que no pertany a cap
organitzacio.
D’altra banda, s’afegeix la logica on cada organitzacio pot consultar les estadistiques de

cadascun dels usuaris membres de 1’organitzacio.

En finalitzar la iteracid s’obté una nova versié funcional del projecte on hi ha un nou rol

d’usuari anomenat organitzacié el qual té privilegis diferents dels usuaris estandard.

1.1.9. Novena iteracio

En la novena iteracid es modifica la logica de rankings, hi ha dos possibilitats:

e Ranking d’organitzacid: ranking on només participen usuaris membres d’una
organitzacio.
e Ranking dels autonoms: ranking on només participen usuaris que no sobn membres

de cap organitzacio.

En finalitzar la iteracio s’obté una nova versié funcional del projecte on existeixen dos

tipus de ranking diferent en lloc d’un tnic global.

1.1.10. Desena iteracio
En la desena iteracid, s’afegeix un nou rol, el rol d’administrador. Es crea la logica perque

els usuaris amb rol administrador puguin afegir noves kates des de la mateixa aplicacio.

En finalitzar la iteracid s’obté una nova versi6 funcional del projecte on hi ha un nou rol

d’usuari anomenat administrador el qual té privilegis diferents dels usuaris estandard.
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6. Desenvolupament

En aquest capitol s’expliquen els resultats de cada iteracié i les decisions preses. Es poden

consultar els detalls de cada iteracid en els annexos.

Com s’explica en I’apartat Metodologia s’utilitza la metodologia espiral per desenvolupar

I’aplicacio.
En cada iteracio es segueixen quatre etapes:

e Determinar o fixar objectius: Definici6 dels objectius platejats en la iteracio.

e Analisi de riscs: Per fer 1’analisi de riscs de cada iteracid, es quantifica la
probabilitat i I’impacte de cada risc detectat. A partir d’aquesta informacio s’obté
la severitat del risc, és a dir, la seva criticitat [23].
A partir de la severitat de cada risc, es marca la prioritzacié a I’hora de prendre

accions mitigadores.

Alta
5 n - Malt alt risc

Risc

3 9 15 significatiu
Risc
moderau

1 3 5
Risc baix

Baixa
Baix Alt
lmpacte

Fig. 6.1. Analisi riscs, Generalitat Catalunya, 2021

e Desenvolupar, verificar i validar: Totes aquelles activitats relacionades amb el
desenvolupament del producte.

¢ Planificar: Revisio 1 presa de decisio de si segueix el projecte endavant.
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6.1 Primera iteracio

Desenvolupar, verificar i validar:

Configuracié Github Actions

GitHib Actions [24], és una plataforma d’integracid i entrega continua (CI/CD), que
permet automatitzar el canal de construccio, prova i desplegament. Permet crear fluxs de

treball anomenats jobs per crear i provar cada sol-licitud de canvi en el repositori.

GitHub proporciona maquines virtuals Linux, Windows i macOS per a executar els fluxs
de treball. Tot i aix0, també proporciona la possibilitat d’hostejar servidors propis ja

siguin fisics on en cloud.

S’ha decidit distribuir el projecte en diferents branques:

e Main: Gnicament hi ha el codi que esta en produccio.
e Iteration n: una per cada iteracio. En cada branca es desenvolupa les

funcionalitats pertinents de la iteracio.

IT. 1 IT. 2 IT.3

MAIN

Fig. 6.1. Flux desenvolupament. Font: propia, 2022.

D’aquesta manera s’han plantejat dos fluxos de treball, el de la branca main i el de les

branques de les diferents iteracions.

¢ Flux main: S’executa una vegada es fa merge de les diferents Pull Request de
cada iteracid. La seva finalitat és fer el desplegament automatic a Heroku.
D’aquesta manera no €s necessari fer el desplegament manualment en finalitzar
cada iteracio.

e Flux iteracions: S’executa cada vegada que es fa un commit a qualsevol branca.
La seva finalitat és verificar que els tests passen i que el codi té un coverage del
100%. D’aquesta manera ens assegurem que sempre tenim el codi funcionant i
net.

Es pot consultar I’estructura d’un flux i els fluxos creats en /’Annex X. Github Actions.
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Analisis dels diferents llenguatges de programacio de backend.
S’han analitzat les tendéncies de la comunitat de desenvolupadors de Java.

L’analisi de les tendéncies de la comunitat, es pot consultar en el capitol Llenguatge

backend.

Configuracié backend.

Com s’explica en I’apartat BDD, s’utilitza aquesta metodologia per a desenvolupar

I’aplicaci6. Per poder-ho fer, és necessari I’ajuda d’una llibreria.

Cucumber [25] és una llibreria que llegeix especificacions escrites en un llenguatge

ordinari anomenat Gherkin, 1 valida que el software faci el que les especificacions diuen.

Gherkin és un llenguatge especific de domini (DSL). Els llenguatges especifics de
domini, sén llenguatges dissenyats per resoldre algun problema. En aquest cas, Gherkin
esta plantejat per solucionar el problema de la comunicaci6 entre perfils técnics i de

negoci.

Gherkin utilitza un conjunt de paraules clau per donar una estructura i significat a les

especificacions.
Es pot consultar el funcionament del llenguatge Gherkin en /’Annex XI. Gherkin.

Es pot consultar la instal-lacio i el funcionament de la llibreria Cucumber per Java en

I"Annex XII. Cucumber per Java.

cucumber

Fig. 6.2. Logo cucumber. Font: Cucumber, 2022.

Analisi dels diferents llenguatges de programacio de frontend.

S’han analitzat els llenguatges de programacio React, Redux i React Redux.
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L’analisi dels llenguatges, es pot consultar en 1’aparat Llenguatge frontend.

Configuracio frontend.

Com s’ha explicat en 1’apartat Backend al desenvolupar seguint la metodologia BDD, és

necessari 1’ajuda de la llibreria Cucumber-.

Es pot consultar la instal-lacié i el funcionament de la llibreria Cucumber per Java en

["Annex XIII. Cucumber per Javascript

Analisi, eleccio i configuracio del host

S’han analitzat les tendéncies de cloud en les empreses i s’ha escollit un host tenint en

compte les prestacions que es necessiten.
L’analisi i elecci6 del host, es pot consultar en 1’aparat Hosting.
La configuracid de Heroku, és més complex de I’esperat degut a la falta de documentacio.

En la seglient imatge Fig. 6.3, es mostra la configuracio del host. El domini és

https://golftesting-barberan.herokuapp.com/

App Information App Name

golftesting-barberan

Region B Europe

Stack heroku-20

Framework (1) Nede.js, Java

Slug size 162.2 MiB of 500 MiB

Heroku git URL https://git.heroku.com/golftesting-barberan.git

Fig. 6.3. Configuracio6 host. Font: propia, 2022.
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6.2 Segona iteracio

Desenvolupar, verificar i validar:

Escriure histories d’usuari per la funcionalitat a desenvolupar
S’han escrit tres histories d’usuari:

e (COM usuari de I’aplicacié VULL veure el test que he de passar PER A poder
aprendre TDD.

e (COM usuari de I’aplicaci6 VULL poder passar al segiient test quan 1’actual ja

I’hagi resolt PER A resoldre una kata.
e (COM usuari de I’aplicacié VULL un editor per a resoldre tests d’una kata PER A

poder resoldre una kata.

Escriure els diferents escenaris seguint 1a metodologia BDD
Partint de les histories d’usuari, s’han escrit dos escenaris:

e FEscenari 1:
o Exemple: Resoldre un test correctament.

o Contra exemple: Resoldre un test incorrectament

e Escenari 2: Un cop resolt el test actual, passar al segiient test.

Desenvolupament.

En aquesta segona iteracid, no es necessita backend ni persisténcia de dades.

Tenint en compte que es segueix la metodologia BDD 1 ja s’han escrit els escenaris

necessaris, cal seguir els segiients passos:

1. Escriure el test, executar-lo i1 veure que falla.
2. Desenvolupar el codi minim imprescindible perqué el test que acabem
d’escriure passi.

3. Netejar el codi.
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Desplegament de la primera versio de ’aplicacio
En finalitzar la iteracid, tenim una Unica pagina on 1’usuari pot resoldre els tests que van
apareixent. Perque I’usuari sapiga si el test passa o no, aquest es mostra en verd o vermell

respectivament.

En haver configurat les github actions, en el moment de fer el “merge” amb la branca

main, el desplegament es fa de manera automatica.

6.3 Tercera iteracio

Desenvolupar, verificar i validar:

Escriure histories d’usuari per la funcionalitat a desenvolupar

S’han escrit quatre histories d’usuari:

e (COM usuari de I’aplicacié6 VULL veure quantes tecles he polsat en el test actual
PER A poder saber quantes tecles porto en el test actual.

e COM usuari de I’aplicaci6 VULL veure quantes tecles he polsat en total PER A
poder saber quantes tecles porto en total.

e COM usuari de I’aplicacio VULL veure una estadistica un cop finalitzada la kata
PER A poder veure la meva evolucio.

e COM usuari de I’aplicaci6 VULL veure una puntuacio un cop finalitzada la kata

PER A poder saber si he resolt bé la kata o no.

Escriure els diferents escenaris seguint la metodologia BDD
Partint de les histories d’usuari, s’han escrit dos escenaris:

e Escenari 1: L’usuari veu en temps real la quantitat de tecles polsades en el test
actual.

e Escenari 2: L’usuari veu en temps real la quantitat de tecles polsades en total.

e Escenari 3: L usuari veu una estadistica un cop resolta la kata.

e Escenari 4: L’usuari veu una puntuacid un cop resolta la kata.
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Desenvolupament.

En aquesta tercera iteracio, no es necessita backend ni persisténcia de dades.

Tenint en compte que es segueix la metodologia BDD i ja s’han escrit els escenaris

necessaris, cal seguir els segiients passos:

1. Escriure el test, executar-lo i veure que falla.
2. Desenvolupar el codi minim imprescindible perqué el test que acabem
d’escriure passi.

3. Netejar el codi.

Desplegament de 1a nova versio de I’aplicacio

En finalitzar la iteracid, tenim una nova versio de I’aplicacio on hi ha dues pagines.

e Pagina inicial: L’usuari pot resoldre les kates i tenir constancia de la quantitat de
caracters modificats.

e Pagina amb estadistica: L usuari pot veure una estadistica amb 1’evolucio de la
resolucid de la kata. Aquesta estadistica es fa en funci6 de la quantitat de caracters

modificats en cada test.

En haver configurat les github actions, en el moment de fer el “merge” amb la branca

main, el desplegament es fa de manera automatica.

6.4 Quarta iteracio

Desenvolupar, verificar i validar:

Escriure histories d’usuari per la funcionalitat a desenvolupar
S’han escrit quatre histories d’usuari:

e (COM usuari de I’aplicaci6 VULL poder crear-me un compte PER A poder tenir
un compte a I’aplicacio
e (COM usuari de I’aplicacié VULL poder iniciar sessio6 PER A poder accedir a

I’aplicacio.



42 Golf testing

Escriure els diferents escenaris seguint la metodologia BDD
Partint de les histories d’usuari, s’han escrit dos escenaris:

e Escenari 1: L’usuari es vol crear un compte
o Exemple: L usuari es crea un compte de manera satisfactoria.

o Contra exemple: L’usuari no introdueix totes les dades necessaries

o Contra exemple: L’usuari vol crear-se un compte amb un correu ja existent

e Escenari 2: L’usuari vol iniciar sessio.
o Exemple: L’usuari inicia sessi6 de manera satisfactoria.

o Contra exemple: L’usuari no introdueix totes les credencials necessaries

o Contra exemple: L’usuari introdueix malament les credencials.

Desenvolupament de la nova versio funcional de I’aplicacio.

En aquesta quarta iteracid, és necessari afegir persisténcia. Com s’explica en el capitol

Bases de dades, s’utilitza mongodb com a base de dades.

Tenint en compte que es segueix la metodologia BDD i ja s’han escrit els escenaris

necessaris, cal seguir els segiients passos tant pel backend com pel frontend:

1. Escriure el test, executar-lo i veure que falla.
2. Desenvolupar el codi minim imprescindible perque el test que acabem
d’escriure passi.

3. Netejar el codi.

Desplegament

En finalitzar la iteracio, tenim una nova versio de I’aplicacio on hi ha tres pagines més:

e Pagina inici: L’usuari pot veure una pagina on es resumeix ’aplicacié. D’altra
banda, pot accedir a Sign up i Sign in.
e Pagina Sign Up: L’usuari pot crear-se un compte

e Pagina Sign In: L’usuari pot iniciar sessio al seu compte
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S’ha afegit una nova configuracié tant en el backend com en el backend perque el
desplegament es faci de manera satisfactoria. Es necessari la configuracio de la connexid

de la base de dades i les crides a I’APL.

Un cop afegida la configuracid, s’ha fet el “merge” amb la branca main de manera que

s’ha fet el desplegament automaticament.

6.5 Cinquena iteracio

Desenvolupar, verificar i validar

Escriure histories d’usuari per la funcionalitat a desenvolupar
S’han escrit quatre histories d’usuari:

e (COM usuari de I’aplicaci6 VULL poder escollir entre diferents kates PER A
poder resoldre-la.

e (COM usuari de I’aplicaci6 VULL poder saber la dificultat de cada kata PER A
poder escollir la kata segons el nivell.

e COM usuari de I’aplicacio VULL poder saber el llenguatge de programaci6 de la
kata PER A poder escollir millor la kata a resoldre.

Escriure els diferents escenaris segons BDD
Partint de les histories d’usuari, s’han escrit dos escenaris:

e Escenari 1: L’usuari consulta les diferents kates que es poden resoldre
o Exemple: L’usuari consulta la llista de kates.
e Escenari 2: L’usuari escull la kata que vol resoldre

o Exemple: L’usuari escull una kata de la llista de kates.

Desenvolupament de la nova versio funcional de I’aplicacio

Creacio de noves kates.

S’han plantejat tres kates noves, de manera que, 1’usuari té la possibilitat d’escollir entre

quatre kates diferents.
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e PrimeFactors: funcid qué a partir d’'un nimero, calcular els nombres primers
d’aquest.

e Factorial: funci6 qué a partir d’un niimero, calcular el factorial d’aquest.

e FizzBuzz: funcié que retorna el valor entrat, substituint els multiples de 3 per
“Fizz”, els multiples de 5 per “Buzz” i els multiples tant de 3 com de 5 per
“FizzBuzz”

e LeapYear: funci6 que a partir d’un any, retorna si aquest és any de traspas.

Per cadascuna de les kates, s’han plantejat els tests perque 1’usuari vagi aprenent a mesura

que van passant els tests.

Es pot consultar els tests de cada kata en [’Annex XXI. Kates.

Tenint en compte que es segueix la metodologia BDD 1 ja s’han escrit els escenaris

necessaris, cal seguir els segiients passos tant pel backend com pel frontend:

1. Escriure el test, executar-lo i veure que falla.
2. Desenvolupar el codi minim imprescindible perque el test que acabem
d’escriure passi.

3. Netejar el codi.

Desplegament

En finalitzar la iteracid, tenim una nova versio de I’aplicacio on hi ha una nova pagina:

e Pagina amb les kates: En aquesta nova pagina, es mostra a 1’usuari les diferents
kates que pot resoldre. En cadascuna de les kates es mostra la dificultat i1 el

llenguatge de programacio

S’ha hagut de modificar les Github Actions per a poder fer el desplegament.

e FEls tests del backend fan crides a I’ API per poder testejar el seu comportament.
Es per aix0 que per a passar els tests el backend ha d’estar executant-se.

e FEls tests de backend utilitzen les bases de dades. Les diferents crides a 1’API
afegeixen i recullen informacié de les bases de dades. Es per aixo que és necessari

tenir una instancia de mongoDB executant-se per a passar els tests.
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Es pot consultar la nova versié de les Github Actions en /’Annex IIl.1. Iteracio 6:

Modificacio Github Actions.

6.6 Sisena iteracio

Desenvolupar, verificar i validar

Escriure histories d’usuari per la funcionalitat a desenvolupar
S’han escrit dues histories d’usuari:

e (COM usuari de I’aplicaci6 VULL que es guardi un registre de les kates que he
resolt PER A poder consultar-les.
e (COM usuari de I’aplicaci6 VULL consultar els resultats de les kates resoltes

anteriorment PER A poder veure la meva evolucio.
Escriure els diferents escenaris segons BDD
Partint de les histories d’usuari, s’han escrit dos escenaris:

e Escenari 1: L’usuari finalitza una kata
o Exemple: L’usuari finalitza una kata 1 es guarda la soluci¢ 1 la data.

e Escenari 2: L’usuari vol consultar el registre de les kates resoltes anteriorment.
o Exemple: L’usuari consulta el registre d’una kata.

o Contra exemple: L usuari no pot consultar el registre de kates que no ha

resolt.

Desenvolupament de la nova versio funcional de I’aplicacio

Tenint en compte que es segueix la metodologia BDD i ja s’han escrit els escenaris

necessaris, cal seguir els segiients passos tant pel backend com pel frontend:

1. Escriure el test, executar-lo i1 veure que falla.
2. Desenvolupar el codi minim imprescindible perqué el test que acabem
d’escriure passi.

3. Netejar el codi.
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Analisi dels possibles resultats de cada kata

Per a fer I’analisi de les kates, s’han resolt cadascuna de les kates tenint en compte tres

casos:

e Seguint correctament TDD
e QGeneralitzant en excés, és a dir, trobant la solucio abans d’hora.
e No seguint TDD. Per simular no seguir TDD es resol la kata resolent cada test de

manera individual amb condicionals.

En les segilients imatges es mostren les estadistiques obtingudes de cadascuna de les kates.

Com podem observar, no existeix cap patr6 de solucio entre elles.

PrimeFactors FizzBuzz

Caracters canviats Caracters canviats

Caracters

1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 .
Test est

TDD @ Massa generalitzat No TDD —> IF TOD @ Massa generalitzat NoTDD —> IF

Factorial

Caracters canviats

10
o I - ‘ ‘ - - -
3 4

5 6 7 8

Caracters
~

Test

TDD @ Massa generalitzat No TDD —-> IF

Fig. 6.4 Analisi kates. Font: propia, 2022

No es pot concloure cap patrd a partir d’aquestes tres estadistiques. Per a poder crear un
algoritme generic per avaluar la resolucié d’una kata seguint la metodologia TDD, ¢és

necessari un major volum major d’usuaris 1 de kates a resoldre.

A partir de la solucid considerada correcta de cada kata, s’ha creat un algoritme per

avaluar la resolucio de les kates. Aquest algoritme avalua per cada test la diferéncia que
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hi ha entre els caracters modificats per ['usuari 1 els caracters esperats. Es té en compte
que ’usuari pot equivocar-se a I’hora d’escriure, €s per aixo que es dona un marge de 5

caracters.

Desplegament

En finalitzar la iteracio, tenim una nova versio de I’aplicacié on s’ha modificat la pagina

on es mostra la llista amb les diferents kates a resoldre i s’ha afegit una nova pagina:

e Pagina amb les kates: S’afegeix un botd per a poder consultar les solucions
anteriors de cada kata. En cas que no hi hagi cap report, el bot6 no fa res.
e Pagina reports: Mostra les estadistiques de les solucions fetes anteriorment i la

data en que¢ es va resoldre cada kata.

En haver configurat les github actions, en el moment de fer el “merge” amb la branca

main, el desplegament es fa de manera automatica.

6.7 Setena iteracio

Desenvolupament

Escriure histories d’usuari per la funcionalitat a desenvolupar
S’han escrit tres histories d’usuari:

e COM usuari de I’aplicacio VULL veure una puntuacio de la kata en el moment
de finalitzar-la PER A poder saber el marge de millora.

e COM usuari de I’aplicacié6 VULL poder veure en els reports la puntuacio treta
PER A saber la meva evolucio.

e (COM usuari de I’aplicaci6 VULL poder veure un ranking amb tots els usuaris

PER A poder veure I’evoluci6 general.

Escriure els diferents escenaris seguint la metodologia BDD

Partint de les histories d’usuari, s’han construit dos escenaris diferents:
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e Escenari 1: L’usuari finalitza una kata i obté una puntuacio
o Exemple: L’usuari resol la kata Factorial seguint correctament TDD.
o Exemple: L’usuari resol la kata Factorial generalitzant en excés.
o Exemple: L’usuari resol la kata Factorial sense seguir TDD
o Exemple: L’usuari resol la kata Prime Factors seguint correctament TDD.
o Exemple: L’usuari resol la kata Prime Factors generalitzant en excés.
o Exemple: L’usuari resol la kata Prime Factors sense seguir TDD
o Exemple: L’usuari resol la kata FizzBuzz seguint correctament TDD.
o Exemple: L usuari resol la kata FizzBuzz generalitzant en excés.
o Exemple: L’usuari resol la kata FizzBuzz sense seguir TDD

e Escenari 2: L usuari consulta el ranking.

o Exemple: L’usuari consulta el ranking de puntuacions dels usuaris.

Desenvolupament

Tenint en compte que es segueix la metodologia BDD 1 ja s’han escrit els escenaris

necessaris, cal seguir els segiients passos tant pel backend com pel frontend:

1. Escriure el test, executar-lo i veure que falla.
2. Desenvolupar el codi minim imprescindible perque el test que acabem
d’escriure passi.

3. Netejar el codi.

Desplegament

En finalitzar la iteraci6, tenim una nova versio de 1’aplicaci6 on s’ha afegit la possibilitat

de consultar un ranking dels diferents usuaris:

e Pagina ranking: S’afegeix la possibilitat de consultar un ranking on apareixen tots
els usuaris. La puntuacid es basa en la suma de la maxima puntuacio obtinguda
de cadascuna de les kates resoltes. Es mostra el correu electronic de cada usuari,

ja que la finalitat és que els usuaris es puguin promocionar.

En haver configurat les github actions, en el moment de fer el “merge” amb la branca

main, el desplegament es fa de manera automatica.



Evolucio pantalles 49

7. Evolucio pantalles

En aquest capitol es mostra I’evoluci6 de les pantalles a mesura que passen les iteracions.

7.1 Primera iteracio

En finalitzar la primera iteracié no s’obté cap pantalla, ja que no es desenvolupa.

7.2 Segona iteracio

L’objectiu de la segona iteracio és crear la logica per a resoldre kates. En finalitzar la

iteracié s’obté una Unica pantalla:

En la segiient imatge Fig.7./, es mostra com inicialment apareix un test i una funcié
buida. Com el test no s’ha resolt i aquest no passa, esta de color vermell i no podem veure

el segiient.

Q Golf testing

Fig.7.1. Segona iteracio, usuari no passa el test. Font: propia, 2022.

En la segiient imatge Fig.7.2, es mostra com en el moment en que s’escriu el codi per a
passar el test, aquest canvia a color verd. En el moment en que passen tots els tests,

apareix botd ‘Next’, per a obtenir el segiient test.

Q Golf testing

3 M e

ol @ expect(primeFactorsOf(1)).toEqual([l) Rithn

Fig.7.2. Segona iteracio, usuari passa el test. Font: propia, 2022.
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En la segiient imatge Fig.7.3, es mostra com en el moment en que es polsa al bot6 ‘Next’,
apareix el seglient test a passar. D’altra banda, podem veure com el primer test passa i el

segon no. Es necessari que tots els tests passin per poder accedir al segiient.

@) Golf testing

function primeFactorsof(n) {

return [1;

@ expect(primeFactorsOf(1)).toEqual([)

Fig.7.3. Segona iteracio, usuari accedeix al segiient test. Font: propia, 2022.

En la segiient imatge Fig.7.4, es mostra com a partir dels tests, s’ha trobat un algoritme

que resol tots els tests.

@ Golf testing

@ test(end’, 0 => )

@ expect(primeFactorsOf(9)}toEqual([3,3])
@ expect(primeFactorsOf(8)) toEqual([2,2,2])
@ expect(primeFactorsOf(7)) toEqual([7])
@ expect(primeFactorsOf(6)) toEqual([2,3])
@ expectiprimeFactorsOf(5)).toEquali(])
@ expectiprimeFactorsOf(3)).toEquali[3])
@ expect(primeFactorsOf(d)) toEqual([2,2))

@ expect(primeFactorsOf(2)).toEquali[2])

@ expect(primeFactorsOf(1)).toEqual([))

Fig.7.4. Segona iteracid, usuari finalitza una kata. Font: propia, 2022.
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7.3 Tercera iteracio

L’objectiu de la tercera iteracid és crear la logica per a mostrar una estadistica en el
moment de finalitzar la kata. D’altra banda, també s’afegeixen dos comptadors perque
I’usuari sapiga quants caracters ha modificat en el test actual i en total. En finalitzar la

iteraci6 s’obtenen dues pantalles.

En la segilient imatge Fig.7.5, es mostra com igual que en I’anterior iteracid, apareix una
pagina per a resoldre un test. Tot i aix0, ara podem veure un marcador que indica la

quantitat de caracters polsats en el test actual 1 en tots els tests.

@ Golf testing

_ il e
return null;

Fig.7.5. Tercera iteracio, usuari veu comptadors. Font: propia, 2022

En la segiient imatge Fig. 7.6, es mostra com a mesura que es polsen caracters, ambdds

comptadors s’actualitzen.

@ Golf testing

Next »

@ expect(primeFactorsOf(1)).toEqual(([) function primeFactors0f(n) {
return []|;

Fig. 7.6. Tercera iteracid, comptadors s'actualitzen. Font: propia, 2022

En la seglient imatge Fig. 7.7, es mostra com en finalitzar la kata, s’han fet 233

modificacions. En el test actual, en canvi, no s’ha fet cap modificacio.
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g Golf testing

@ test(end’  => ) function primeFactorsOf(n) {
var factors = [],

. expect(primeFactorsOf(1981980)).toEqual([2,2,3,3,5,7,11,11,13])) divisor = 2;

. expect(primeFactorsOf(9)).toEqual([3,3])
uhile(n»=2){
@ expect(primeFactorsOf(8)).toEqual([2,2,2]) if(n % divisor == 8){
factors.push(divisor);

@ expect(primeFactorsOf(7)).toEqual([7])

n= n/ divisor;
. expect(primeFactorsOf{6)).toEqual([2,3]) J -
. expect(primeFactorsOf(5)).toEqual([5]) : : ::ri sor++;
@ expect(primeFactorsOf(4)).toEqual([2,2]) ) :
@ expect(primeFactorsOf(3)).toEqual([3]) return factors;
@ expect(primeFactorsOf(2)).toEqual([2])

@ expect(primeFactorsOf(1)).toEqual([])

Fig. 7.7. Tercera iteracid, usuari finalitza la kata. Font: propia, 2022

En la segilient imatge Fig. 7.8, es mostra com en finalitzar la kata, es mostra una
estadistica de columnes. Aquesta estadistica mostra per cada test, la quantitat de caracters

que s’han modificat.

g Golf testing

Keystrokes for each test

Test number

Fig. 7.8. Tercera iteracid, usuari consulta estadistica. Font: propia, 2022
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7.4 Quarta iteracio

L’objectiu de la quarta iteracio és crear la logica perque I’usuari pugui crear-se un compte

1 pugui iniciar sessio. En finalitzar la iteracio s’obtenen dues pantalles.

En la segiient imatge Fig. 7.9, es mostra la nova pagina de benvinguda. Quan ’usuari
accedeix a I’aplicacid, com que no ha iniciat sessid, veu la pagina de benvinguda on hi

ha un resum de I’aplicacio.

function primeFactorsOf(n) |
ifd
return [];

Fig. 7.9. Quarta iteracio, pagina benvinguda. Font: propia, 2022

En la segiient imatge Fig. 7.10, s’observa la pagina per a crear-se un compte. En cas
d’introduir malament les dades, apareix un missatge d’error. En cas contrari, crea el

compte i redirigeix a I’usuari a resoldre la kata.
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@ coif testing I

Create your account

Create your account

06/04/2022 =]

06/04/2022 n

Fig. 7.10. Quarta iteracio, pagina crear compte. Font: propia, 2022.

En la segiient imatge Fig.7.11, es mostra la pagina per iniciar sessio. En cas d’introduir
malament les dades, apareix un missatge d’error. En cas contrari, crea el compte 1

redirigeix a ’usuari a resoldre la kata.

@® Golftesting |

Log in to your account

Email address

Log in to your account
Wrong parametsrs
T
T —

Fig.7.11. Quarta iteracio, pagina iniciar sessio. Font: propia, 2022
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En la segiient imatge Fig.7.12, es mostra la pagina per resoldre la kata. S ha canviat I’estil

de la pagina perque sigui més minimalista 1 intuitiu.

Q Golf testing

h'OTAL KEYSTORKES: 0 ACTUAL TEST KEYSTROKES: 0 @ ‘

@ expect(primeFactorsOf(1)).toEqual(l])

O Golf testing

TOTAL KEYSTORKES: 2 ACTUAL TEST KEYSTROKES: 2 @

@ expect(primeFactorsOf(1)) toEqual(l}) function primeFactorsOf(n

return []]

Fig.7.12. Quarta iteracid, pagina resoldre kata. Font: propia, 2022

En la segiient imatge Fig. 7.13, es mostra la pagina on es mostren 1’estadistica de la
resolucié de la kata. S’ha canviat I’estil de la pagina perque sigui més minimalista i

intuitiu.

Q Golf testing

Keystrokes for each test

Fig. 7.13. Quarta iteracid, pagina estadistica. Font: propia, 2022
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7.5 Cinquena iteracio

L’objectiu de la cinquena iteracid €s afegir la possibilitat d’escollir entre diferents kates.

En finalitzar la iteracio s’obté una nova pagina.

En la segilient imatge Fig.7.14, es mostra la pagina on es mostren les diferents kates que
es poden resoldre. L’usuari pot escollir entre diferents kates proposades, les quals estan

etiquetades per nivell de dificultat i per llenguatge de programacio.

LIST OF KATAS

Prime Factors
Factorial
Leag Vear

Fizz Buzz

0000

Fig.7.14 Cinquena iteracio, pagina llista kates. Font: propia, 2022

En la seglient imatge Fig.7.15, es mostra pagina per resoldre kates. Segons la kata que ha

escollit I’usuari a resoldre canvien tant els tests, com la funcid a resoldre.

@ colf testing

TOTAL KEYSTORKES: 0 ACTUAL TEST KEYSTROKES: 0 @

@ expect(primeFactorsOf1)).0Equali(l]

@ expect(factorialOf(1).toEqual [1]);:

@ expect(leapYearOfi2010)) toEqual(false);

@ expect(fizzBuzzOf(1)) toEqual(*1");

function fizzBuzzOf(n
return null

Fig.7.15 Cinquena iteracio, pagina arena. Font: propia: 2022
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7.6 Sisena iteracio

L’objectiu de la sisena iteracié és desenvolupar la logica per a crear un registre de cada
usuari de les kates resoltes. D’altra banda, es fa un analisi dels possibles resultats de cada

kata, per a posteriorment poder crear un criteri de puntuacio.

En la segilient imatge Fig. 7.16, es mostra la pagina on es mostren les diferents kates que
es poden resoldre. S’ ha afegit un botd per a accedir als records anteriors de cada kata, és

a dir, I’usuari pot consultar les seves antigues solucions.

O Golf testing

LIST OF KATAS

Prime Factors A AVASCRIPT

Factorial

Leap Year £ JRVASCRIPT

Fizz Buzz JAVASCRIPT

Fig. 7.16 Sisena iteracid, pagina llista kates. Font: propia, 2022

En la segilient imatge Fig.7.17, es mostra la pagina on es veuen els records anteriors d’una
kata en concret. De cada kata, I’usuari pot veure la data de resoluci6 i les estadistiques.
D’aquesta manera, I’usuari pot veure la seva evolucio.

e Golf testing

¢« Back

YOUR LAST REPORTS...

DATE: 05/29/2022 DATE: 05/29/2022

Keystrokes for each test Keystrokes for each test

DATE: 05/29/2022 DATE: 05/29/2022

Keystrokes for each test Keystrokes for each test

Fig.7.17 Sisena iteracio, pagina estadistiques. Font: propia, 2022
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7.7 Setena iteracio

L’objectiu de la setena iteracio és desenvolupar la logica per a puntuar als usuaris un cop
finalitzin la kata. La puntuacio es fa a partir del analisi fet en I’anterior iteraci6. D’altra
banda, es desenvolupa la logica perqué els usuaris puguin veure rankings. La puntuacio6
es basa en la suma de la maxima puntuacio obtinguda de cadascuna de les kates resoltes.
Es mostra el correu electronic de cada usuari, ja que la finalitat és que els usuaris es

puguin promocionar.

En la segiient imatge Fig. 7.2018, es mostra la pagina amb I’estadistica un cop finalitzada
la kata. S’ha afegit una qualificaci6 segons la quantitat de caracters. D’aquesta manera

s’incentiva a 1’usuari a fer un correcte us del TDD.

Q Golf testing

¢ Back

8/10

Keystrokes for each test

Fig. 7.18 Sisena iteracio, pagina estadistica. Font: propia, 2022

En la segilient imatge Fig. 7.2019, es mostra la pagina amb els registres d’una kata. S’ha
actualitzat 1 s’ha afegit la puntuacio obtinguda en cada kata. D’aquesta manera 1’usuari

veu més clarament 1’evolucio 1 quines son les millors solucions fetes.
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@ coif testing

¢ Back

YOUR LAST REPORTS...

DATE: 05/25/2022 DATE: 05/28/2022
MARK: 10 MARK: 7

Keystrokes for each test Keystrokes for each test

DATE: 06/02/2022
MARK: 3

Keystrokes for each test

Fig. 7.19 Sisena iteracid, pagina records. Font: propia 2022

En la segiient imatge Fig. 7.20, es mostra la pagina on es mostren les diferents kates que
es poden resoldre. S’ha afegit un botod en forma de copa per a poder accedir al ranking

d’usuaris.

9 Golf testing

LIST OF KATAS

Prime Factors

Factorial

Leap Year

Fizz Buzz EASY AVASCRIP

Fig. 7.20 Setena iteracio, pagina llista kates. Font: propia, 2022
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En la seglient imatge Fig. 7.21, es mostra la pagina del ranking. De cada usuari es mostra

la posicio global en el ranking, I’email i els punts totals.

Es mostra I’email, ja que la finalitat del ranking és que els usuaris es puguin promocionar.

Es a dir, a partir del ranking els usuaris poden contactar entre ells.

@ Golftesting

& Back

RANKING

3 usuariEstudi@gmail.com 0

Fig. 7.21 Setena iteracio, pagina ranking. Font: propia: 2022

7.8 Demo

Es pot consultar una demo de 1’aplicacio6 on es veu el resultat final, en Annex XXIV. Demo

de ’aplicacio.
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8. Arquitectura

En aquest capitol es mostra I’arquitectura obtinguda un cop finalitzades les iteracions.

El projecte utilitza el patro6 MVC (Model Vista Controlador), que és un patr6 de disseny
utilitzat per implementar interficies d’usuari, dades 1 logica de control. Aquest patrd esta
caracteritzat per separar la logica de negoci 1 les interficies d’usuari. D’aquesta manera,
s’aconsegueix una millor divisio de treball i facilita el manteniment del projecte. El patrd

MVC compost de tres parts:

e Model: Gestiona les dades i la 1ogica de negoci.
e Vista: Encarregat del disseny i la presentaci6 a 1’usuari.

e Controlador: Intermediari entre el model i la vista.

En la segilient imatge es mostra el flux de comunicacio entre aplicacions:

Spring Data
HTTPS MongoDB

mp
& ¢ spring v
~ - -

mongoe DB

Fig. 8.1 Flux de comunicaci6 entre aplicacions. Font: propia, 2022

8.1 Backend

L’arquitectura de paquets utilitzada en 1’aplicacié de backend segueix el patrd capes. El patro
capes és un model de desenvolupament que ens permet separar les parts que componen una

aplicacio. El patro capes esta dividit en les segiients capes:

e Presentacid: ¢s el responsable de gestionar les peticions del client.
Aquestes classes utilitzen la notaci®6 @RestController ja que contenen les

peticions de I’APL
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En aquest cas s’han creat tres classes controladores; KataRestController,
ReportRestController i UserRestController, amb els segiients endpoints:

o GET: /katas

o GET: /katas/{id}

o GET: /users?email={email } & &password={password }

o GET: /reports?email={email } & &katald={katald }

o GET: /reports/ranking

o POST: /users (el body de la petici6 HTTP conté el user)

o POST: /reports (el body de la peticio HTTP conté el report)
Aplicaci6: Serveix per coordinar, és a dir, redirigeix els objectes del domini i
d'infraestructura (persisténcia, etc.), ja que son els que internament han de
resoldre els problemes.
Aquestes classes utilitzen la notacié @Service.
En aquest cas s’han creat tres classes de servei; KataServicelml,
ReportServicelml i UserServicelml.
Domini: Classes que contenen la logica de domini, €s a dir, les regles de negoci.
Aquestes classes utilitzen la llibreria Spring Data MongoDB i es declaren amb la
notacid @Document(collection = “<nom de la col-leccioé>”.
En aquest cas s’han creat quatre classes de domini; Kata, Test, Report i User.
Persisténcia: Intermediari entre el controlador 1 la base de dades.
Son interficies que utilitzen la llibreria Spring Data MongoDB, és per aixo que
estenen de la interficie MongoRepository.
En aquest cas s’han creat tres interficies; KataRepository, ReportRepository 1
UserRepository.
Utils: Van totes les classes que van a qualsevol capa; constants, excepcions

generiques...
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Fig. 8.2 Patr6 capes. Font: propia, 2022.

L’arquitectura de paquets utilitzada en 1’aplicaci6 de backend és la segiient:

L main
\ L— java/server/tcm/tfg
\ L— contorller
| L — frontendException
\ dto
\ model
\ repository
\ service
\ L— exceptions
| L impl
\ util
| L— resources
L test
L java/server/tcm/tfg
L— steps
| | L—  utils
L resources/features

REREE

Es pot consultar ’arquitectura incloent totes les classes, en Annex XXII. Arquitectura

backend completa.
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8.2 Frontend

Redux ¢és una llibreria JavaScript de codi obert per la gestio de l'estat de les aplicacions.

Esta compost per:

e Action: Les accions son objectes JSON simples amb un camp amb un valor de
cadena anomenat tipus.
Les accions s’envien al store a partir de store.dispatch().

e Reducer: els reducers son funcions responsables de crear el segiient state donat
l'estat actual i una accio.

e Store: el store és un objecte que reuneix les accions i els reducers; conté I’estat

actual de I’aplicacid.

React és un framework de JavaScript que permet crear components. Aquests components

son funcions que contenen codi HTML reutilitzable.

React es comunica amb les diferents funcionalitats de Redux per gestionar 1’estat. Els
diferents components de React es comuniquen amb el Store de Redux a partir d’accions
de l'usuari. Quan l’usuari duu a terme una accio, fent Gs de store.dispatch()

s’actualitza ’estat del store.

&
U NS

ACTION REDUCER STORE

t el

Fig. 8.3 Comunicacié React Redux. Font: propia: 2022

L’arquitectura de paquets utilitzada en 1’aplicacié de frontend és la segiient:

src
L __test

L features
L — mocks

L steps
assets/images
components
constants

[T
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)
prk
©]

re
code
kata
report
step
test
user

RERREE

L
|
|
|
|
|
|
L test

Es pot consultar 1’arquitectura incloent tots els fitxers, en Annex XXIII. Arquitectura

frontend completa.

8.3 Base de dades

Com a base de dades, s’ha utilitzat MongoDB, que ¢€s un sistema de bases de dades no

relacionals, orientat a documents 1 open source.
Per a la persisténcia de dades, s’ha necessitat crear tres documents:

e Users: per a guardar tota la informacio relacionada amb cadascun dels usuaris.
e Katas: per a guardar tota la informaci6 relacionada amb cadascuna de les kates.

e Reports: per a guardar tota la informaci6 relacionada amb la soluci6é d’un usuari

a una kata.

Users

En la segiient imatge es pot observar el document d’un usuari. Cada usuari te com a camps

un Objectld com a identificador, un nom, un cognom, un email i una contrasenya.

id: ObjectId|'624c43edbsbebcigicdbdsas’
name: "
secondName: "
email:
password:
_class: "gerver.tcm.tfig.model.User,”

Fig. 8.4 Document Users. Font: propia, 2022

Katas

En la segiient imatge es pot observar el document d’una kata. Cada kata t¢ com a camps

un Objectld com a identificador, un array d’objectes amb cadascun dels tests i la seva
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solucio, el nivell de dificultat, el llenguatge de programacio i el codi inicial que s’ofereix

a I’usuari.
solution: "1 Fa

»1: O

» 28

» 3:

> 4

> 5:

d;;éi ulty

language:

initialCods

P
Fig. 8.5 Document Katas. Font: propia, 2022

Reports

En la segiient imatge es pot observar el document d’un report. Cada report t€ com a camps
un Objectld com a identificador, I’email de 1’usuari, I’identificador de la kata, la data de

solucio, un array amb la soluci6 proposada i la nota obtinguda.

katald:
solutionDate:

5 v soluticm: Array
0: "

NN NN

_class: "server.tom.tig.model.Reporc,”

Fig. 8.6 Document Reports. Font: propia, 2022
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9. Conclusions

En aquest apartat es valorara el treball fet al llarg del desenvolupament del projecte.
Estat final del desenvolupament del projecte

L’estat final del desenvolupament del projecte és satisfactori tenint en compte tots els
problemes que han anat sorgint durant aquest temps. Tot i només haver complert els
objectius principals 1 no haver desenvolupat els secundaris, s’han complert cadascuna de
les tasques plantejades seguint el metode espiral 1 s’ha realitzat el desenvolupament

seguint la metodologia BDD.

Valoracio eines utilitzades
Heroku

El host que ofereix de manera gratuita Heroku ¢€s senzill d’utilitzar en aplicacions d’una
tecnologia. En el moment en qué s’afageix més d’una tecnologia la versio gratuita de
Heroku no és el host més adequat, ja que obliga a adaptar I’arquitectura de paquets del
projecte. Un altre inconvenient és que, la versio de gratuita de Heroku s’apaga després

de 30 minuts d’inactivitat, aix0 €s impensable per una aplicacié en producci6.

Github Actions

Les Github Actions han aportat un gran valor al projecte. Han permes saber en tot moment
si els tests del projecte passaven i si el percentatge de coverage estava al 100%. D’aquesta

manera s’ha evitat que es desplegués versions amb errors.
BDD

La metodologia BDD, ha facilitat el desenvolupament de I’aplicaci6. Plantejar els
diferents escenaris per a posteriorment desenvolupar-los, ajuda a tenir una visié clara del
comportament que ha de tenir I’aplicacid. Aixo permet orientar els tests per aconseguir

desenvolupar el codi necessari sense per a la funcionalitat a desenvolupar.
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TDD

L’ts de TDD minimitza la quantitat del codi a escriure, ja que en fer proves, s'evita la
possibilitat d'escriure codi que no s'utilitzara. Permet un desenvolupament més rapid 1
optimitzant el manteniment i l'evoluci6 del codi. Tot i aix0, quan es comenga a utilitzar
TDD per primera vegada, escriure els tests en un ordre incorrecte pot comportar a grans

complicacions en el moment de desenvolupar.

MongoDB

Al ser MongoDB una base de dades no relacional, ofereix flexibilitat en les dades.

MongoDB s’ha adaptat a I’evolucié de I’estructura de dades del projecte.

Valoracié personal

El principal objectiu personal d’aquest projecte, era analitzar, aprendre i aplicar DBB i
TDD correctament. S’ha complert les expectatives proposades tot i haver sigut més

complex de I’inicialment plantejat.

D’altra banda, haver de resoldre tots els problemes sense ’ajuda d’un equip, ha complicat
I’evolucio de I’aplicacié. Disposar d’un equip, facilita I’aprenentatge i la resolucié de

problemes, ja que entre els membres de 1’equip es complementen.
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10.  Possibles ampliacions

En aquest capitol s’analitzen possibles millores i ampliacions del projecte de cara al futur.
Cal destacar que, no s’han desenvolupat els objectius secundaris proposats per falta de

temps. De manera que, aquests objectius també son possibles ampliacions.
Rols

Actualment, només existeix el rol d’usuari. S’ha de poder diferenciar entre quatre rols:

organitzacio, treballador d’una organitzacio, autonom i administrador.

e Organitzacié/empresa: Entitat interessada en qué els seus treballadors
aprenguin TDD per a poder treure benefici economic d’aquest coneixement.

Les organitzacions han de poder consultar els resultats de tots els seus empleats,
consultar rankings i fer analisis de I’evoluci¢ dels seus empleats.

e Treballador (usuari associat a una organitzacié/empresa): Persona interessada
en aprendre TDD per a poder aplicar els coneixements posteriorment en
I’empresa.

Els treballadors han de poder resoldre kates, consultar les seves solucions i veure
rankings amb els altres usuaris que pertanyin a la mateixa organitzacio.

e Autonom: Persona independent interessada en aprendre TDD per motius aliens
a empreses.

Els autonoms han de poder resoldre kates, consultar les seves solucions 1 veure
els rankings amb tots aquells usuaris que no pertanyin a cap organitzacio.

e Administrador: Persona que gestiona el contingut de 1’aplicacio.

Ha de poder gestionar a les organitzacions, treballadors i1 autonoms. D’altra
banda, ha de poder gestionar les kates, és a dir, ha de poder afegir-ne de noves i

modificar i eliminar les existents.

Encriptacié de contrasenyes

Actualment les contrasenyes dels usuaris es guarden a la base de dades sense encriptar.
Aquest fet €s una clara vulnerabilitat en I’aplicacio, ja que en cas que hi hagi un atac,

I’atacant tindria accés a totes les contrasenyes dels usuaris.
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D’aquesta manera, ’encriptacié de les contrasenyes en el moment de guardar-les a la

base de dades, és una millora d’alta prioritat.

Creacié de més kates i elavoracié d'un algoritme més precis per avaluar als usuaris.

Actualment, les puntuacions de les resolucions de les kates, es fan de manera individual.
Es a dir, segons la kata que ha solucionat I’usuari, s’avalua d’una manera o un altre.
Obtenint un major volum de dades de diferents usuaris, es podria fer un analisi més clar
del patréo que segueix TDD. D’aquesta manera, es podria desenvolupar un algoritme

global.

Possibilitat de resoldre kates en diferents llenguatges de programacio.

Actualment, totes les kates estan plantejades per ser resoltes en Javascript. Aprofitat que
ja es mostra I’etiqueta de llenguatge, es podria donar la possibilitat de resoldre les kates

en diferents llenguatges com: Java, Php, python, C++...

Web en diferents idiomes

Actualment, 1’aplicacio esta en angles, ja que és 1’idioma internacional. Una possible

millora seria oferir als usuaris la possibilitat de canviar d’idioma.

Forum de preguntes

En el moment de finalitzar la kata a [’usuari li poden surgir dubtes com; com puc fer per
millorar la meva solucié? Hi ha alguna altra manera de resoldre la kata? He fet bé el

plantejament?

Es podria crear un forum de preguntes perque els usuaris de 1’aplicacio interactuessin i

es complementessin coneixement.
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Host

Actualment, s’utilitza com a host la versio gratuita de Heroku. Aquest host t¢ un clar
desavantatge i és que s’apaga després de 30 minuts d’inactivitat. D’aquesta manera, quan
un usuari es connecta i el host estava apagat, la web triga cert temps en carregar. Aixo

pot fer crear desconfianga a 1’usuari i decidir no entrar.
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