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Streszczenie

Niniejsza praca zawiera analize podej$¢ do testowania oprogramowania, jako niezbednego
elementu procesu wytworczego produktu, jakim jest dowolna aplikacja pracujaca w S$rodowisku
komputerowym. W rezultacie okre§lone zostaly najlepsze praktyki, mechanizmy i procedury, ktérych
zastosowanie podczas tworzenia oprogramowania, bedzie miato istotny i pozytywny wpltyw na jakosc¢
efektu koncowego w postaci dowolnego rodzaju aplikacji, czy systemu informatycznego.

Na podstawie okreslonych w czeSci teoretycznej zasad dotyczacych praktyk testowania
oprogramowania (TDD, BDD) zostaly zdefiniowane wymagania dotyczace rozszerzenia aplikacji
Microsoft Visual Studio wspierajacego stosowanie praktyk zawartych w ramach doktryny BDD, a
nastepnie zrealizowane samo rozszerzenie.
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1. Wstep

Proces tworzenia oprogramowania komputerowego jest wieloetapowy i czesto dtugotrwaty, a
sam produkt koncowy nierzadko bardzo ztozony. Owoc wspotpracy kilkunastu lub kilkudziesieciu osob,
aby byt funkcjonalny i wolny od wad musi by¢ nie tylko dobrze zaplanowany, a oczekiwania klienta
dobrze okreslone, ale przede wszystkim musi by¢ gruntowanie przetestowany. Testowanie aplikacji
powinno si¢ odbywac na kazdym etapie jej tworzenia za pomoca testow jednostkowych, integracyjnych,
systemowych, czy akceptacyjnych. Cigzar niniejszej pracy skupiony jest na testach jednostkowych i
metodykach okreslajacych sposéb pracy podczas budowania kodu oraz testow, jak i ich utrzymania.

Obecnie najpopularniejszymi metodykami, dla ztozonych projektow sg Test Driven Development
oraz Behavioral Driven Development, ktore operuja przede wszystkim na poziomie testow
jednostkowych. Dla wspomnianych metodyk jest dostepnych szereg narzedzi wspierajacych
programowanie w oparciu o nie, lecz kazde z nich jest specyficzne i niekoniecznie uniwersalne.

1.1. Cel pracy

Celem pracy jest okres$lenie najlepszych praktyk w tworzeniu ztozonego oprogramowania W
oparciu o TDD i BDD oraz na ich podstawie przygotowania wymagan funkcjonalnych dla narzedzia
wspierajacego prace osOb zaangazowanych w proces wytworczy oprogramowania od analizy i
specyfikacji, przez, implementacjg, po testy.

1.2. Rozwigzanie przyjete w pracy

Na potrzeby tej pracy zostal przygotowany prototyp narzedzia wspierajacego 0soby
odpowiedzialne za przygotowywanie i opisywanie testow opartych o TDD i BDD oraz
implementujacych je programistow. Prototyp zostal przygotowany dla platformy Visual Studio firmy
Microsoft dziatajacej w srodowisku .NET na systemach operacyjnych z rodziny Windows.

1.3. Rezultaty pracy

Wynikiem ponizszej pracy jest koncepcja rozwigzania wspomagajgcego pracg na styku zespotu
programistycznego z przedstawicielami klienta lub analitykami specyfikujacymi wymagania
funkcjonalne aplikacji. W ramach koncepcji stworzone zostato narzedzie dla jednego z popularnych
srodowisk programistycznych ukazujace sposob dzialania i korzysci wynikajace z zastosowania BDD.

Prototyp sktada si¢ z kilku elementow:
o Narzedzie wspomagajace pisanie opisow funkcjonalnos$ci w postaci scenariuszy testowych
e Parser stworzonego opisu scenariuszy

e Generator kodu C#, ktory bedzie zawierat odpowiednie klasy i metody do implementacji przez
programiste.



1.4. Organizacja pracy

W pierwszej kolejnosci zostaty opisane metodyki wytwarzania oprogramowania i ich ewolucja
na przestrzeni lat.

Nastepnie przedstawiona zostala metodyka BDD wraz z jej zatozeniami. Przeprowadzona zostata
analiza stanu sztuki, gdzie zaprezentowano narzedzia wraz z opisem czgsci wspdlnych i
wyr6zniajacych. W podsumowaniu wskazane zostaty wady obecnych rozwigzan.

W rozdziale 3 zaprezentowana zostat gleboka analiza problemu i rozwigzanie eliminujace wady
dostepnych obecnie narzgdzi.

W procesie analizy problemu zostaly wybrane i opisane technologie wykorzystane przy realizacji
rozwigzania przyjetego w pracy, ktore wyeliminuje wskazane niedoskonatosci.

Rozdzial 5 poswigcony zostat prezentacji prototypu implementujgcego zatozenia przedstawione
w pracy dyplomowej.

Na koniec w podsumowaniu wskazane zostaly trudnosci, jakie wystapity podczas realizacji
prototypu, wykryte wady. Wskazane tez zostaty Sciezki dalszego rozwoju.



2. Metodyki testowania oprogramowania

Tworzenie oprogramowania na potrzeby biznesu rozpoczeto si¢ okoto 50 lat temu w czasie, kiedy
kod byl wykonywany na pierwszych maszynach, na ktorych posiadanie pozwoli¢ sobie mogly tylko
najbogatsze firmy. Z powodu matej dostepnosci mocy obliczeniowej komputeréw, kod byt czgsto
tworzony na kartce, a nastgpnie uruchamiany na serwerze innej firmy, ktora sprzedawata do niego
dostep w okreslonym czasie. W tym okresie testowanie byto bardzo ograniczone i trudne ze wzgledu na
to, ze pomiedzy kolejnymi uruchomieniami testowanej aplikacji mijato nawet do kilku dni.

Przez kolejne lata na rynku pojawiaty si¢ pierwsza i kolejne generacje komputeréw osobistych,
ktore umozliwily dostep do narzedzi programistycznych bez koniecznosci uzywania serwerow. Dzigki
temu mozliwym stato si¢ testowanie matych kawatkow kodu zaraz po ich wytworzeniu, jednak nie
powstata w tamtym czasie zadna powszechna metodyka wytwarzania oprogramowania, obejmujaca
kolejne etapy.

2.1.1 Metodyka wodospadu

Pierwszym szerzej znanym podejsciem do tworzenia programowania, w tym réwniez do
testowania byla metodyka wodospadu (waterfall) [Bender, James; McWherter, Jeff], ktora zaktada
sekwencyjne podejscie do zadan w obregbie cyklu tworzenia oprogramowania:

Opracowanie wymagan biznesowych przez odpowiedni zespo6t
Drobiazgowe zaprojektowanie catego systemu przez zespot architektow
Realizacja projektu przez dzial programistow

Hwn

Przeprowadzenie testow oprogramowania przez zespot testerow.

Proces testowania oprogramowania w takim przypadku, jest bardzo dlugi, kosztowny i mato
wydajny i opiera si¢ na recznym testowaniu aplikacji. Po pierwszym podej$ciu do testow zglaszane sg
duze ilosci bledow, przy ktorych programista musi si¢ zaglebi¢ w kod, aby wykry¢, gdzie lezy btad.
Dodatkowo scenariusze testowe wg., ktorych przebiegaja testy sa czesto pisane przez samych
programistow, co moze powodowac i czesto powoduje, ze nie zawierajg one wszystkich przypadkow,
ktoére moga wystapi¢. Dodatkowo programista tworzac taki scenariusz, wie jak pracuje kod aplikacji, a
uzytkownik koncowy takiej wiedzy nie bedzie posiadat, a jedynie informacje, jak dziata interfejs do tej
aplikaciji.

Metodyka wodospadu byta uzywana w trakcie realizacji przer6znych projektow tacznie z tymi,
ktorych okres realizacji byt dluzszy niz 18 miesiecy. Niestety w ich przypadku czesto efekt koncowy,
zaprojektowany od poczatku do konca w jednym punkcie czasowym na poczatku realizacji, nie
odpowiadatl aktualnym potrzebom klienta po catym procesie. Calos¢ byta wydtuzana poprzez kolejne
iteracje dostosowywania systemu, lub klient dostawat produkt, ktéry nie odpowiadal juz jego
potrzebom.

Obecnie ta metodyka jest nadal uzywana, jednak zaleca si¢ jg jedynie do projektow, ktorych czas
trwania jest nie dluzszy niz 6 miesigcy. Rowniez docelowy ksztalt systemu oraz zakres wymagan
powinny by¢ znane i dobrze okreslone [Ganeshan].



2.1.2 Iteracyjne podejscie do metodyki wodospadu

Ograniczenia metodyki wodospadu spowodowaty, ze niektore firmy tworzace oprogramowanie
dzielity projekt na kilka lub kilkanascie mniejszych. Do kazdego z nich byta stosowana metodyka
wodospadu, co powodowato to, ze projekty byty krotsze i mniejsze. Nie mniej sama metodyka nie ulegta
drastycznej zmianie, ale testowanie poszczegélnych ,kawatkéw” aplikacji, wprowadzanie zmian do
zatozen bylo tatwiejsze.

Takie podejscie jest nazywane lteracyjnym, lub Inkrementalnym [Bender, James; McWherter,

Jeff].

2.1.3 Zwinne metodyki programowania

Nowe podejscie do programowania i testowania bylo niezbgdne ze wzgledu na ciaggle ulegajace
zmianie wymagania. Wymagania kazdego projektu trwajacego powyzej roku beda si¢ zmieniaty w
trakcie jego realizacji, dlatego podejscie znane z metodyki wodospadu musiato ewoluowac.

W roku 2001 na spotkaniu przedstawicieli §rodowisk programistycznych zostal wypracowany
manifest zwinnego programowania (Agile Programming/Agile Methodologies). Glowne zalozenia
obejmuja [Agile]:

e osiggnigcie satysfakcji klienta poprzez szybko$¢ wytwarzania oprogramowania,
e dziatajace oprogramowanie jest dostarczane okresowo (raczej tygodniowo niz miesi¢cznie),

e podstawowa miarg postepu jest dziatajace oprogramowanie,

e pbézne zmiany w specyfikacji nie majg destrukcyjnego wplywu na proces wytwarzania
oprogramowania,

e bliska, dzienna wspolpraca pomiedzy biznesem a developerem,

e bezposredni kontakt, jako najlepsza forma komunikacji w zespole i poza nim,
e ciggla uwaga nastawiona na aspekty techniczne oraz dobry projekt (design),
e prostota,

e samozarzadzalno$¢ zespotow,

e regularna adaptacja do zmieniajacych si¢ wymagan.

Powyzszy manifest nie jest metodyka samg w sobie. Jest to lista najwazniejszych cech i zatozen,
ktérych spetnienie przez konkretng metodyke pozwala zaklasyfikowac¢ ja do jednego szeregu z innymi
metodykami zwinnego programowania, jak komercyjne Scrum, Extreme Programming (XP), Feature
Driven Developement, Clear Case, Adaptive Software [Bender, James; McWherter, Jeff].

Jest wiele metodyk, ktore mozna zaklasyfikowa¢ do zwinnych, m. in. Test Driven Development
jest jedna z nich.



2.2. Metodyka TDD

Metodyka Test Driven Develoopment (TDD) wyrosta z wczesniej stosowanej Extreme
Programming (XP). XP zaktada, TDD roéwniez, ze podstawowa zasada tworzenia oprogramowania jest
testowanie na jak najwczesniejszym etapie, co oznacza w praktyce, ze testy powinny by¢ wykonywane
na jak najmniejszych porcjach kodu, czyli na jednostkach.

2.2.1 Test jednostkowy
Metodyka TDD bazuje na testach jednostkowych, stad potrzeba okreslenia one sa:

Definicja 1 [Roy]

Test jednostkowy jest kawatkiem kodu (zazwyczaj metoda), ktora wywotuje inny kawatek
kodu i sprawdza poprawno$¢ pewnych zalozen. Jezeli zatozenia sa btedne, wtedy test konczy sie
niepowodzeniem. Jednostka, ktorej dotyczy test jest metoda lub funkcja.

Zgodnie z powyzsza definicja test jednostkowy odnosi si¢ do metody lub funkcji, natomiast przy
ogromnej popularnosci programowania obiektowego, czgsto niemozliwym jest testowanie
poszczegdlnych metod w oderwaniu od obiektu, w ktorym sg umieszczone. Stad, aby zapewnic
skuteczno$¢ testow jednostkowych i ich niezalezno$¢ od reszty kodu niezwigzanego z dang klasa,
poszczegblne testy muszg okresla¢ dodatkowo stan poczatkowy obiektu.

Przykltadem moze by¢ prosta klasa, gdzie jedna z metod zwracajagca opis na podstawie
identyfikatora w r6znych jezykach. Klasa ta zwroci rozne opisy dla jednego identyfikatora w zaleznosci,
jak ma zainicjowang zmienng okreslajaca jezyk. Jezeli test tej metody nie bedzie definiowat zmiennej
jezyka, moze si¢ okazaé, ze przy niewielkiej zmianie domys$lnej warto$ci w klasie, okaze sig, ze testy
nie bedg dzialaly poprawnie, a nawet rezultaty mogg by¢ rézne w trakcie kolejnych uruchomien.

Rownie istotng aspektem jest separacja testowanego kodu od reszty kodu aplikacji. Szczegolnie
istotne jest to w architekturze Model View Controller (MVC), ktory zaktada, ze klasa Controllera bedzie
odwotywata si¢ do modelu, celem pobrania, dodania lub modyfikacji danych. Tutaj pojawia si¢ kilka
problemow:

e Uruchamianie testdw w roznych lokalizacjach i maszynach ze wzglgdu na prace zespolowa

e Oderwanie zrodta danych od samego kodu testu. Przyjmujac baze relacyjng za zroédto danych,
mozna latwo zauwazy¢, ze jest szereg warunkow jak dostgpno$¢ bazy, uprawnienia
uzytkownika, jej schemat, uprawnienia uzytkownika. Dodatkowo taka baza danych moze
ulegac naturalnemu procesowi zmian podczas rozwoju oprogramowania, co moze niekorzystnie
wptywac na testy jednostkowe.

e Jednoczesne uruchamianie testow w lokalnych wersjach projektu przez roznych programistow

e Niedostepnos¢ kodu lub elementow aplikacji, do ktorych si¢ odwotuje kod ze wzgledu na
rozdzielenie prac miedzy rézne zespoty lub trywialnie ze wzgledu na harmonogram prac.

Dlatego tak istotne jest udawanie innych elementow systemu na poziomie testu za pomoca
zaslepek (z angielskiego mock objects). Mozna to zobrazowa¢ na przyktadzie klasy do autentykacji



uzytkownika. Jedna z metod tej klasy przyjmuje login i hasto jako argumenty i zwraca warto$¢ prawda
w przypadku, kiedy taki uzytkownik widnieje w bazie i posiada wskazane hasto oraz fafsz w przypadku,
kiedy nie ma takiego uzytkownika, lub ma inne hasto. Testowana metoda, zeby mdc zwroci¢ wynik
musi siegna¢ do bazy. Dla ulatwienia jej parametry sg zapisane na sztywno w kodzie. W takim
przypadku test bedzie obejmowat rowniez inne elementy jak sprawno$¢ tacza sieciowego, dostepnos¢
bazy danych, zawarto$¢ bazy danych itd. Test jednostkowy zgodnie z definicja ma testowaé jedynie
najmniejszy mozliwy kawatek kodu, czyli samg metode, dlatego w tescie nalezy umies$ci¢ swojego
rodzaju zaslepke. Dodatkowym atutem takiego podej$cia jest przyspieszenie testow, poniewaz
odbywaja si¢ one w obrebie jednej maszyny i nie siggaja do zasobow zdalnych, co zawsze trwa dtuzej

2.2.2 Krokowos¢ dziatlan wedlug metodyki TDD

CykI tworzenia oprogramowania w metodyce TDD zaktada nastepujace kroki dla kazdej nowe;j
funkcjonalnosci o znanych wymaganiach [Adzic]:

1. Utworzenie testu dotyczacego nowej funkcjonalnosci ma podstawie opisu powstatego w
wyniku analizy zapotrzebowania. Zgodnie z definicja utworzony kod, powinien zawiera¢
wywotanie kodu testowanej funkcjonalno$ci. W zwiazku z tym, ze test jest tworzony przed
implementacja funkcjonalnosci, powinien on zwrocic btad. W zaleznosci od uzytego jezyka
moze to by¢ btad, wyjatek, btad kompilatora. W przeciwnym wypadku, gdyby test si¢
powiddt, oznaczatoby, ze taka funkcjonalno$é jest juz zaimplementowana lub nazwa
wybranego obiektu lub metody juz istnieje.

2. Dodanie reszty kodu testu opierajac si¢ na wymaganiach w postaci przypadkow uzycia (use
case) i scenariuszy uzytkownika (user story). Napisanie testow wymaga od programisty
zrozumienia wymagan biznesowych zanim zacznie pisa¢ kod implementacji samej
funkcjonalnosci.

3. Programista uruchamia wszystkie testy. Wszystkie powinny zakonczy¢ si¢ niepowodzeniem.
W przeciwnym wypadku te, ktore zakonczyty sie sukcesem sa btednie napisane i w efekcie
bezuzyteczne.

4. Napisanie implementacji funkcjonalnosci i kolejne uruchamianie testow az do momentu,
kiedy kod bedzie prawidtowy i wszystkie testy zakoncza si¢ sukcesem.

5. Uruchomienie wszystkich testow, ktore zakonczg si¢ pozytywnie. W tym momencie
programista jest pewien, ze nowa zaimplementowana przez niego funkcjonalno$¢ spetnia
wymagania.

6. Refactoring — zamiana kodu implementacji tak, aby byt czytelny i tatwy w utrzymaniu.
Ewentualnie kod moze wymaga¢ optymalizacji, aby dziat sprawnie;.

Tylko tak zdefiniowany cykl pracy programisty, gdzie najpierw tworzony jest kod zwigzany z
testem na podstawie zatozen biznesowych, a dopiero potem kod implementujacy funkcjonalnosé, daje
pewnosé, ze: [Bender, James; McWherter, Jeff]

e programista dobrze rozumie wymagania klienta, jeszcze zanim przystapi do swojej pracy, zatem
jest duza spdjnos¢ kodu z wymaganiami.
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e funkcjonalnosci zawieraja doktadnie tyle kodu, ile jest niezbgdne, aby wypehié¢ warunki
sprawdzane przez testy. Dzieki temu nie ma niepotrzebnego kodu, a im mniej kodu, tym
mniejsza szansa na jego wadliwo$¢. Dodatkowo kod jest tatwiejszy w utrzymywaniu.

o Dbiblioteki i API tworzone w oparciu 0 TDD sg prostsze, a dzigki temu, ze programista je
tworzacy jest ich pierwszym uzytkownikiem, czgsto sa bardziej sensowne i spojne,

e tworzenie testow przez programist¢ wymusza na nim wigcej komunikacji z klientem lub
analitykiem, przez co, tworzony kod przyjmuje i zwraca doktadnie te dane, jakie sa niezbedne.

e testy tworzone i utrzymywane przez programistow podczas dodawania lub modyfikowania
funkcjonalno$ci $wietnie nadajg si¢ do testow regresji

2.2.3 Niedoskonalosci TDD i wynikajace z tego problemy

Mimo duzego nacisku potozonego w TDD na komunikacje pomigdzy programistami, a biznesem,
nie jest ona wystarczajaca. TDD zaleca uzywanie opisowych nazw metod zawierajacych testy,
przyktadem moze by¢ test funkcjonalnosci zliczajacej wystapienia ciggu znakéw w dhuzszym tekscie.
Metoda testowa mogtaby si¢ nazywaé¢ niechZnajdzieJednoZdanieWStowaTworzaZdanie i
sprawdzaé, czy w tekscie ,, Sfowa tworzq zdanie.” testowana funkcjonalnos$¢ znajdzie doktadnie jedno
wystapienie stowa ,,zdanie”. Na tak prostym przyktadzie widaé, ze nazwa metody dostarcza
podstawowych informacji, ale trudno bgdzie w niej zawrzeé wszystkie szczegoty danej funkcjonalnosci
jak:

¢ Informacje o stanie systemu w momencie rozpoczecia testu (kontekst) np.:
e Zalogowany uzytkownik

e Stan bazy danych przed operacja

e Stan niektérych zmiennych, albo sesji

e Opis akcji wywotujacej uzycie metody np.:

e Klient zwraca towar

e Obiekt biznesowy zada wydruku dokumentu

e Opis oczekiwanego rezultatu

e Stan magazynu zwigksza si¢ o ilo$¢ zwroconego towaru

o Dokument wydrukowano z sukcesem na drukarce o nazwie

Nie sposob jest zawrze¢ powyzsze informacje w nazwie metody, a jesli nawet sie to uda, nazwa
nie bedzie jednoznaczna i czytelna. Zatem wiele informacji bedzie zapisanych za pomoca jezyka
programowania nieczytelnego dla wigkszo$ci osob. To zdecydowanie utrudnia uczestnictwo biznesu w
tworzeniu i akceptacji testow. Przez to nie ma pewnosci, czy programista poprawnie zrozumiat
wymagania stawiane danej funkcjonalnosci.

Jednoczesnie bardzo czgstym problemem jest poprawne zrozumienie przez programist¢ wymagan
dotyczagcych funkcjonalnosci stworzonych na podstawie przeprowadzonej analizy. Opis w takim
dokumencie czgsto zawiera nieadekwatng liczbe szczegotow, ktora moze prowadzi¢ do niepelnego
zrozumienia niesionej przez analiz¢ informacji, lub tez zaciemnienie obrazu. Stad wynika jeszcze jedna
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potrzeba nierozwigzana przez TDD, mianowicie ujednolicenie i usystematyzowanie za pomocg pewnej
statej struktury tekstu opisujacego funkcjonalnosc.

Podczas proby wdrozenia TDD, problemem moze si¢ okazaé¢ brak wystarczajacych argumentow
dla kadry zarzadzajacej. Tworzenie testow jest czasochtonne i w pierwszej chwili moze si¢ wydawac,
ze proces wytworzenia oprogramowania bedzie przez to dtuzy i drozszy. W dodatku brak konieczno$ci
stosowania i wewnetrzny charakter metodyki nie pomagajg w przekonaniu os6b odpowiedzialnych w
firmach do wprowadzenia TDD. Dlatego mimo wielu zalet TDD i oczywistych zyskow, jakie ida za tg
metodyka, w wielu firmach jej wdrozenie staje si¢ niemozliwe.

2.3. Metodyka BDD

Metodyka Behavioral Driven Development (BDD) jest silnie zwigzana z TDD i rowniez ktadzie
duzy nacisk na:
e Odpowiednig komunikacje pomiedzy zespotem programistow a twdrcami wymagan

e Stosowania testow jednostkowych i kolejnosci tworzenia poszczegodlnych elementéw (testy
najpierw, pozniej implementacja samej funkcjonalno$ci)

BDD jednak odroznia si¢ istotnie TDD jednym najwazniejszym zalozeniem. Tres¢ testow i
zalozenia dotyczace walidacji funkcjonalno$ci powinny by¢ tworzone, a co najmniej akceptowane przez
tworcow wymagan, czyli analityka, lub tez samego odbiorcy systemu.

2.3.1 Jezyk naturalny w BDD

Gltowna cecha BDD odr6zniajaca od innych metodyk jest zatozenie, ze testy powinny by¢ opisane
za pomoca jezyka mozliwie zblizonego do jezyka naturalnego.

Definicja 2 [Swidzinski]

Jezyk naturalny jest to dwuklasowy system znakow wykorzystywany przez dana grupe
spoleczng do porozumiewania si¢ 0 wszystkim.

W Definicja 2 zwrot ,,dwuklasowy system” oznacza, ze jezyk sktada sie ze znakdéw prostych i
ztozonych, a sposob taczenia pierwszych w drugie to gramatyka. Z innej strony mozna jezyk naturalny
okresli¢, jako sposob komunikacji miedzyludzkiej pozwalajacy wyrazi¢ wszystko.

Naturalno$¢ przekazu w ramach opisu wymagan, przypadkdw uzycia zostala przeniesiona
roOwniez na opis testow jednostkowych, a co za tym idzie mozliwos¢ wymiany tych opiséw pomigdzy
kazdym czlonkiem zespotu abstrahujac od jego umiejetnoséci programistycznych lub opanowanych
technologii. Idac dalej, takie podejscie umozliwia wiaczenie klienta w tworzenie i akceptacje testow
jednostkowych 1 minimalizacj¢ ryzyka nieporozumien na styku zespot rozwijajacy produkt, a analityk
lub Klient.

Jezyk naturalny ma kilka bardzo waznych z punktu widzenia BDD cech:
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e Kontekstowos¢, co oznacza, ze w zaleznosci od otoczenia danego zwrotu lub stowa zalezy jego
znaczenie

¢ Niejednoznacznos¢, zatem jedno stowo moze mie¢ wiele znaczen

e Dziedzinowos¢, ktora oznacza, ze stowa odnoszace si¢ do pewnego obszaru wiedzy nie zawsze
majg to samo znaczenie, jak w jezyku potocznym.Jest to pewne uszczegOlowienie
niejednoznacznosci.

e Ponadto jezyk naturalny jest niestychanie trudny do analizy i przetworzenia na konkretne
konstrukcje programistyczne.

To wszystko sprawia, ze opis w jezyku naturalnym bez narzuconych zadnych ram i konstrukcji
moze okaza¢ si¢ trudny do zrozumienia przez osoby niezwigzane z analiza, badz nieznajacych specyfiki
projektu. Szczegblnie programisci sg osobami, ktére majg na pewno z poczatku ograniczong wiedzg o
charakterze danej dziedziny, a ich zadaniem jest implementacja kodu, a nie nauka np. ksiegowosci.
Réwniez grono testerow moze nie posiada¢ odpowiednich kwalifikacji, aby moc w peini merytorycznie
odpowiada¢ za specyfikowanie lub interpretacj¢ scenariuszy testowych. Do tego dochodzi niestychana
elastyczno$¢ jezyka naturalnego i nieskonczona liczba konstrukcji zdaniowych, ktéra utrudnia
automatyczng analizg tekstu i wykorzystanie narzedzi wspierajacy proces wytworczy oprogramowania.
Dlatego BDD zaktada wykorzystanie jezyka mozliwe zblizonego naturalnego, a nie jezyka naturalnego

2.3.2 Specyfikowanie testow za pomoca jezyka naturalnego

Metodyka zaktada, ze kazdy przypadek testowy powinien by¢ opisany w sposob zblizony do
opisu scenariusza uzytkownika (user story) za pomoca trzech gtéwnych elementow:
e Tytut — nazwa kazdej dla opisywane;j historii (funkcjonalno$ci)
e Opis — krotki wstep moéwiacy o:
e Kto —rola, albo obiekt biznesowy, lub tez aktor systemu
e Jakie efekty ma przynies¢ uzycie funkcjonalnosci
e Jaka jest biznesowa warto$¢ funkcjonalnosci, inaczej cel

e Scenariusz - opis kazdego mozliwego przypadku, jaki jest brany pod uwage dla funkcjonalnosci,
czyli kryteriow akceptacji.

e Okreslenie wstepnych warunkow lub warunkéw, ktore okreslaja stan poczatkowy przed
rozpoczeciem scenariusza

e Okreslenie elementu inicjujacego scenariusz, czyli akcji w wyniku, ktérej powinien zostaé
osiagniety efekt

e Okreslenie efektu wyjSciowego za pomoca jednego lub wigcej warunkow.

Wykorzystywanie przypadkow uzycia w specyfikacji okreslajgcej funkcjonalnosc jest kluczowe
z tego wzgledu, ze jezyk naturalny nie jest jednoznaczny, ponadto jest kontekstowy. Dlatego do
poprawnego zrozumienia nawet prostego opisu moze okaza¢ si¢ niezbgdna wiedza z zakresu danej
dziedziny, a uzyte zwroty moga by¢ btednie rozumiane przez programiste. Metodyka BDD szeroko
korzysta z przypadkow uzycia narzucajac konieczno$¢ konstruowania tych opisow w jezyku
dziedzinowym.
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Jezyk dziedzinowy stuzy do tatwego opisywania dobrze okreslonej dziedziny, ktora w przypadku
metodologii BDD to przypadki uzycia, a szerzej opis funkcjonalnosci. Wymagania wobec takiego
jezyka to przede wszystkim

e Prostota — korzysta¢ z niego bedzie szerokie grono osob, gdzie nie wszystkie beda biegle w
programowaniu, a tym bardziej w §cisle okreslonej technologii projektu Sktadnia nie moze by¢
skomplikowana.

e Dopasowanie do opisywanej dziedziny. Jezyk powinien umozliwia¢ opisanie dowolnego
przypadku uzycia.

e Mozliwos¢ dalszego przetwarzania — stworzone opisy moga by¢ wtedy szybko rozwijane do
prostych konstrukcji programistycznych, ktore zwigksza produktywnos¢ zespotu

2.3.3 Jezyk dziedzinowy Gherkin

Twoérca BDD Dan North w 2006 roku [North] zaproponowat proste i skuteczne rozwigzanie
problemu poprzez zastosowanie prostej sktadni z kilkoma stowami kluczowymi. Rozwiazanie byto
natywne dla jezyka angielskiego z do$¢ prostg sktadnig i kilkoma stowami kluczowymi. Na Listing 1
zaprezentowany jest przyktad w jezyku polskim:

Listing 1 - zatozenia BDD dotyczace jezyka opisujacego funkcjonalno$é

Opis: Zwroty wracaja na stan magazynu

W celu utrzymania aktualnego stanu magazynu
Jako wltasciciel sklepu
Chce dodawaé¢ zwrbcone produkty z powrotem na stan magazynu

Scenariusz 1: Zwrdécone produkty powinny wrécié¢ na stan magazynu
Dany klient wczedniej kupil czarny sweter ode mnie

I aktualnie mam na stanie trzy czarne swetry na stanie

Kiedy klient zwraca sweter

Wtedy powinienem mie¢ cztery czarne swetry na stanie magazynu

Scenariusz 2: Wymieniony produkt powinien by¢ zwrdécony do magazynu

Dane jest, ze klient kupil niebieska cze$é garderoby

I mam dwie niebieskie czes$ci garderoby na stanie magazynu

I mam trzy czarne czesci garderoby na stanie magazynu

Kiedy klient zwraca niebieska cze$¢ garderoby w celu wymiany na czarna
Wtedy powinienem mie¢ trzy niebieskie cze$ci garderoby na stanie magazynu
I dwie czarne czes$ci garderoby na stanie magazynu

Zaprezentowany opis zawiera scenariusze testowe dotyczace jednej funkcjonalnosci. Powyzej
pogrubione zostaly stowa kluczowe: Opis, Scenariusz W celu, Jako, Cheg, Dana/Dany/Dane, Kiedy,
Wtedy, |, ktore okreslajg logiczng strukture testu. Dzieki zastosowaniu stow kluczowych mozliwym jest
wyodrebnienie poszczegdlnych elementdow niezbednych do okreslenia testu jednostkowego, czyli
okre$lenia stanu poczatkowego poszczegolnych zmiennych i stanu systemu, wykonywanych akcji,
warunkow walidujacych poprawnos¢ wyniku:
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Scenariusz 1 Scenariusz 2
Warunki Uzytkownik: wlasciciel sklepu; Uzytkownik: wlasciciel sklepu;
poczatkowe Dokonana transakcja kupna czarnego Dokonana transakcja kupna niebieskiej
swetra przez klienta; czesci garderoby przez klienta;
Na stanie sg trzy czarne Swetry; Na stanie sg dwie niebieskie czesci
garderoby
Na stanie sg trzy czarne czesci
garderoby
Akcje do Klient zwraca czarny sweter Klient wymienia niebieska czesé
wykonania garderoby na czarng
Warunki Na stanie sg 4 czarne swetry Na stanie sg trzy niebieskie i dwie
walidujace czarne czesci garderoby

Tabela 1 — rozbicie przyktadu z Listing 1 na wymagania testu jednostkowego

Zaprezentowany wczesniej opis jest opisem slownym wykorzystujacym zdania jezyka
naturalnego i jest zrozumiaty dla osob, ktore niekoniecznie sg zwigzane z programowaniem. Ta cecha
umozliwia aktywne uczestniczenie klienta biznesowego w procedurze budowy testow, co podniesie
trafno$¢ okre§lonych wymagan, ich walidacje przed rozpoczeciem implementacji, dookreslenie
funkcjonalnosci. W efekcie programisci beda budowali doktadnie to, czego oczekuje klient i nie beda
tracili czasu, na zmiang¢ juz gotowych funkcjonalnos$ci ze wzglgdu na biedne okreslenie potrzeb klienta
lub ich btedng interpretacje.

Stosowanie BDD poprzez wykorzystanie jezyka naturalnego do opisu funkcjonalnosci stanowi
Zyjaca, na biezaco aktualizowana dokumentacje, ktéra mozna wykorzysta¢ w dalszych etapach budowy
systemu. Przy odpowiednim nacisku na testy, beda one zawsze aktualne, gdyz w przypadku
koniecznos$ci wprowadzenia modyfikacji do funkcjonalnosci modyfikacja musi obejmowaé rowniez
testy.

Kiedy programista chce doktadnie dowiedzie¢ sig, jak dana funkcjonalno$¢ dziata wystarczy, ze
zajrzy do przygotowanych scenariuszy testowych i nie musi polega¢ na dodatkowej dokumentacji, ktora
czgsto jest niekompletna, lub nieodpowiadajgca stanowi obecnemu. Dokumentacja moze tez stuzyé
osobom wdrazanym w kod, ktorego nie tworzyli, badz do odtwarzania wiedzy sprzed dtuzszego okresu
czasu, kiedy programista nie miat stycznosci z danym kawatkiem kodu.

2.4. Obecne rozwiazania

Obecnie dostgpny jest szereg rozwigzan umozliwiajacych tworzenie oprogramowania w oparciu
0 BDD w s$rodowisku Microsoft Visual Studio. Rozwigzania te pozwalajg opisywac scenariusze testowe
za pomoca API zblizonego do jezyka naturalnego, a nastgpnie implementowac i wykonywac testy za
pomocag wybranych frameworkow.

2.4.1 Cucumber

Cucumber jest narzedziem linii polecen pierwotnie przeznaczonym dla Ruby, ktére umozliwia
definiowanie scenariuszy testowych za pomoca jezyka Gherkin oraz ich wykonywanie. Jezyk Gherkin
oparty jest o stowa kluczowe: Feature, Background, Given, When, Then, And, But, *, Scenario. Na
Listing 2 przyktad w jezyku polskim scenariusza zapisanego za pomoca:
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Listing 2 - Przyktadowy opis funkcjonalnosci opisanej za pomoca jezyka Gherkin

Opis: Zwroty wracaja na stan magazynu

W celu utrzymania aktualnego stanu magazynu
Jako wtasciciel sklepu
Chce dodawac¢ zwrdbdcone produkty z powrotem na stan magazynu

Scenariusz: Zwrbécone produkty powinny wrdécié na stan magazynu
Zaktadajac, ze klient wczedniej kupil czarny sweter ode mnie
I aktualnie mam na stanie trzy czarne swetry na stanie

Kiedy klient zwraca sweter

Wtedy powinienem mieé cztery czarne swetry na stanie magazynu

Jezyk polski jest jednym z kilkudziesieciu wspieranych przez narzedzie. Oczywiscie
najpopularniejszym jest jezyk angielski, ze wzgledu na to, ze jezyki programowania sg w tym jezyku i
jest on czesto podstawowym dla dokumentacji oprogramowania. Zatem naturalnym bedzie, ze duza
czg$¢ programistow uzylaby wlasnie angielskiego do opisu funkcjonalno$ci i mogloby to wyglada¢ tak
[Agile]:

Listing 3 — Przyktadowy opis funkcjonalnosci opisanej za pomoca jezyka Gherkin

Story: Returns go to stock

In order to keep track of stock
As a store owner
I want to add items back to stock when they're returned

Scenario 1: Refunded items should be returned to stock
Given a customer previously bought a black sweater from me
And I currently have three black sweaters left in stock
When he returns the sweater for a refund

Then I should have four black sweaters in stock

Tak skonstruowany opis zgodnie z wytycznymi jezyka Gherkin moze by¢ przetworzony przez
narzgdzie Cucubmer na klase testowg wraz ze zalazkami odpowiednich metod. Celem takiej operacji
jest utatwienie pracy programistow przez wygenerowanie cze$ci kodu, a jednoczes$nie zapewnienie, ze
kazda metoda zostala umieszczona w odpowiednim pliku z kodem.

W powyzszych przyktadach stowa kluczowe In order, As, | want zostang pominigte, poniewaz
stanowig one jedynie dodatkowy opis, zatem ich implementacja nie jest konieczna. Natomiast na
podstawie pozostatych stéw kluczowych Cucumber automatycznie wygeneruje klase testowa
zawierajgcg nastepujace elementy [Wynne, Matt; Hellesoy, Aslak]:

e Blok kodu odpowiedzialny za nadanie kontekstu funkcjonalnosci, czyli ustawienie wartosci
poczatkowych. Opis jakie majg by¢ te wartosci nastepuje bezposrednio za Given, lub
zwigzanym z nim And. Kazdy taki blok bedzie opatrzony komentarzem zawierajacym W
naszym przyktadzie odpowiednio:

o  Wymaganie dotyczace klienta, ktory kupit wezesniej sweter

16



Listing 4 — Przyktad zastosowania stowa kluczowego Given w Gherkin

Given “a customer previously bought a black sweater from me” do
# TODO: implementacja niezbednych czynnosci
end

o  Wymaganie dotyczace obecnego stanu magazynu

Listing 5 - Przykiad zastosowania stowa kluczowego Given w Gherkin

Given “I currently have three black sweaters left in stock” do
# TODO: implementacja niezbednych czynnosci
end

e Blok kodu odpowiedzialny za wywotanie testowanej funkcjonalnosci zdefiniowany w opisie
za pomocg When

Listing 6 - Przyktad zastosowania stowa kluczowego Then w Gherkin

When “he returns the sweater for a refund” do
# TODO: implementacja niezbednych czynnosci
End

e  Weryfikacje poprawno$ci wyniku zwrdconego przez funkcjonalnos$¢ opisang przez Then

Listing 7 - Przyklad zastosowania stowa kluczowego Then w Gherkin

Then “I should have four black sweaters in stock” do
# TODO: implementacja niezbednych czynnosci
End

Wygenerowana klasa zwiera jedynie zalazki klas i nie posiada implementacji, za co
odpowiedzialny jest programista. Wspomniana klasa jest zapisana w jezyku programowania Ruby w
oparciu, o ktory dziata caty Cucumber. Cucumber jest tez odpowiedzialny za wykonywanie testow i
informowanie programisty o jego wynikach, czyli realizuje wsparcie dla TDD i BDD praktycznie w
catosci i nie wymaga dodatkowych narzedzi.

W przypadku potaczenia Cucubmer z platformg .NET koniecznym jest instalacja
dodatkowych narzedzi integrujagcych .NET z Ruby. Duzg niedogodnoscia jest koniecznos$¢ pracy za
pomoca zewngtrznych narzedzi w stosunku do Visual Studio i z poziomu linii polecen. Dodatkowo
nalezy posiada¢ doswiadczenie z jezykiem Ruby.

Cucmber jest udostepniany w modelu licencyjnym MIT.

2.4.2 SpecFlow

Kolejnym frameworkiem umozliwiajacym wykorzystanie zalet BDD jest SpecFlow, ktory
korzysta z tej samej sktadni, co Cucumber, czyli z jezyka Gherkin, a to dlatego, ze SpecFlow jest czescia
tej samej rodziny, ale w przeciwienstwie do Cucumber w petni si¢ integruje ze srodowiskiem Visual
Studio [Sanderson, 2010]:
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Mozliwo$¢ tworzenia nowych plikow z poziomu Visual Studio
Wsparcie dla debuggera poprzez mozliwos¢ ustawiania break-pointow
Mozliwo$¢ implementacji testow w dowolnym jezyku platformy .NET

Podczas kompilacji tworzony jest plik zgodny z NUnit zawierajacy testy jednostkowe, zatem
istnieje mozliwos¢ zastosowania dowolnego S$rodowiska dla testow jednostkowych. Na
oficjalnej stronie mozna znalez¢ informacje¢ o wsparciu dla NUnit, Ms Test, xUnit, mbUnit,

SpecRun.

Answers.feature R X

Feature: Ordering answers

-|5cenaric: The answer with the highest wote gets to the top

Given there is a gquestion "What's your faveorite colour?”™ with the answers

| Answer | vote |
| Red | 1 |
Cucumber green 1
| ber g | |
When you upvote answer “Cucumber green”

Then the answer "Cucumber green” should be on top|

Rysunek 1 - Plik opisujacy funkcjonalno$¢ w narzedziu SpecFlow [SpecFlow]

1

[Binding]
public class Orderingfnswers5Steps

private readonly QuesticnPage questionPage;

public OrderingAnswersSteps(QuestionPage

questionF‘age}D

[Given(@"there is a question '(.*)" with EE=da%llE [ X

public woid GivenThereIsAQuestionWithThe
[When(@"you upvote answer "(.*)'"}]
public woid WhenYouUpvotelnswer(string a

1
b

gquestionPage.VoteUpQuestion(answer);

Search P

Run &ll | Run.. =

4 Passed Tests (1)

¥ TheAnswerWithTheHighes... 40 ms

[Then(@"the answer '(.*)" should be on t
public woid ThenTheAnswerShouldBeOnTop(s success!

1
b

Assert,AreEqual{answer, guestionPage

Rysunek 2 - Plik wynikowy zawierajacy wygenerowany kod [SpecFlow]

SpecFlow jest otwartym narzgdziem udostgpnianym w modelu licencyjnym BSD.

2.4.3 StoryQ
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StoryQ to kolejne narzedzie przeznaczone dla wszystkich chcacych programowaé zgodnie z
BDD, ale w przeciwienstwie do rozwigzan prezentowanych w poprzednich podrozdziatach definiowanie
funkcjonalnosci i scenariuszy odbywa si¢ za pomoca jezyka C# z wykorzystaniem odpowiedniej metody
1 przekazaniu jej odpowiednich parametréw. W tym samym pliku nalezy dodatkowo przygotowac
odpowiednie metody implementujace akcje opisane przez stowa kluczowe Given, When, Then [Writing
your first StoryQ test, 2010]:

Listing 8 - Przyktadowy opis funkcjonalno$ci za pomoca SpecFlow [SpecFlow]

[TestMethod]

public void TestMethodl ()

{

new Story("Trying out StoryQ")

.InOrderTo ("see how StoryQ works")
.AsA ("developer")
.IWant ("to try a simple example")
.WithScenario ("first example")
.Given (ThisIsMyFirstTry)
.When (IRunThisMethod)
.Then (IWillSeeWhatHappens)

public void ThisIsMyFirstTry() { throw new NotImplementedException(); }
public void IRunThisMethod() { throw new NotImplementedException(); }
public void IWillSeeWhatHappens () { throw new NotImplementedException(); }

StoryQ jest dystrybuowany w modelu licencyjnym MIT, a jego kod zrédtowy dostepny na stronie
projektu.

2.4.4 Wady dostepnych rozwiazan

Cucumber i SpecFlow to dwa narzedzia korzystajace z sktadni jezyka Gherkin, ktory umozliwia
opis poszczegolnych funkcjonalnosci wraz ze scenariuszami testowymi w sposob zblizony do jezyka
naturalnego. Jednak Cucumber nie jest natywnym rozwigzaniem dla Visual Studio, dodatkowo
wykorzystuje wlasne narzgdzia do zarzadzania i wykonywania testow jednostkowych, co sprawia, ze
jest mato elastyczny. To powoduje, ze programisci niezwigzani z jezykiem Ruby bardzo niechgtnie
podchodza do pomystu zmiany narz¢dzia. Dodatkowa wada jest koniecznos¢ mostkowania pomigdzy
jezykami dostepnymi w .NET a Ruby.

SpecFlow jest przygotowany do pracy z Visual Studio, dodatkowo pozwala na uzywanie
dowolnego narzedzia do zarzgdzania testami np. NUnit. Takie podej$cie sprawia, ze tatwiej go wdrozy¢.
Duza wada SpecFlow jest sposob, w jaki generuje on klasg testowa i zalazki poszczegolnych metod
testowych. Efektem wyjsciowym jest klasa z metodami, ktore programista musi wypeié
implementacjg testow. W rezultacie niemozliwym jest uzycie opisu jednej funkcjonalno$ci wraz ze
scenariuszami wigcej niz raz, co stanowi duze utrudnienie w przypadku, kiedy testy jednostkowe sg
rowniez wykorzystywane do testow akceptacyjnych i integracyjnych. Problem jest wigkszy, jezeli
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rozwazy si¢ konieczno$¢ utrzymywania testow ze wzgledu na zmiany wymagan, poniewaz dla réznych
rodzajow testow sg rozne opisy tej samej funkcjonalnosci. O nich wszystkich trzeba pamigtac i kolejno
wprowadza¢ czesto identyczne zmiany. Probleméw moze tez przysporzy¢ aktualizacja pliku
zawierajacego opis funkcjonalno$ci. Przy ponownym generowaniu zostanie nadpisany plik, ktory
wczesniej mogt by¢ juz wypelniony implementacja testow.

StoryQ w odrdznieniu od wczesniej omawianych rozwigzan nie jest przygotowany do obstugi
opisow funkcjonalnosci w jezyku zblizonym do naturalnego. To jest jego ogromna wadg, poniewaz
tworzenie dokumentacji jest utrudnione, a skladnie jest malo zrozumiata dla oso6b niebedacych
programistami, a uczestniczacymi w procesie akceptacji wymagan.

2.45 Podsumowanie

W dalszych rozdzialach niniejszej pracy dyplomowej zostanie opracowana koncepcja, ktora
bedzie pozbawiona wad obecnie stosowanych rozwigzan i wprowadzi nowe, do tej pory niedostepne
mozliwosci pracy zwigzane z BDD.

1. Narzgdzie bedzie w petni zintegrowane ze srodowiskiem programistycznym poprzez
a. Mozliwos$¢ tworzenia plikow z opisami funkcjonalno$ci z poziomu aplikacji: menu
gléwnego, menu kontekstowych
Mozliwo$¢ edycji plikow wewnatrz sSrodowiska programistycznego
Nie bedzie wymagato zadnych dodatkowych narzgdzi jak w rozwigzaniu Cucubmer

2. Narzedzi bedzie umozliwiato podswietlanie i podpowiadanie sktadni za pomoca
mechanizméw srodowiska programistycznego

3. Narzedzie wyeliminuje niedogodnos$ci zwigzane z generowaniem zbyt szczegdtowego kodu,
jak to ma miejsce w SpecFlow i Cucumber. Dzigki temu jeden opis funkcjonalnosci bedzie
mogt postuzy¢ przy konstruowaniu opisow dla funkcjonalnosci w testach jednostkowych,
akceptacyjnych, czy integracyjnych.

a. Zamiast zwyktych klas beda automatycznie generowane abstrakcyjne klasy typu
interface.

b. Bedzie mozliwos¢ tworzenia klas implementujacych powyzsze interfejsy
przeznaczonych dla konkretnego typu testow.

4. Do opisu funkcjonalnosci zostanie zastosowany dziedzinowy jezyk bliski naturalnemu, jak to
ma miejsce w przypadku Cucumber, czy SpecFlow, ktory bedzie mozna tatwo zastgpic¢
jezykiem lokalnie stosowanym np. polskim, czy niemieckim.

Gléwnym 1 najwazniejszym zadaniem stawianym przed prototypem jest automatyczne
generowanie klas na podstawie opisow w jezyku zblizonym do naturalnego. Jezyk ten powinien mie¢
okreslong sktadnig, ktora bedzie umozliwiata tworzenie poprawnych zdan w dowolnym jezyku
lokalnym. Wazne jest, by jezyk zawieral stowa kluczowe, ktore poprawnie umieszczone w tekscie beda
umozliwialy tworzenie wczesniej wspomnianych klas. Swietnym przyktadem takiego jezyka jest
Gherkin wykorzystany w Cucumber i SpecFlow.

Interesujaca funkcjg dla programisty moze by¢ tez umieszczanie w opisie funkcjonalnosci juz
gotowych zestawow danych wejsciowych oraz oczekiwanych rezultatdow. W ten sposob nie trzeba pisaé
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nieskonczonej listy scenariuszy, a wystarczy poda¢ kilkanascie, lub kilkadziesigt przyktadow
dotyczacych jednego scenariusza. Przyktady umieszczone bezposrednio w opisie funkcjonalnosci moga
by¢ ujete w formie tabeli.
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3. Koncepcja rozwiazania

Biezacy rozdziat po§wiecony zostat szczegdlowemu opisowi rozwigzania, ktdre umozliwi w petni
korzystanie z zalozen BDD w ramach procesu wytworczego oprogramowania. W kolejnych
podrozdziatach oméwione zostaly ogoélny zarys, zatozenia funkcjonalne i niefunkcjonalne.

3.1. Ogolny zarys

W tym podrozdziale opisane zostaly ogélne wymagania dotyczace niezbgdnych informacji w
opisach, specjalnego jezyka na potrzeby tychze opiséw, efekt ich analizy w postaci plikéw
wypemionych kodem oraz pozostalych wymagan zwiazanych z BDD.

3.1.1 Usystematyzowanie opisu

Opis bedzie powstawal w jezyku, ktory bedzie zblizony do naturalnego, stad wynika
konieczno$¢ jego usystematyzowania pod katem struktury, a przede wszystkim tresci, jaka ma ze soba
niesc.

Okreslenie, jak ma by¢ budowany tekst, jest bardzo istotne ze wzgledu na pdzniejszy odbidr i
interpretacje przez osoby niezaznajomione ze specyfika i procesami danego klienta. Usystematyzowanie
polega na $cistym zdefiniowaniu, w jakiej kolejno$ci sg opisywane kolejne elementy wymagan i w jakie
informacje musza si¢ w tym opisie znalez¢. Dobrym przyktadem jest wykorzystanie zdan zaczynajacych
sicod Jako, Chce, W celu. Ten prosty sposob narzuca pewng skondensowang forme i zapewnia,
ze pokryty bedzie staly zakres informacji.

3.1.2 Jezyk

Jezyk musi by¢ prosty, zrozumiaty dla przeci¢tnej osoby z umiejgtnosciami analitycznymi, ma
pozwala¢ na elastyczny 1 pelny zapis historii (zbioru scenariuszy testowych) okreslajacej
funkcjonalnos¢.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze jezyk ten bedzie funkcjonowal w wielu obszarach procesu
wytworczego oprogramowania. Przede wszystkim opis ten bedzie tworzony przez analityka, ktory z
natury rzeczy czgsto nie jest specjalista w dziedzinie programowania. Tak stworzone opisy powinien
weryfikowa¢ klient, poniewaz to on najczesciej ma szeroki zakres wiedzy merytorycznej. RoOwnie
dobrze, za weryfikacj¢ moze by¢ odpowiedzialny inzynier, wewnatrz firmy, ktéry réwniez ma
ograniczong znajomos$¢ jezyka programowania. Weryfikacja moze tez zakonczy¢ si¢ dodaniem nowych
testow. Wreszcie opis ten bedzie funkcjonowal wsrdéd programistow, ktorzy operuja réznymi
technologiami. Istotne jest, by kazda grupa osob byta w stanie nie tylko zrozumie¢ opis, ale zeby kazdy
z nich mogt sam modyfikowac i tworzy¢ wlasne opisy. Dlatego jezyk musi by¢ mozliwie prosty z
ograniczong sktadnia i minimalng semantyka. Wszystkie uzyte stowa jezyka powinny by¢ bliskie lub
identyczne z ich znaczeniem w jezyku naturalnym.

3.1.3 Edytor

Zapewni fatwo$¢ tworzenia opisow w srodowisku programistycznym za pomoca kontroli sktadni,
podpowiadaniu, informowaniu o bledach i wskazywaniu potencjalnych przyczyn
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Kluczowym i poruszanym wcze$niej zagadnieniem jest tatwos¢ uzycia narzedzia i jako$¢ obstugi
(user experience), ktore beda miaty olbrzymi wptyw na to, czy dane narzg¢dzie, a razem z nim cala
metodologia BDD, zostanie wprowadzona do projektu. Nie trudno zauwazy¢, ze po dostarczeniu nawet
prostego jezyka, moze si¢ okazac, ze jego uzycie w formie czysto tekstowej spowoduje masg¢ btedow, o
ktorych uzytkownik nie bedzie wiedzial, a ktére doprowadza do tego, ze jego praca bedzie musiata by¢
poprawiana przez niego, lub osoby pracujace z jego. Zatem wsparcie ze strony narzedzia do edycji musi
by¢ mozliwie szerokie, a przy tym szybkie i nienachalne.

3.1.4 Analiza opisu funkcjonalnosci

Umozliwi przetworzenie tekstu zawierajacego histori¢ na gotowe twory programistyczne, ktore
przyspiesza proces implementacji testow

Najistotniejszym ogniwem w procesie wytwarzania oprogramowania sg programisci, ktorych
praca czesto w projektach informatycznych zajmuje najwigcej czasu. Ich rola w projekcie nie jest do
przecenienia, ale zarazem ich zdanie na temat uzywanych metodyk i narzedzi jest bardzo istotne.
Koniecznoscig jest, by wdrazane narzedzie niosto dla nich warto$¢ dodang, bo inaczej nigdy si¢ do niego
nie przekonaja. Dlatego w narzedzie musi z opisu tekstowego generowaé uporzadkowany i tatwy do
uzycia kod. Narzedzie powinno wykonywa¢ mozliwe duzo akcji w taki sposdb, aby programista nie
musiat szuka¢ odpowiednich funkcji, pamigta¢ o dodatkowych opcjach, czy spedza¢ dtugich godzin nad
skonfigurowaniem §rodowiska tak, by pewne rzeczy dzialy si¢ automatycznie. Narzgdzie powinno samo
generowa¢ odpowiednie interfejsy programistyczne, dba¢ o ich aktualizacje przy edycji opisu i
zapewniac, ze wszystkie warunki opisane w aplikacji bedg wyraznie zaznaczone w kodzie, jako takie
do implementacji.

3.1.5 Spojnos¢ z BDD

Narzgdzie powstale zgodnie z koncepcja bedzie wspieratlo BDD w jak najszerszym zakresie, co
oznacza, ze poza elementami juz wyszczego6lnionymi nalezy wskaza¢ ponizsze:

e Oczywistym wymaganiem jest, zeby narzedzie byto zgodne z zalozeniami metodologii BDD i
wspierato ja w jak najszerszym zakresie. Poza elementami wykazanymi w poprzednich
punktach wskaza¢ nalezy na:

e Opis funkcjonalnosci ma zgodnie z pierwszym stowem w Behavioral Driven Development
okresla¢ jej zachowanie, a nie sposob, w jaki ma dziata¢. Ten element musi znalez¢ swoje
odbicie, w tym jak jezyk bedzie usystematyzowany i jakich stow kluczowych bedzie uzywat.

o Nazwy metod tworzonych na podstawie opisu funkcjonalnos$ci muszg opisywaé zadanie, dzieki
temu, kiedy dany test konczy si¢ niepowodzeniem, od razu widac, co poszto nie tak.

e Historia powinna by¢ dokumentacja funkcjonalnos$ci. Stad potrzeba przygotowania tak jezyka,
aby umozliwiat dodatkowe komentarze oraz dodatkowe opisu pozwalajace na grupowanie, lub
tagownie poszczegdlnych funkcjonalnosci lub tez samych scenariuszy.

3.2. Zalozenia funkcjonalne

Ponizsze punkty opisuja zakres funkcji, jakie winny si¢ znalez¢ w narzedziu zgodnie z przyjeta
koncepcja rozwigzania.
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3.2.1 Opis funkcjonalnosci

Kazdy specyfikowana funkcjonalno$¢ przez klienta lub analityka musi by¢ odpowiednio opisana.
We wczesniejszych fragmentach zostalo wskazane, Ze najlepszym opisem dla programisty sg przypadki
uzycia, ale nie tylko. Rownie istotnym jest opisanie czynno$ci (funkcji), roli (uzytkownika) i celu tak,
by powstal kontekst. Zatem udany opis powinien zawiera¢ nastepujace elementy sktadowe:

1. Nazwe funkcjonalnosci (jedno lub co najwyzej kilka stow opisujacych)
2. Kontekst funkcjonalno$ci poprzez
a. Role (kto bedzie uzywat danej funkcjonalnosci)
b. Czynnos$¢ (jaka akcja jest do podjecia)
c. Cel dziatania
3. Scenariusze testowe, ktore sktadac si¢ beda na catg historie, gdzie kazdy bedzie zawierat
a. Nazwe konkretnego przypadku (scenariusza) testowego
b. Warunki poczatkowe, jakie musi test zapewnié
€. Akcje do podjecia celem uzyskania rezultatu
d. Okreslenie warunkow walidujacych poprawne dziatanie

Kazda funkcjonalno$¢ moze by¢ opisana jednym takim opisem, lub wieloma. Wynika to z tego,
ze liczba scenariuszy testowych moze by¢ tak duza, ze bedzie si¢ je dato pogrupowaé w zwiazku z
kontekstem systemu, czyli warunkami, w jakich dany zestaw testow si¢ odbywa. Innym kryterium
podziatu moze by¢ czg$¢ narracyjna, gdzie rozne role korzystajg z tej samej funkcji w réznym celu.
Grupy testow mogg si¢ tez odwolywac do réznych typow testow od jednostkowych, przez integracyjne
do obciazeniowych, czy akceptacyjnych. Jednoczesnie grupowanie w mniejsze pliki zwigksza
przejrzysto$¢ 1 czytelno$§¢ opisoOw, a zarazem powoduje, Ze poszczegédlne scenariusze lepiegj
korespondujg z nazwa funkcjonalnosci. Kazdy z opiséw jest tworzony w osobnym pliku 0 innej nazwie.

Opis kontekstu bedzie sktadal si¢ z prostych konstrukcji zdaniowych, jest to sposob wymuszenia
istotnych informacji, bez wchodzenia w szczegoty implementacyjne. Osoba piszace wymagania skupia
si¢ tylko na nich, a nie wchodzi w techniki realizacji, co pozwala na pdézniejszym etapie na
proponowanie rozwigzan alternatywnych.

Po okresleniu podstawowych informacji, czyli przestrzeni nazw i czeSCi narracyjnej
wprowadzajacej kontekst, przyszedt czas na scenariusze testowe, albo raczej warunki akceptacji
dziatania okreslonego kawatka kodu. Scenariusz testowy jest najbardziej ztozonym elementem w catym
opisie i jednocze$nie jest najwazniejszym elementem, poniewaz definiuje kolejne kroki testu.
Scenariusz okre$la w kolejnosci warunki poczatkowe, akacje i warunki walidacyjne. Kazdy z tych
elementow niesie informacje, co nalezy zaimplementowaé w kodzie testu, aby ten rzeczywiscie
weryfikowat poprawnos¢ dziatania funkcjonalnosci.

3.2.2 Wielojezycznosé

Projekty informatyczne prowadzone sa w wigkszos$ci, jak nie we wszystkich krajach $wiata, przez
co jezyk, w jakim bedzie wymagana dokumentacja moze by¢ dowolny. Nawet zaktadajac Polske, jako
kraj, w jakim bedzie prowadzony projekt, mozna znalez¢ firmy, gdzie dokumentacja begdzie tworzona
w jezyku polskim, jak i takie, gdzie bedzie ona w jezyku angielskim. Mozliwos¢ ,,lokalizacji” jest w
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obliczu powyzszego niezbgdna. Wsparcie powinno by¢ na poziomie samego opisu funkcjonalnosci, jak
1 na poziomie komunikatéw i opcji narzedzia.

3.2.3 Opis stanu poczatkowego

Zaktadajac, ze jedna funkcjonalnos¢ moze by¢ opisana w kilku plikach, gdzie te ostatnie begda
zawieraly pogrupowane scenariusze testowe tak, by miaty one jak najwieksza cze$¢ wspolna okaze sie,
ze warunki poczatkowe testowanego obiektu bedg wspolne dla wszystkich scenariuszy w pliku. Z tego
wzgledu koniecznag jest implementacja w narzedziu mozliwo$ci opisania warunkow poczatkowych raz
dla calego zestawu scenariuszy testowych. W ten sposob uniknie si¢ powielania tych samych sekwencji
tekstu, opis bedzie bardziej zwigzly i tresciwy, a co za tym idzie, jego interpretacja i przyswojenie beda
doktadniejsze.

3.2.4 Dane i zmienne w scenariuszach testowych

Testy jednostkowe moga polega¢ na tym, ze jeden test jest sprawdzany z wieloma réznymi
kombinacjami danych wej$ciowych i odpowiadajacych im rezultatow. Z drugiej strony zatozenia TDD
i BDD moéwig jasno, ze za wszelka cene nalezy unikaé korzystania z dodatkowych zrédet danych, ze
wzgledu na konieczno$¢ uruchamiania testow w roznych miejscach i co za tym idzie rozdzielenie testu
od danych za pomoca, ktérych funkcjonalnos¢ jest testowana.

Powyzszy akapit jednoznacznie wskazuje konieczno$¢ zaimplementowania w narzedziu tatwego
przekazywania oznaczania danych, jako zmienne, a jednocze$nie umozliwiaé wskazywanie
odpowiednich kombinacji zmiennych wejsciowych i wyjsciowych uzywanych w ramach testow. Zatem
musi istnie¢ taka konstrukcja w jezyku, ktora pozwoli zaznaczy¢ w tekscie stowa, pod ktére beda
podstawiane rézne wartosci. Przy czym typy danych powinny by¢ maksymalnie proste i obejmowac
string, double i integer. Musitez by¢ prosty sposob tworzenia tabel z warto$ciami, gdzie
pierwszy wiersz bedzie zawieral nazwy zmiennych uzytych wczes$niej w scenariuszu, a kolejne wiersze
poszczegdlne wartosci. Dzigki temu programista implementujac kod bedzie mogt skorzystac petli, a w
niej podstawiaé pod funkcj¢ przyjmujgca zestaw parametrow warto$ci z kolejnych wierszy wspomnianej
tablicy.

3.25 Edytor

Narzgdzie powinno wspiera¢ uzytkownika podczas edycji plikow opisujacych funkcjonalnosc¢ i
poszczegdlnych scenariuszy testowych. Odpowiednimi §rodkami do realizacji tego zadania beda:

o Kolorowanie sktadni tak, by od razu wida¢ byto typy i funkcje poszczegdlnych elementow
tekstu. Musi by¢ mozliwo$¢ akcentowania kolorem kazdego ze stow kluczowych. Odpowiedni
kolor powinny tez przyjmowac zmienne, wartosci i inne elementy, ktore beda miaty przetozenie
na automatycznie generowany kod.

e Podpowiadanie kontekstowe, ktore w zaleznosci od tego, co uzytkownik w danym momencie
pisze, wskazuje pasujace do kontekstu elementy sktadni oraz zeby pozwalato na dokonczenie
stowa, bez wprowadzania go w catosci (auto-uzupetianie).

e Szybka informacja podawana uzytkownikowi, kiedy chce dowiedzie¢ si¢ wigcej w danej chwili
na temat elementu jezyka zastosowanego w kodzie. W ten sposdb uzytkownik nie musi siggaé
do zewnetrznej w stosunku do aplikacji dokumentacji, a posiadajac podstawowa wiedzg, reszte
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moze uzupehic na biezaco. Takie podpowiedzi powinny si¢ pojawia¢ po najechaniu kursorem
w edytorze tekstu nad konkretne stowo.

e Podkreslanie fragmentéw tekstu, ktére moga powodowac bledy kompilacji, czyli nie s3
poprawne. To narzedzie powinno walidowa¢ maksymalng liczbe kryteriow, ktére brane sg pod
uwage podczas walidacji tre$ci na etapie generowania pliku wyjéciowego. Takie podejscie
pozwala szybko poprawic¢ sktadni¢ i jednocze$nie unikna¢ analizowania okienka z btgdami.

3.2.6 Generator

Koncowym etapem tworzenia opisu funkcjonalnosci jest jego przelozenie na konkretne
konstrukcje programistyczne, ktore spowoduja minimalny naktad pracy programisty w zwiazku z
implementacja testow i jednoczes$nie zminimalizuja ryzyko pominigcia istotnych czesci scenariuszy.
Generator musi

e walidowa¢ poprawnosc¢ sktadni,
e wskazywac miejsca, gdzie sg btedy

o tworzy¢ pliki wyjSciowe w wybranym jezyku programowania W przypadku, kiedy walidacja
tekstu zakonczyta si¢ poprawnie.

Pliki uzyskane w wyniku uzycia generatora powinny by¢ tak skonstruowane, aby mozna byto ich
uzy¢ w ramach roznych typow testow (jednostkowe, akceptacyjne, integracyjne). Jest to spowodowane
tym, ze zalozenia testow, czyli scenariusze czesto nie ulegaja zmianie dla réznych typow testow, jednak
ich implementacja jest rézna, choéby przy testach integracyjnych nie nalezy juz zaslepiaé
funkcjonalnosci, ktore nie sa zaimplementowane przez testowany kod.

W przypadku jezyka C# wspierajacego interfejsy naturalnym wyborem jest wlasnie
wykorzystanie do tego definicji interface.

3.2.7 Organizacja plikow projektu w Srodowisku programistycznym

Wazne jest, by pliki w projekcie byly odpowiednio uporzadkowane i to na dwoch ptaszczyznach.
Organizacja powinna by¢ poziomie katalogdéw i pliki powinny by¢ odpowiednio przechowywane, ale
roOwnie wazne jest by z poziomu samego narzedzia programistycznego pliki byly odpowiednio
uporzadkowane, ale nie muszg by¢ koniecznie utozone w ten sam sposéb co w katalogach.

Narzgdzie podczas generowania plikow, powinno decydowaé o ich nazwach, a dbajac o brak
konfliktow nazw umieszcza¢ je w podkatalogach o takiej samej nazwie, co plik funkcjonalnosci.
Dodatkowo, aby nie mnozy¢ bytdow w oknie projektu w narzedziu programistycznym powinna by¢
wykorzystana mozliwos¢ ,,podpigcia” tych plikéw pod plik Zrédlowy z opisem funkcjonalnosci. W ten
sposdb mamy na podstawowym poziomie pliki opisujgce funkcjonalnosci, a pod nimi w dopiero ich
,»liscie” w formie plikow z kodem. Z kolei struktura na dysku bedzie nieco odmienna, poniewaz dla
kazdej funkcjonalno$ci bedzie katalog o takiej samej nawie, a w nim dopiero wygenerowane pliki.
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3.3. Zalozenia niefunkcjonalne (jakosciowe)

Ponizej zostaty zaprezentowane wymagania, ktore nie dotycza poszczegdlnych funkcji narzedzie,
jednak rowniez powinny by¢ wzigte pod uwagg.

3.3.1 Wyboér srodowiska

Na potrzeby prototypu wykorzystane musi by¢ Visual Studio 2012 firmy Microsoft. Pelna
implementacja koncepcji moze by¢ przeprowadzona dla wigcej niz jednego Srodowiska.

3.3.2 Cechy uzytkowe edytora

Edycja plikow musi by¢ ptynna, uzytkownik nie moze ,.czeka¢” z wpisywaniem tresci.
Jednoczeénie funkcje kolorowania, podpowiadania i wskazywania ,,watpliwego” pod katem
poprawnosci kodu powinny dziata¢ praktycznie w czasie rzeczywistym z niewielkimi opdznieniami
pozwalajacymi uzytkownikowi ptynng prace.

3.3.3 Prostota

W zwiazku z tym, ze narzedzie bgdzie musiato zosta¢ wdrozone zaré6wno wsrdd programistow,
jak 1 osob niekoniecznie zwigzanych z samym programowaniem, sktadnia i sposob uzycia musza by¢
latwe i intuicyjne.

3.4. Podsumowanie

Opisana w tym rozdziale koncepcja obejmuje swoim zakresem zestaw narzedzi, ktory bedzie
rozszerzat funkcjonalno$¢ srodowiska programistycznego, tak by wprowadzanie metodologii BDD byto
latwe do uzasadnienia na kazdym poziomie od analitykoéw, przez programistéw, do klienta i zarzadu
wykonawcy. Cel zostanie osiagni¢ty dzigki takim rozwigzania, jak spojnos$¢ narzedzi, realizacja
postulatow BDD, jako$¢ obstugi.
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4. Zastosowane narzedzia

W tym rozdziale oméwione zostaly zastosowane technologie i narzedzia uzyte do budowy
prototypu.

4.1. .NET

Platforma .NET obejmuje zarzadzalne $rodowisko uruchomieniowe CLR (Common Language
Runtime) oraz szeroki zestaw bibliotek pozwalajacych na budowanie aplikacji uruchamianych w
systemach operacyjnych firmy Microsoft. Sama platforma .NET jest oderwana od jezyka

programowania i mozna tworzy¢ na nig oprogramowanie z wykorzystaniem taki jezykow jak C++/CLI,
C#, F#, J#, Delphi 8 dla .NET, Visual Basic .NET, gdzie w kazdym z nich mozna si¢ odwota¢ do kodu
napisanego w jednym z pozostatych.

Zatozeniem .NET jest, by tworzenie aplikacji odbywato si¢ w oparciu o jezyki obiektowe i
zapewniato przenosno$¢ kodu pomiedzy réznymi platformami sprzetowymi i pomiedzy réznymi
systemami operacyjnymi, cho¢ juz w bardziej ograniczonym stopniu.

Cit JScript
Common Language Specification

ASP.NET Windows
Web Forms Web Services Forms

ADO.NET & XML

Base Class Library

Common Language Runtime

Operating System

Rysunek 3 - Architektura .NET

Efekt zostal osiagnigty przez kompilowanie kodu aplikacji zamiast do kodu maszynowego, do
kodu posredniego (Microsoft Intermediate Language — w skrocie MSIL). Kod MSIL moze by¢
traktowany jako gotowa aplikacja i w ten sposdb rozpowszechniany. Dopiero przy pierwszym
uruchomieniu na danej maszynie CLR wywotuje kompilacje aplikacji w postaci MSIL do kodu
maszynowego, jego optymalizacj¢ dla danego procesora i odpowiada za jego uruchomienie. Przyktad
w oparciu o jezyk C# zaprezentowany jest na Rysunek 4.

Platforma .NET dostarcza nastepujace elementy:
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e Zarzadzanie pamigcig, ktore zwalnia programist¢ z pamigtania o zwalnianiu zasobow, gdyz
CLR zrobi to za niego

o  Wspdlne typy podstawowe, ktore dla wszystkich wspieranych jezykow sa takie same przez co
nie ma braku kompatybilnos$ci miedzy nimi.

e 7Zbior bibliotek usprawniajacych pracg programistow

e Zbior technologii pozwalajacy na programowanie réznych typow aplikacji od desktopowych,
przez serwisy webowe, do aplikacji rozproszonych

e Mozliwos¢ wykorzystania w pisanym kodzie dowolnego innego kodu napisanego w jednym z
wspieranych przez .NET jezykow programowania

e Mozliwos¢ wykorzystywania odpowiedniej wersji .NET, ale i mozliwo$¢ instalowania réznych
wersji jednoczesnie tak, by aplikacje napisane pod konkretne wydania mogly dziataé
jednoczes$nie w tych wydaniach .NET , na ktére byly pisane

e Wsparcie dla pisania kodu na rézne systemy operacyjne [MicrosoftNET].

4.2. Jezyk programowania C#

Obiektowy jezyk programowania C# mocno rozwijany przez firm¢ Microsoft przeznaczony do
budowania aplikacji w srodowisku .NET [MicrosoftC#].

Gloéwne cechy C#:

e Nowoczesny jezyk programowania o przeznaczeniu ogolnym

e Zorientowany obiektowo

e Obstugujacy wilasciwosci klas i zdarzenia (Events)

e Bazujacy na koncepcji programu, jako zbiorze klas z jednym punktem wejsciowym
e Brak koniecznosci zarzgdzania pamiecia, zapewnia .NET

e Proste w uzyciu typy ogoélne —generics

e Obstuga dla LINQ i wyrazen lambda

o  Wszystkie klasy dziedzicza po System.Object, CO zapewnia metody wewnetrzne rowniez
w typach prostych

e Atrybuty pozwalajace na przekazywanie metadanych o typach w czasie wykonywania kodu
o Refleksja pozwalajaca na analizowanie kodu podczas jego wykonywania

e Dynamiczne tworzenie kodu podczas wykonywania programu i dolgczanie go do
uruchomionego kodu

e Bogate wsparcie do tworzenia graficznych interfejsoéw uzytkownika poprzez zbior bibliotek
e Silna integracja z systemem Windows

Jezyk C# jako jezyk wysokopoziomowy szeroko czerpie z jezykow C i C++, ale najwigksze
podobienstwo wykazuje do jezyka JAVA.
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Visual C# Project

C# Sourca | Resources |
File(s) | References |
| C# Compiler |

l Creates

Managed Assembly (.exe or .dll)
MSIL Metadata

IL metadata & references
loaded by CLR

.NET Framewark

Commeon Language Runtime
Security / Garbage

Uses
_—
Collection / JIT Compiler

.MET Framework
Class Libraries

Converted to native
machine code

Operating System |

Rysunek 4 - Zasada dziatania kodu C# w oparciu o platform¢ .NET

Zrédlo: [MicrosoftC#]

4.3. Microsoft Visual Studio

Oprogramowanie Visual Studio jest obecnie jednym z najbardziej zaawansowanych edytoréw
pozwalajgcym na prace z roznego rodzaju jezykami programowania, ale przede wszystkim jest to zestaw

narzedzi pozwalajacych na budowanie aplikacji na platformy z rodziny Micrososft:

e Windows

Widnows CE (Ebedded)
Windows Phone

NET

Silverlight

e XBOX

Wspomniane §rodowisko programistyczne jest czgsto stawiane za wzor dla innych ze wzgledu na
szybkos¢ 1 latwos¢ pracy z interfejsem graficznym, dlatego zostalo ono wybrane, jako miejsce
uruchomienia prototypu w ramach pracy magisterskiej
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Prototyp zostat przygotowany dla wersji 2012, ktora byta najnowsza stabilng wersja narzedzia

podczas rozpoczynania prac programistycznych. W tej chwili jest juz dostepna nowsza wersja
oznaczona jako 2013 [MicrosoftVS].

g anowakBDD - Microsoft Visual Studio Quick Launch (Ctrl+Q) P - &
FLE EDIT VIEW PROJKCT BUILD DEBUG TEAM SOL JOOLS TEST ANALYZE WINDOW  HELP
o - R I B Stat - & Debug - | A _iWmfE W% N =
[ ntertaceConstants.cs FileResder.cs FilsContainer.cs ClassifierElement.cs Validator.cs Generstor.cs = Solution Explorer ~ax
#3 anowsk.BDD.Compiler.Tools.Utils -|@ getlineTextAfterClassifiedElement(ClassifierElement tag, bool removeSpaces, strir - & em-eRaE o p
Slusing System; = e =
using anowak.B0D. Library; I Search Solution Explorer (Ctrl+;) Pal
using anowak.BDD. Compiler; %7 Solution ‘anowak.BDD' (7 projects) -
using anowak.BDD.Tools; b @ Solution ltems
using System.Collections.Generic; 4 [ anowak.BDD Compiler
b M Properties
=] k.BDD.C iler.Tool
namespace anowa ompiler.Tools et
5 public class Utils B Service References
4 @l GherkinTools
& <summary> b Classifiercs
b c* Generator.cs
b c* Pamercs
b c* Validator.cs
aram name="removeSpaces”>When true returned text does not contains spaces</param> 4 & Tools
/ <param name="text">Text where tag was classified</param>
s s . o . bt Classifierflement.cs
/ <returns>String containing rest of line with tag ommitted.</ret
& public static string getlineTextAfterClassifiedElement(ClassifierElement tag, bool removeSpaces, string[] text) b c® FileContainer.cs
T b c* FileReader.c
string output = " b Ct GherkinParseBxception.cs
if (text[tag.LineStartPtr].Length <= tag.StopChrPtr +1) bt InterfaceConstants.cs
throw new GherkinParseException(tag.Type, new TextPoint(tag.LineStartPtr, tag.StartChrPtr), LanguageHelper.In bt Utils.cs
output = text[tag.lineStartPtr].Substring(tag.StopChrPtr + 1); D) Description.txt
if ‘;i:;:isfazzt;ut Replace(” *, "*); > K] anowakBDD.Compiler.Test
return botprts 4 [& anowak BDD.Intellisensc2010
} b M Properties
b »m References
4 @ CodeCompletion
* 77 <summarys ... b c* GherkinCompletionController.cs
o public static string wrapText(String text, int length, string lineStarter, bool removeNewLines)[...| b o GherkinCompletionSource.cs
. . . L . . . . 4 @ CodeHilight
£3 public static string getTagText(list<Classifierflement> classifiedElements, int index, string[] lines). | bt GherkinLanguageClassifier.cs
b Ct GherkinLanguageFormat.cs
= mithlis c#atir ctrina ranitalizalctring c+r  hanl ramoaras Snarar \ - b &t Gherkinl anauaneTune.ce -
00% - 4 »  TestExplorer Selution Explorer | Class View
Errorlist Tasklist Breakpoints Find Symbol Results Output

Ready Ln1 Col1 Ch1

Rysunek 5 - Przyktadowy widok narzg¢dzia Visual Studio

Visual Studio byto tez jedynym $rodowiskiem wykorzystywanym do edycji kodu w ramach

realizacji niniejszej pracy dyplomowej, a to dzigki rozbudowanym funkcjom, do ktorych naleza:
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Edytor kodu wraz z Intellisense

Debugger, ktory pracuje na poziomie kodu zrodtowego jaki na poziomie architektury

sprzetowe;j

Narzedzie typu Designer do budowania GUI

Wsparcie do budowania aplikacji WWW w oparciu o kod C#, serwer ISS i silnik Razor
Zarzadzanie zrodtami danych

Narzgdzie do projektowania schematow baz danych

Wbudowane wsparcie dla testow jednostkowych

Intellisense

Intellisense jest silnikiem w obrgbie Microsoft Visual Studio, ktory pozwala na stosowanie

mechanizmoéw ulatwiajacych tworzenie aplikacji przez m.in.:

o List Members - Listy elementow klasy lub obiektu jak metody i parametry

o Parameter Info - Informacje dotyczace parametrow przekazywanych metodom
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e Quick Info — informacja dotyczaca elementu kodu
e Code Colorization — podswietlanie kodu w kolorach zwigkszajac czytelnosé

e Complete Word — podpowiadanie elementoéw sktadni

Narzedzie Intellisense pozwala tez na budowanie rozszerzen dla Microsoft Visual Studio, ktéore
moga pozwoli¢ na stosowanie wyzej wymienionych utatwien dla dowolnego jezyka programistycznego.
Obecnie natywnie wspierane sg jezyki C++, C#, J#, Visual Basic, XML, HTML, XSLT.

Intellisense wspiera poza podstawowymi funkcjami powyzej specyficznie niektore jezyki:

e C# - m.in. automatyczne generowanie kodu i wskazywanie najczeSciej uzywanych
cztonkow klasy

e Dla Visaul Basic, JScript, T-SQL — m.in wskazowki dotyczace sktadni, zwijanie
zawartosci, gotowe kawatki kodu (snippets), inne. [MicrosoftlS]

4.3.2 Visual Studio SDK

Zestaw bibliotek pozwalajacy na rozszerzanie $rodowiska programistycznego o dodatkowe
mozliwos$ci poprzez [MicrosoftEVS].:

e Dodawanie komend, okienek

Rozszerzania edytora

Mozliwo$¢ napisania rozszerzenia wspierajacego nowy jezyk

Wsparcie dla rozszerzen umozliwiajacych korzystanie z nowych zrodet danych

Wiasne schematy projektow

Mozliwo$¢ uzycia roznych narzedzie do zarzadzania wersjami kodu

Opcje debuggera, lub mozliwo$¢ napisania swojego

4.4. Managed Extensibility Framework MEF

Zestaw narzedzi programistycznych pozwalajgcy na tatwe i proste opieranie kodu aplikacji lub
narzedzi na rozszerzeniach bez Kkoniecznosci ich konfiguracji i uzywania sztywnych zaleznosci.
Pozwala programistom tworzacym rozszerzenia na tatwe ich opakowywanie i wykorzystanie w
aplikacji, lub pomiedzy aplikacjami

MEF pozwala na tworzenie aplikacji, ktore bedzie nastgpnie mozna rozszerza¢ bez koniecznosci
ponownej kompilacji. Biblioteka przede wszystkim pozwala na odejScie od sztywnej rejestracji
rozszerzen na rzecz wykrywania ich poprzez kompozycj¢. W prosty sposob definiowane sg elementy,
ktore kod pobiera (importuje) i jakie udostepnia (eksportuje). Na tej podstawie jedna strona zasila
danymi wskazane w drugiej stronie za pomoca import zmienne. Nastgpnie pobiera z rozszerzenia na

32



tej samej zasadzie dane z atrybutem export iwypelnia nimi swoje zmienne oznaczone jako import.
W takim przypadku, po okresleniu odpowiednich interfejsow bardzo tatwo jest rozszerzy¢ prace
aplikacji o kawatek kodu.

Zasada dziatania MEF opiera si¢ na popycie i podazy poszczegolnych stron (czesci obiektu w
postaci klasy, obiektu, wlasciwosci). Obie strony, ktore maja ze soba pracowaC, musza byc
odnajdywalne i kazda ze stron musi zaspokaja¢ popyt drugiej na podstawie umowy najczesciej zawarte
w formie interfejsu, ktory implementuja obie strony. MEF zadba o dynamiczne przeszukiwanie i
odnajdywanie stron w znanej lokalizacji, jezeli tylko zajdzie taka potrzeba. W przypadku odnalezienia
pasujacego kodu silnik kompozycji dotaczy go do tego juz wykonywanego oczywiscie, jezeli obie
strony spelnig wymagania Umowy.

MEF jest dostepny w pakietach .NET od wersji 4.0 i nie jest zalezny od innych technologii, tzn.

mozna go uzy¢ w dowolnej aplikacji niezaleznie czy jest to program linii polecen, aplikacja graficzna,
czy rozproszona [Mef].
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5. Realizacja prototypu

Ten rozdziat zostal po$wiecony prototypowi, ktory powstal w ramach niniejszej pracy
dyplomowej na bazie narzgdzi z poprzedniego rozdziatu i koncepcji rozwigzania z rozdziatu 3.

5.1. Zastosowany jezyk

Glownym elementem narzedzia powstajacego w ramach koncepcji z punktu widzenia
uzytkownika jest edytor i to co bedzie za jego pomoca edytowane. Nawet najlepszy edytor nie bedzie
w stanie sprawi¢, by zle dobrany, lub po prostu nieintuicyjny jezyk byt wygodny i chetnie uzywany.
Ten podrozdzial zostat poswiecony charakterystyce jezyka, jaki zostal wykorzystany w ramach
prototypu.

5.1.1 Slowa kluczowe - semantyka

Na potrzeby prototypu zostaly uzyte elementy jezyka Gherkin, a przede wszystkim zostaty
wykorzystane stowa kluczowe, od ktorych rozpoczyna si¢ kolejne linie

e Feature: (Funkcjonalno$¢) — po stowie kluczowym wystepuje tekst opisujacy nazwe historii
(funkcjonlanosci) az do konca linii.

e As (Jako) — okresla rol¢ jaka korzysta z danej funkcjonalnosci
e | Want (Chce) — okresla pozadany efekt
e In Order (W Celu) - okresla szerszy kontekst wykonywanej czynnosci w | Want

e Background: (Tto) — poprzedza blok warunkéw Given, And, But opisujacych poczatkowy stan
systemu dla wszystkich Scenario w pliku

e Scenario (Scenariusz) — po stowie kluczowym wystepuje tekst opisujacy nazwe konkretnego
scenariusza, a w kolejnych liniach warunki Given, When, Then, And, But.

e Given (Zaktadajac) — stowo rozpoczyna lini¢ zawierajacg warunek, ktory musi by¢ spetniony
przed rozpoczgciem akcji When

o When (Kiedy) — stowo rozpoczyna lini¢ zawierajacg akcje do wykonania, zeby przej$¢ od stanu
poczatkowego, do stanu walidowanego

e Then (Wtedy) — stowo rozpoczyna lini¢ zawierajagca warunek walidujacy poprawnosé
wykonania scenariusza testowego

e And (Oraz) — stowo rozpoczyna lini¢ zawierajaca dodatkowe warunki. And przybiera znaczenie
pierwszego poprzedzajacego go stowa z zakresu Given, When, Then

e But (Ale) — stowo rozpoczyna lini¢ zawierajaca dodatkowe warunki. And przybiera znaczenie
pierwszego poprzedzajacego go stowa z zakresu Given, When, Then

e Scenario Outline: (Zarys Scenariusza) — po tych stowach kluczowych wystepuje tekst opisujacy
nazwe konkretnego scenariusza, identycznie jak w Scenario, z ta r6znica, ze mozna w kolejnych
liniach stosowa¢ zmienne zamiast warto$ci, ktorych przyktady muszg by¢ podane w tabeli za
Examples.
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Examples: (Przyktady) — stowo kluczowe, ktore wystepuje jedynie dla Zarysu Scenariusza juz
za wszystkimi warunkami (Givem, When, Then, And, But) i poprzedza tabele, gdzie nagtowek
definiuje nazwy zmiennych uzytych w warunkach, a nastepne wiersze okreslaja poszczegolne
zestawy danych wejsciowych i wyjéciowych.

Kazda linia w tekscie poza komentarzami i tagami, o ktorych mowa bedzie dalej, rozpoczyna si¢

od stowa kluczowego, co nadaje jej odpowiednie znaczenie i na podstawie tego stowa interpretowana
jest zawarto$¢ linii. Stowo kluczowe moze sktadac si¢ z kilku stéw w rozumieniu jezyka naturalnego.
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Skladnia

Kolejnos¢ stow kluczowych nie jest obojgtna tak samo, jak cze$¢ stow wyznacza bloki w sensie

organizacji tekstu. Dla utatwienia warto stosowa¢ wcigcia tekstu, cho¢ ze wzgledu na tatwos¢ uzycia
nie s3 one brane pod uwage.

Kazdy plik musi si¢ zaczyna¢ od linii zawierajacej stowo Feature: (z pominigciem
komentarzy i tagow, ktére moga poprzedza¢ slowa Feature, Scneario | Scenario
Outline).

Nastepnie moze wystapi¢ blok linii zwigzanych z narracja w postaci As, T Want, In Order.
Blok ten jest bardzo istotny, aby szerzej zrozumie¢ kontekst scenariuszy testowych
przedstawionych w dalszej czesci tekstu, jednak ze wzgledu na jego narracyjny charakter, nie
jest on obowiazkowy i moze zosta¢ pominigty.

Listing 9 - Przyktad opisu funkcjonalnosci.

Feature: Create Profile Form Validation

As System administrator
I want to be sure that input data provided by user in form is wvalid
In order to have proper data in db and be able to use it for invoicing

Roéwniez nieobowigzkowy blok dotyczy stanu poczatkowego systemu wspdlnego dla
wszystkich scenariuszy, czyli blok zaczynajacy si¢ od Background. W tym bloku mogg
wystapi¢ jedynie linie zaczynajace si¢ od Given, And, But, poniewaz na tym etapie, zadne
czynnosci nie s3 wykonywane, a walidacja nie ma prawa si¢ tu wydarzyc.

Listing 10 - Przyktad opisu tta

Feature: Create Profile Form Validation

As System administrator
I want to be sure that input data provided by user in form is wvalid
In order to have proper data in db and be able to use it for invoicing

Background:

Given User is using web site at "www.exampleSite.com/CreateProfile"
And is using web browser localized for "pl-PL"

But his browser does not support HTML5

Wreszcie czas na bloki zawierajgce poszczegdlne scenariusze lub ich zarysy. Zatem moga
wystepowa¢ wymiennie bloki rozpoczete przez Scenario lub Scenario Outline.

Jednym warunkiem jest to, ze w calym pliku musi wystgpi¢, cho¢ jeden blok zwigzany z opisem
scenariuszy
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Scenario — Blok zawiera linie opisujace warunki rozpoczynajace si¢ od Given, When,
Then rozszerzone 0 And i But, ktore mogg wystgpowaé dowolnie, ale nie przed Given.
Kolejnos¢ jest wazna, poniewaz Then nie moze wystapi¢ przed When, a When przed Given,
ale kazde z nich musi wystapi¢ przynajmniej raz.

Listing 11 - Dwa identyczne opisy z uzyciem roznych stow kluczowych

Scenario: Attempt to pay with debit card
Given I have $100 in my bank account
But my card is outdated
When I want to pay $50
my request should be denied
And I should be told that my card is not wvalid

Scenario: Attempt to pay with debit card
Given I have $100 in my bank account
Given my card is outdated
When I want to pay $50
my request should be denied
I should be told that my card is not wvalid

Scenario Outline — Blok musi spetia¢ te same warunki jak Scenario z doktadnoscia
do Example, ktore musi wystapi¢ po wszystkich liniach opisujacych warunki. Example
mowi o tym, ze w nastgpnych liniach bgda wiersze tabeli, zawierajace konkretne wartosci dla
uzytych zmiennych w scenariuszu testowym.

Listing 12 - Przyktad Scenario Outline z listg warto$ci dla uzytych zmiennych

Scenario Outline: Attempt to pay with debit card
Given I have <intial amount> in my bank account
And my card is wvalid
When I want to pay <payment>
my request should be <accepted>
I should have on my bank account <decreased amount>

Examples:

| initial amount | payment | accepted | decreased amount |
| 123 | 250 false | 123 \ -

| 123 1 r | 3

| 150 | 150 |

| 149 | 0

5.1.3 Pozostale elementy

Zastosowany jezyk jest bardzo elastyczny i pozwala do$¢ szybko nauczy¢ sie regut nim

rzadzacych. Poza omowionymi wyzej stowami kluczowymi definiujgcymi znaczenie linii sg jeszcze
dodatkowe elementy:

Warto$¢ — wystepuje w liniach opisujgcych warunki (Given, When, Then, And, But)
Int — gdzie jest to liczba catkowita
Double — gdzie jest to liczba z kropka, lub przecinkiem. To zalezy od wybranego jezyka

String — warto$¢ ujeta w cudzystowie “’to jest warto$¢ zmiennej typu string”
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e PyString — warto$¢ typu string, obejmujace wiele wierszy. Warto§¢ tego typu musi by¢
rozpoczeta i zakonczona linig zawierajaca (trzy znaki cudzystowia). Nazwa pochodzi z
miejsca zaczerpnigcia takiej sktadni, czyli z jezyka programowania Python.

999999

Listing 13 - Przyktadu réznych typow wartosci

Scenario: Filling the form with correct data
Given I’'ve inserted “anowak” username into username field
And I’'ve put that I am 24 years old
And I'm 1,96 height in meters
When I press submit
I should see info that
anowak you have submitted following indo
your age 1is 24
your height is 1,9

wnn

(&)}

m

e Nazwy wartosci — sg to stowa opisujace wartos¢. Wystepuja one za kazdym razem, jako
pierwsze po wprowadzonej wartosci. Ich uzycie jest istotne ze wzgledu na to, ze programista
bedzie w kodzie postugiwat si¢ zmiennymi, dzigki nazwom, zmienne w kodzie bedg miaty juz
odpowiednie nazwy.

e Zmienne — sg to nazwy parametrow, pod ktore w trakcie wykonywania testu programista bedzie
musial podstawi¢ odpowiednie wartosci. Konkretne wartosci sa za to podane w tabeli
poprzedzonej stowem kluczowym Examples:. Doskonale widac¢ to na Listing 14.

e Tabela - jest zbiorem wierszy, gdzie kolejne kolumny oddzielone sa znakiem | . Tabela zawiera
dwa rodzaje danych (rowniez widoczne na Listing 14):

e Naglowek gdzie do kolumn przypisywana jest odpowiednia nazwa zmiennej

e Pozostale wiersze zawierajace przyktadowe dane, dla kazdej zmiennej w zarysie scenariusza
zgodnie z nagtowkiem tabeli.

e Komentarze — sg to linie rozpoczynajace si¢ od znaku #, ktéore pozwalaja na wewnetrzne
komentarze, lub uwagi dla testerow lub programistow. Komentarze nie powinny w zaden
sposob zastepowac nazw funkcjonalnosci lub kolejnych krokow testu.
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Listing 14 - Przyktadowe zastosowanie komentarzy, jako informacji wewnetrznej

# Scenariusz do sprawdzenia z biznesem, czy aby na pewno jest OK!
Scenario Outline: Attempt to pay with debit card
Given I have <intial amount> in my bank account
And my card is wvalid
When I want to pay <payment>
my request should be <accepted>
I should have on my bank account <decreased amount>

# Niezbedne jest dorzucenie testdw przez Biznes 1 programistdw
# trzeba pamietaé¢ o przypadkach szczegdlnych

Examples:

| initial amount | payment | accepted | decreased amount |
| 123 250 false | 123 \

| 123 120 | 3

| 150 250 | 150 \

| 149 149 | O

e Tagi — pozwalajg one dowolnie oznacza¢ funkcjonalnosci i scenariusze za pomoca przyjetych
w zespole lub projekcie regut. Jest to element zwigkszajacy elastycznos$¢ rozwigzania, ktory nie
wptywa istotnie na rezultaty generatora.

Listing 15 - Zastosowanie tagéw do kategoryzowania elementow opisu

@oficjalny
Feature: Login Credentials Validation
As user of the xxx system
I want to be properly validated basing on my credentials
In order to be sure nobody can see my data not having proper credentials

@Jednostkowy @Integracyjny
Scenario: Grant access to anowak with proper credentials
Given I've put into dialog "anowak" user and my "haslol23" pass
When I press log me in
access to my data is granted

5.1.4 Podsumowanie

Zastosowany jezyk jest przede wszystkim bardzo naturalny i prosty w uzyciu. Latwo jest si¢
nauczy¢ kilku stéw kluczowych i przyjac, ze kazda linia musi si¢ od jednego z takich stow zaczynaé. Z
drugiej strony elastyczno$¢ jezyka pozwala za pomocg opisow przyblizy¢ kazdy scenariusz testowy
ujety w pewne ramy, przez co jest tatwiejszy do zrozumienia. Przyjeta struktura wymusza na tworcy
opisow podawanie danych w charakterystyczny sposob, ktory sprawia, ze informacje sa bardziej
precyzyjne i bardziej zblizone do tego, jak je bedzie implementowat programista. Cato$¢ jest zgodna ze
zwinnymi metodykami, na ktoérych bazuje BDD.

5.2. Elementy wspomagajace edycje

Zgodnie z wymaganiami koncepcji narzedzie musi wspomagac osobe edytujaca pliki zawierajace
opis funkcjonalno$ci wraz ze scenariuszami tak, by minimalizowaé pomytki, przyspiesza¢ proces i
sprawi¢, ze narzedzie bylo przyjazne uzytkownikowi.
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5.2.1 Kolorowanie skladni

Kolorowanie sktadni w §rodowiskach programistycznych jest dzi§ standardem, a to ze wzgledu
na to, ze za pomoca koloréw mozna tekstu wydoby¢ mnostwo informacji bez koniecznosci czytania i
interpretowania stow, co zwigksza czytelnos¢ i przejrzysto$¢ kodu. Dodatkowym atutem kolorowania
jest fakt, ze edytor spodziewa si¢ koloru w danym miejscu i jezeli stowo nie zostanie ono podswietlone,
najpewniej wystapita w nim literowka. Edytor od razu widzi odstgpstwo od normalnego zachowania
srodowiska i zaczyna weryfikowac poprawnosc¢, jeszcze przed proba walidacji w trakcie generowania.

W Visual Studio 2012 i nowszym kolorowanie sktadni dla dowolnego typu plikow mozna
0siagnac przez napisanie odpowiedniego rozszerzenia bazujac na bibliotekach MEF.

W pierwszym kroku trzeba zdefiniowa¢ dostawcg ustugi kolorowania tekstu, czyli odpowiednie
klasy stworzone w projekcie:

Listing 16 - Kod odpowiadajacy za rejestracj¢ kodu dostarczajacego funkcjonalno$¢ podswietlania
tekstu

Export(typeof(ITaggerProvider))]
[ContentType("Gherkin™)]
[TagType(typeof(ClassificationTag))]
internal class GherkinClassifierProvider : ITaggerProvider
{
[Export]
[Name("Gherkin™)]
[BaseDefinition("code™)]
internal static ContentTypeDefinition GherkinContentType = null;

[Export]

[FileExtension(".feature")]

[ContentType("Gherkin™)]

internal static FileExtensionToContentTypeDefinition GherkinFileType = null;

[Import]
internal |ClassificationTypeRegistryService ClassificationTypeRegistry = null;

[Import]
internal |IBufferTagAggregatorFactoryService aggregatorFactory = null;

public ITagger<T> CreateTagger<T>(ITextBuffer buffer) where T : ITag
{
ITagAggregator<GherkinTokenTag> gherkinTagAggregator =
aggregatorFactory.CreateTagAggregator<GherkinTokenTag>(buffer);

return new GherkinLanguageClassifier(buffer, gherkinTagAggregator, ClassificationTypeRegistry) as
ITagger<T>;
}
}

W Listing 16 wida¢, jak oprogramowanie Visual Studio, ktére bedzie uzywato rozszerzenia, jest
informowane za pomocg atrybutu Export 0 typie przekazywanych danych (ITaggerProvider),
czyli jaki interfejs implementuje rozszerzenie. W nastepnych liniach pojawia si¢ ,,code” jako definicja
bazowa. To oznacza, ze rozszerzamy sposob kolorowania przeznaczony jest do plikow zawierajacych
kod. W koncu jest informacja, jakich typow plikow bedzie dotyczyta wtyczka (. feature). W kodzie
nastepuja tez atrybuty Import, ktore oznaczaja, co zostanie dostarczone przez Visual Studio wtyczce.
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W kolejnym kroku nalezy opisa¢ formaty, jakie beda klasyfikowane (Listing 17) oraz podac jak
maja by¢ wyswietlane (Listing 18Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédia odwolania.).

Listing 17 - Definicja typu, ktory bedzie klasyfikowany w tekscie

internal static class OrdinaryClassificationDefinition
{
[Export (typeof (ClassificationTypeDefinition)) ]
[Name ("Feature") ]

internal static ClassificationTypeDefinition feature = null;

Listing 18 - Okreslenie formatu podswietlenia dla klasyfikowanego typu

[Export (typeof (EditorFormatDefinition)) ]
[ClassificationType (ClassificationTypeNames = "Feature")]
[Name ("Feature") ]
//this should be visible to the end user
[UserVisible (false) ]
//set the priority to be after the default classifiers
[Order (Before = Priority.Default)]
internal sealed class GherkinFeature : ClassificationFormatDefinition
{
/// <summary>
/// Defines the visual format for the classification type
/// </summary>
public GherkinFeature ()
{
//human readable version of the name
this.DisplayName = "Gherkin Feature";
this.ForegroundColor = Colors.MediumVioletRed;

}

W kolejnych krokach zaimplementowany zostat interfejs ITagger w klasie, ktéra jest
odpowiedzialna za klasyfikacje poszczegdlnych elementéw do podswietlenia. Klasa ta za pomoca
GetTags (NormalizedSnapshotSpanCollection spans) zwraca zakresy tekstu oraz
sklasyfikowany typ tekstu np. Feature. W tym rozwigzaniu klasyfikator tekstu pracuje na zakresach
odpowiadajgcym liniom, identyfikujac stowo kluczowe. W przypadku, kiedy za stowem kluczowym
moga wystapi¢ inne elementy podlegajace podswietleniu (np. wartos¢, zmienna, lub nazwa zmienne;j)
wtedy reszta linii jest odpowiednio analizowana. Wyjatkiem od powyzszej reguly sa niektore typy, jak
PyString, tabela, ktore moga obejmowacé sowim zakresem wigcej niz jedng lini¢, dlatego analize
pojedynczej linii poprzedza sprawdzenie, czy nalezy ona do PyString lub do tabeli.

5.2.2 Szybka informacja

Funkcja informowania uzytkownika o znaczeniu danego elementu rowniez jest statym elementem
srodowisk programistycznych i nie zabrakto jej w prototypie. W przypadku Visual Studio sposéb
dostarczenia edytorowi informacji o wtyczce jest analogiczny jak opisany w punkcie 5.2.1 Kolorowanie
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sktadni. Zmienia si¢ za to informacja przekazywana przez srodowisko programistyczne wtyczce, gdyz
nie jest to juz zakres tekstu a pozycja wskaznika myszy.

Najistotniejsze réznice w tym wypadku to koniecznos¢ implementacji dwoch metod widocznych
na Listing 19:

Listing 19 - Metody zwigzane z pozycja kursora przy Szybkiej Informacji (QuickInfo)

private void OnTextViewMouseHover (object sender, MouseHoverEventArgs e)
{
SnapshotPoint? point = this.GetMousePosition (
new SnapshotPoint (
_textView.TextSnapshot,
e.Position));

if (point != null)
{
ITrackingPoint triggerPoint =
point.Value.Snapshot.CreateTrackingPoint (
point.Value.Position,
PointTrackingMode.Positive) ;

if // Find the broker for this buffer
(! componentContext.QuickInfoBroker.IsQuickInfoActive ( textView))

{

_session =
_componentContext.QuickInfoBroker.CreateQuickInfoSession( textView, triggerPoint,
true) ;

_session.Start();

}

}
}

private SnapshotPoint? GetMousePosition (SnapshotPoint topPosition)
{

// Map this point down to the appropriate subject buffer.

return textView.BufferGraph.MapDownToFirstMatch (

topPosition,

PointTrackingMode.Positive,

snapshot => subjectBuffers.Contains (snapshot.TextBuffer),

PositionAffinity.Predecessor

)i

Uzycie kodu z Listing 19, razem z prostym klasyfikatorem zwracajacym typ wskazywanego
stowa i zestawem informacji, jakie nalezy przekaza¢ w Szybkiej Informacji w zalezno$ci od efektu pracy
klasyfikatora jest zobrazowane na Rysunek 6.

Background:
Given there is "anowak™ user with "haslel23" pass
And there is "jkowalski”™ user with "dupa@8" pass
But there is no "pjaworski”™ user

extemnds any of steps (given, when or then) to easily describe more then one condition, action element or result

Rysunek 6 - Przyktadowa szybka informacja dla stowa kluczowego But pojawiajaca si¢ po i krotkim
przytrzymaniu
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5.2.3 Auto uzupelnianie

Funkcja podczas edycji tekstu podpowiada jak mozna zakonczy¢ rozpoczete stowo. Dzigki niej
mozliwe jest szybsze pisanie tekstu. Zamiast wstukiwac cate stowo, mozna wprowadzi¢ pierwsze litery,
nastepnie po wskazaniu podpowiedzi w kontekstowym menu, $rodowisko programistyczne samo
dokonczy wyraz. Funkcja ta tez $wietnie si¢ sprawdza, jezeli uzytkownik nie zna jeszcze zbyt dobrze
sktadni i poszukuje odpowiedniego elementu do uzycia w tym miejscu. Dzieki tej funkcji zostang mu
wyswietlone wszystkie opcje.

Scenario: Deny access to anowak with wrong credentials:
Given I've put into dialeg “anowak"™ user and "haslol234" pass
When I press log me in
Thi

in order -
scenario:

given

when

then
examples:

and

but

background: -

Rysunek 7 - Przyktadowe zastosowanie auto-uzupetniania kodu

Realizacja tej funkcjonalnos$ci jest zblizona do pozostatych elementéw bazujacych na MEF, ale
warto zwrdci¢ uwage na to, kiedy podpowiadanie jest uruchamiane. Uruchomienie nast¢puj¢ poprzez
naci$nigcie klawiszy Ctrl + Spacja, lub poprzez postawienie znaku spacji. Dodatkowo jest zatozony
filtr, zeby podpowiedzi pojawiaty si¢ tylko i wylacznie, jezeli stowo, ktdre ma by¢ wpisane jest pierwsze
w linii. Jest to wynik zatozen dotyczacych jezyk, gdzie stowa kluczowe wystgpowac powinny jako
pierwsze w linii. Niestety

5.2.4 Sygnalizowanie bledow

Ostatnig funkcja edytora wspomagajaca uzytkownika w tworzeniu plikow z opisami scenariuszy
testowych jest sygnalizacja bledow przez podkreslenie czerwona, falistg linig obszarow tekstu, ktorych
walidacja w kontekscie sktadni jezyka zakonczy si¢ niepowodzeniem. W prototypie funkcja zostata
réwniez udostepniona na zasadzie mechanizméw MEF tak, jak poprzednie komponenty. Natomiast
walidacja sktadni dobywa si¢ zupelie inaczej, mianowicie walidacja idzie krok po kroku analizujac
kazda lini¢ i sprawdza obecno$¢ wymaganych elementow.

W trakcie walidacji sprawdzane jest, czy poza tagami i komentarzami pierwsza linia zawiera
stowo kluczowe Feature, nastgpnie czy za nim jest odpowiedni opis. W kolejnych krokach sprawdza
obecno$¢ juz nieobowigzkowego bloku narracji (As, I Want, In Order)iw razie, kiedy stowa
kluczowe pojawiaja si¢, a brakuje tekstu za nimi sygnalizuje to. Nastgpnym analizowanym blokiem jest
Background, gdzie nie moze wystapi¢ opis za stowem kluczowym, a kolejne opisy warunkéw moga
by¢ jedynie typu Given, rozszerzone przez uzycie And i But.
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@oficjalny
Feature: Login Credentials Validation

As user of the xxx system

I want to be properly validated basing on my credentials

In order to be sure nobody can login or see my data not having proper credentials
,,,,, Background: Description here is not allowed

Given there is "anowak" user with "haslecl23" pa
And there is "jkowalski”™ user with “dupa®@3” pa
But there is no “pjaworski”™ user

55
55

Rysunek 8 - Przyktadowe zaznaczenie btgdu

Nastegpnie w petli sa analizowane wszystkie scenariusze i ich zarysy w bardzo podobny sposob
do analizy Background z doktadnoscig do wymaganego opisu scenariusza, wigkszej liczby typow
warunkéow w odpowiedniej ilosci (Given, When, Then), mozliwosci wystapienia stowa
kluczowego Examples wraz z tabelg. Weryfikacja tabeli obejmuje liczb¢ kolumn w kolejnych
wierszach.

Sygnalizowanie miejsca nie jest wystarczajgcym sposobem informowania uzytkownika o
problemie, bo zdarza si¢, ze ten wystepuje w innym miejscu niz podkreslenie. Dlatego z narzedzie
dostarcza dodatkowych opisow dostepnych w postaci Szybkiej Inforamcji (Quickinfo), co jest
przedstawione na Rysunek 9.

@oficjalny
Feature: Login Credentials Validation

As user of the xxx system

I want to be properly validated basing on my credentials

In order to be sure nobody can login or see my data not having proper credentials
..... Background: Description here is not allowed

. . . 55
Background description after key word is not permitted lupa®@8” pass
But there 1s no ~“pjaworski” user

Rysunek 9 - Informacja o przyczynie btedu

5.3. Generator

Nadrzednym celem prototypu zrealizowanego w ramach niniejszej pracy dyplomowej jest
wspieranie procesu opisywania funkcjonalno$ci za pomocg dostarczonych i opisanych wyzej narzedzi,
rowniez od strony programistycznej. Narzedzie ma przektadac¢ stworzone opisu na kod w wybranym
jezyku programowania, w tym wypadku C#.
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Wracajac do zatozen zaproponowanego rozwigzania, narzedzie ma wspiera¢ proces zgodny z
BDD, a to oznacza przede wszystkim to, ze w momencie powstawania opisu funkcjonalnos$ci, a w tym
poszczegdlnych scenariuszy testowych, sama funkcjonalno$¢ nie istnieje. Nie ma ani pliku, w ktorym
znajdzie si¢ odpowiedni kod, ani tez tym bardziej nazwy klasy, ktora bedzie testowana zgodnie ze
scenariuszami. Dlatego na wyjsciu generatora beda pliki zawierajace deklaracje klas i metod, jednak nie
beda one zawieraty zadnej szczegdtowej implementacji.

5.3.1 Efekt uzycia generatora

Zadaniem generatora jest na podstawie pliku zawierajacego opis funkcjonalnosci i majacego
rozszerzenie . feature jest:

e Przygotowanie struktur programistycznych, ktére beda umozliwialy implementacje réznych
testow w zaleznosci od ich charakteru (jednostkowe, integracyjne, akceptacyjne)

e Przygotowanie odpowiednich metod nazwanych w taki sposob, aby moéwily jak najwigcej o
tescie

e Przygotowanie takiej hierarchii struktur programistycznych, aby implementacja nie wymagata
powtarzania, albo niepotrzebnego, wielokrotnego odwolywania si¢ do kawatkéw kody
implementujgcych np. tlo dla wielu scenariuszy.

e Zapewnienie narzedzie i obiektow pomocniczych, ktore umozliwia w tatwy sposéb obstuge

przyktadéw z danymi wej$ciowymi i wyjSciowymi oraz wartosci typu PyString.

e W koncu struktury powinny by¢ czytelne i krétkie, aby programista mogl tatwo odnalez¢ si¢ w
kodzie.

Powyzsze wymagania w prototypie zostaty spelnione poprzez wykorzystanie interfejsow zamiast
klas, co pozwoli po pierwsze na wielokrotne wykorzystanie kazdego interfejsu. Srodowiska
programistyczne w przypadku tworzenia klas implementujacych interfejsy umozliwiaja za pomoca
jednego kliknigcia wypetnienie klasy wszystkimi metodami, ktére musza by¢ zaimplementowane.
Dzigki temu uzycie interfejsoOw jest uzasadnione i bardzo wygodne. Dodatkowo interfejs ma przewage
nad klasa, poniewaz nie mozna go wypei¢ implementacja, przez co poczatkujacy z narzgdziem
programista nie ma szans si¢ do niego zrazi¢ poprzez ponowne wygenerowanie pliku i nadpisanie
dotychczasowej pracy.

W celu zapewnienia przejrzystosci kodu generowane pliki zostaly podzielone na odpowiadajace
im kawatki opisu. W nastepnych podrozdziatach zostang opisane:

o Interfejs glowny
o Interfejsy scenariuszy
e Kilasy pomocnicze
5.3.2 Interfejs funkcjonalnosci z ttem

Glowna klasa interfejsu jest tworzona dla jednego pliku z opisem funkcjonalnosci i posiada:

e Nazwe pliku odpowiednig opisowi wystepujacemu po slowie kluczowym Feature. Nazwa
jest uzyskiwana za pomoca sprowadzenia wszystkich stow do matlych liter, ustawieniu na
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wielkg pierwszej litery kazdego stowa i usunigciu spacji. Nastgpnie nazwa jest poprzedzana
litera ,,I” celem zgodno$ci z notacja przyjeta w C#.

e Przestrzen nazw w interfejsie (name space) uzyskang na podstawie nazwy projektu i struktury
katalogow zawierajacych analizowany plik .feautre zgodnie z tymi samymi zasadami, na jakich
dziata $srodowisko programistyczne. Czyli do nazwy projektu doktadane sa nazwy kolejnych w
drzewie katalogoéw poprzedzonych kropka.

e Podsumowanie interfejsu, wyswietlanym, jako jego opis, tworzonym na podstawie narracyjnej
czesci opisu. Podsumowanie moze by¢ wykorzystane do stworzenia dokumentacji dostepnej z
poziomu narzgdzia programistycznego jako opis danego interfejsu. Zatem wszystkie linijki As,
I want, In order s3 wprowadzanie w konstrukcj¢ zaprezentowang na Listing 20.

Listing 20 - Klasa interfejsu glownego

/// <summary>

/// As user of the tested system

/// I want to be properly validated basing on my credentials

/// In Order to be sure nobody can login or see my data not having proper
credentials

/// </summary>

public interface ILoginCredentialsValidation

e Nazwa interfejsu jest analogiczna do nazwy pliku
e Zawartos$¢ interfejsu to poszczegolne metody sktadajgce si¢ z:

e Opisu w postaci podsumowania, ktore zawierajacego pelna tre$¢ warunki (Given, When,
Then)

e Odpowiedniego atrybutu (ktéry moze by¢ wykorzystany do dalszej automatyzacji testow
opisanej w podsumowaniu niniejszej pracy) wygenerowanego na podstawie opisu z
poprzedniego punktu, gdzie wartosci zostaty zastapione wyrazeniem regularnym.

e Definicji samej metody i parametrow, jezeli dostgpne. Parametry sg okreslane na podstawie
wartosci i ich nazw, lub na podstawie zmiennych

Listing 21 - Zawartos¢ interfejsu gtownego

/// <summary>

/// Given there is "anowak" user with "haslol23" pass,

/// </summary>

[Given (@"there is (.*) user with (.*) pass")]

void givenThereIsUserWithPass (System.String user, System.String pass);

/// <summary>

/// Given there is no "pjaworski" user,
/// </summary>

[Given (@"there 1is no (.*) user")]

void givenTherelsNoUser(System.String user);
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5.3.3 Interfejs scenariusza

Na podstawie kazdego ze scenariuszy lub zarysow scenariuszy jest tworzony osobny interfejs,

ktory dziedziczy po gléownym interfejsie opisujacym funkcjonalnos¢. Program z kodem:

e Posiada nazwe pliku, ktora zawiera nazwg¢ funkcjonalnosci, kropke, nazwe danego scenariusza
e Zawiera

e Przestrzen nazw identyczng z interfejsem gldownym

e Podsumowanie interfejsu, ktére mozna wykorzystaé, jako dokumentacje

e Atrybut interfejsu mogacy by¢ wykorzystany przez narzedzie uruchamiajace testy (wiecej w
podsumowaniu)

e Deklaracj¢ interfejsu, gdzie jego nazwa sktada si¢ z litery ,,I”, stow sktadajacych si¢ na opis w
pliku feature, z wielka literg na poczatku kazdego stowa. Oczywiscie nazwa jest pozbawiona
znakéw biatych, po niej nastepuje deklaracja dziedziczenia po interfejsie gtéwnym.

Listing 22 - Interfejs scenariusza

{

namespace projectName.Folderl.Folderll

ILoginCredentialsValidation

/// <summary>

/// Deny access to anowak with wrong credentials

/// </summary>

[Scenario (@"Deny access to anowak with wrong credentials:")]
public interface IDenyAccessToAnowakWithWrongCredentials

e Kolejnych deklaracji metod implementujacych kolejne warunki Given, When, Then.
Calos¢ jest analogiczna do interfejsu gtownego.

Listing 23 - Opis metod w interfejsie scenariusza

void thenAccessToMyDatalsDenied();

/// <summary>

/// I've put into dialog "anowak" user and "wrong" pass

/// </summary>

[Given(Q@"I've put into dialog (.*) user and (.*) pass")]

void givenIvePutIntoDialogUserAndPass (System.String user, System.String pass);

/// <summary>

/// 1 press log me in

/// </summary>

[When (@"I press log me in")]
void whenIPressLogMelIn() ;

/// <summary>

/// access to my data is denied

/// </summary>

[Then(@"access to my data is denied")]
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5.3.4 Klasy pomocnicze

Wyzej wymienione interfejsy nie zaspokajaja potrzeby obstugi tabel i ztozonych warto$ci
tekstowych PyString. W tym celu przy interfejsach zapisywane sa klasy pomocnicze, ktére w swych
konstruktorach zawierajg instrukcje wypetniajace je danymi zgodnie ze opisem scenariusza.

Dla tabeli klasa pomocnicza wyglada tak:

Listing 24 - Klasa pomocnicza dla przyktadow

public class DenyOrGrantAccessForSeveralCredentialsExamples
anowak.BDD.Library.Examples
{
public void DenyOrGrantAccessForSeveralCredentialsExamples ()
{
Example ex = new Example();
ex.Add ("user", jkowalski);
ex.Add ("password", dupal8);
ex.Add ("granted", true):;
examples.Add (ex) ;
Example ex = new Example();
ex.Add ("user", anowak);
ex.Add ("password", haslol234);
ex.Add ("granted", false);
examples.Add (ex) ;

Nazwa klasy jest tworzona na podstawie scenariusza w analogiczny do klasy scenariusza sposob,
jedynie nie jest dodawana liter ,,I” na poczatku, a na koniec nazwy doklejany jest przyrostek
Examples. Catos¢ dziedziczy po specjalnie przygotowanej klasie Examples, ktora zawiera kolekcje
wierszy tabeli. Kazdy wiersz tabeli sktada si¢ z kolekcji par klucza i wartosci, gdzie kluczem jest nazwa
kolumny. W ten sposéb implementacja testu moze opiera¢ si¢ na petli foreach, co zdecydowanie
skraca kod i utatwia jego zrozumienie.

Wartos¢ PyString jest udostgpniana na tej samej zasadzie. Jednak nazwa klasy jest uzalezniona
od nazwy scenariusza i nazwy warunku (Given, When, Then) z tego wzgledu, ze mozliwym jest, by
warto$¢ taka pojawila si¢ w scenariuszu wigcej niz jeden raz oraz w kilku scenariusza. Stad taka
konstrukcja nazwy, by uniknaé¢ ewentualnych konfliktow.

5.3.5 Integracja ze Srodowiskiem

Prototyp zostal przygotowany do wspotpracy z Visual Studio jako dwa niezalezne elementy.
Jednym z nich jest zestaw narzgdzi wspierajacych edycje plikow z rozszerzeniem . feature, adrugim
jest generator wielu plikow na podstawie jednego wsadowego. W tym celu zostata stworzona klasa
VsMultipleFileGenerator, ktora implementuje dostepny w Visual Studio SDK interfejs
IVsSingleFileGenerator. Problemy z tym zwigzane (niezgodnos¢ stow Multiple i Single) jest
opisana w rozdziale trudnosci.

Powyzsza klasa zostata z kilkoma pomocniczymi wydzielona do osobnego projektu
kompilowanego do postaci DLL. Aby poprawnie korzysta¢ z narzedzia konieczne jest zarejestrowanie
pliku DLL jako rozszerzenia w rejestrze. Visual Studio po odpowiedniej rejestracji pliku i zmianie
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ustawien, przy kazdym zapisie wywotuje to rozszerzenie przekazujac mu informacje o zawartosci pliku,
polozeniu, nazwie oraz o wlasciwosciach projektu.

Generator po otrzymaniu powyzszych informacji przetwarza zawartos¢ pliku i w razie
problemow zwraca wyjatek, ktory Visual Studio wyswietla jak zwykly wyjatek podczas kompilacji,
dostgpny w oknie ,,Error List”. W razie udanego przetwarzania tworzy nowe pliki, ktore sg podtaczane
w drzewie projektu, pod plik zrédtowy z rozszerzeniem . feature. Na koniec przeprowadzane jest
czyszczenie katalogu z wszystkich plikéw, ktore podiaczone sa pod plik zrédlowy, a nie zostaly
wygenerowane przy tym uruchomieniu generatora. Jest to zabezpieczenie przed plikami powstatymi w
wyniku przetwarzania wcze$niejszych wersji pliku zrodtowego, ktore po zmianach tam wprowadzonych
nie majg prawa bytu.
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6. Podsumowanie

W tym rozdziale ujete zostaty trzy obszary zwigzane z realizacja prototypu zgodnie z koncepcja
rozwiazania. Kolejno zostaty omowione trudnosci, ktore pojawity si¢ w trakcie realizacji, wykryte wady
zatozen wynikajacych z koncepcji oraz kierunki dalszych dziatan zwigzanych, ktore nalezy podjaé
celem wprowadzenia narzgdzia do szerszego uzytku.

6.1. Trudnos$ci

W niniejszym podrozdziale przedstawione zostang zagadnienia, ktére podczas realizacji
prototypu W trakcie realizacji prototypu zgodnie z zatozeniami napotkany zostal szereg trudnosci
zwigzanych z wybranym srodowiskiem, jak i trudnosciag w realizacji zatozen.

6.1.1 Obsluga elementéw wieloliniowych

Zalozeniem zastosowanego jezyka jest jego jednoliniowy charakter, gdzie interpretacja kazdej
linii nie zalezy od pozostatych. Jednak od tej reguty zostat stworzony jeden wyjatek w postaci PyString,
ktory jest elementem odpowiednio oznaczonym na poczatku i na koncu, jednak linie wystepujace
pomigdzy S$rednikami musza by¢ analizowane kontekstowo. To zdecydowanie utrudnia prace
narzgdziom z wigzanym z podkreslaniem, kolorowaniem i analizg kodu na biezgco. Zwigzane jest to z
tym, ze te narzedzia najczesciej oparte sa na analizie edytowanej linii.

Zastosowanie PyString nie okazato si¢ problemem przy realizacji elementow generatora,
poniewaz tam, analiza jest zawsze od poczatku pliku i w kazdym jej momencie znany jest kontekst.

6.1.2 Integracja generatora

Zaskoczeniem 1 powodem przejsciowych trudnosci okazato si¢ tez podejécie producenta
srodowiska programistycznego do opcjonalnych analizatorow kodu. Mogloby sie¢ wydawac, ze przy
mozliwosci wykorzystania biblioteki MEF, ktéra doskonale sprawdzita si¢ przy zewngtrznych
wtyczkach rozszerzajacych edytor, w przypadku generatora bedzie podobnie. Niestety, w zwigzku z
brakiem dokumentacji, ktéra wskazywaltaby mozliwo$¢ uzycie MEF, konieczne byto przygotowanie
odpowiedniego narz¢dzia kompilowanego do DLL, ktorg nastepnie trzeba byto rejestrowa¢ w Visual
Studio.

6.1.3 Generator

Visual Studio jest narzedziem przygotowanym na obstuge rozszerzen, jednak nie wszystko
zostalo odpowiednio udokumentowane, a nawet nie zostato przewidziane. O ile srodowisko dostarcza
procedure, aby analizowa¢ zapisywany plik o odpowiednim rozszerzeniu przez zewngtrzng wtyczke tak
daje jedynie mozliwo$¢ utworzenia na tej podstawie jednego pliku. W przypadku zatozen tej pracy byto
to zdecydowanie niedopuszczalne.

Zrédtem problemu byt brak odpowiednika interfejsu TVsSimpleFileGenerator, ktéry by
zawieral w nazwie stowo Mulit zamiast Simple. Rozwigzaniem stalo si¢ stworzenie odpowiednie;j
klasy implementujacej powyzszy interfejs i odpowiednie jej rozszerzenie.
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6.2. Mozliwosci rozwoju

Przedstawiony w niniejszej pracy prototyp jest odpowiedzig na zapotrzebowanie srodowisk
realizujacych projekty informatyczne w oparciu o BDD. Jednoznacznie pokazuje rowniez, ze narzedzie
tego typu spelnia swoja role i moze si¢ przyczyni¢ do wzrostu efektywno$ci procesu wytworczego
oprogramowania. Jednak na obecnym poziomie prototyp nie moze by¢ traktowany, jako w pelni dojrzate
narzedzie i nalezatoby ten projekt rozwina¢ w nastgpujacych obszarach.

6.2.1 Rozszerzenie prototypu

Prototyp w obecnej postaci nie zawiera elementow zwiazanych z:

o  Weryfikacji zgodnosci liczby i nazw parametrow w zarysie scenariusza i w tabeli oraz samych
wierszy tabeli pod katem jednakowej liczby kolumn.

e Nie wszystkie zasady zwigzane z konstrukcjami jezyka do opisywania funkcjonalnos$ci zostaty
zawarte w rozszerzeniach do pokazujacych bledy.

e Automatyczne uzupelianie kodu mogloby obejmowaé podpowiadanie zmiennych przy
tworzeniu tabeli.

6.2.2 Wsparcie Srodowiska testowego

Prototyp jest narzedziem, ktore zostato stworzone w odpowiedzi na problemy na styku biznes, a
zespot programistow. Jednak do tego, aby efektywnie wspiera¢ programistow nalezatoby przygotowaé
wsparcie dla najczgéciej wykorzystywanych srodowisk testujacych. Takie wsparcie powinno
obejmowac tworzenie zrebow klas implementujacych poszczegolne testy w taki sposob, aby nadane
byly im wszystkie niezbedne atrybuty do tego, by narzedzie uruchamiajgce testy, jak NUnit wiedziato,
co z dang metoda zrobi¢. W obecnej chwili elementy te sg pozostawione do implementacji programiscie.
Mozna wyobrazi¢ sobie taka funkcjonalno$¢ jako odrebna wtyczke, mozliwe, Zze instalowang w
pakiecie, ktora dawataby opcje w menu kontekstowych w narzedziu, a nastepnie tworzyta klase,
dodawataby zreby klas implementujace odpowiednie interfejsy dodajac do tego odpowiednie atrybuty.

6.2.3 Ponowne uzycie kodu

Podczas analizy pewnej liczby przypadkow testowych widaé, ze duza liczba warunkow Given,
When, Then moga by¢ roéznie zapisane, ale odnosic si¢ do tej samej funkcji. Zwigzane jest to z duza
elastycznoscia jezyka naturalnego, ktéry mimo wilozenia go w ramy zgodne z zalozeniami niniejszej
pracy nadal pozwala na konstrukcje zdaniowe identyczne znaczeniowe, a rézne sktadniowo.

Mozna zatozy¢, ze warunki z Listing 25 bylby uzyte w dwoch réznych scenariuszach.

Listing 25 — podobne konstrukcje zdaniowe o identycznym znaczeniu

Given there is "anowak" user
Given there is user with "anowak" login
Given in the system is "anowak" user registered
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Powyzsze wymagania moglyby by¢ realizowane przez jedng metode. Stad stosowanie w aplikacji
odpowiednich atrybutow i1 ewentualna mozliwo$¢ przypisywania wiecej niz jednego atrybutu do
metody. Jednak problem moze by¢ rozwigzany trywialnie poprzez zastosowanie takiego kodu

Listing 26 - Mozliwos$¢ wykorzystania jednej metody dla wielu warunkow

public void givenThereIsUser (string user)
{
//implementacja

}

public void givenThereIsUserWithLogin (string login)
{

givenTherelIsUser (login);

Patrzac na Listing 26 nie wida¢ duzej wartosci dodanej w implementacji mechanizmow, ktore
beda poszukiwaty odpowiednich metod po ich atrybutach.

6.2.4 Dokumentacja

Niestychanie przydatnym narzgdziem bedzie tez wtyczka, ktora pozwoli na przygotowanie
kompletnej dokumentacji dotyczacej testow zawierajacej odpowiednie scenariusze z pominig¢ciem
niepotrzebnych komentarzy. Calo$¢ powinna by¢ mozliwa do otworzenia w narzedziach typu Open
Office, Ms Office i wszelkimi czytnikami PDF. Dzi¢ki temu wymiana informacji pomi¢dzy klientem, a
wykonawca bytaby latwiejsza. Idealnym rozwigzaniem bylby tez raport z wykonanych testéw, ile razy
byly udane, kiedy ostatni raz byt nieudany, kiedy ostatni raz byt wykonany dany test.
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