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Annotatsioon

Antud magistritd6 raames toob autor vélja Behaviour driven development’i kitsaskohad
ning pdhjused, miks antud arenduspraktika pole laialt levinud. TG0 tulemusena on autor

loonud tarkvara, mida saavad anallitikud kasutada tarkvaraprojekti nduete kirjeldamisel.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 43 lehekdiljel, 5 peatlkki, 15
joonist.



Abstract
Specify, BDD tool

In the thesis author explores the reasons why Behaviour driven development is lacking in
popularity and finds a way to reduce some of the bottlenecks. As a result, author has
developed a software-based tool for software analytics to use in their projects to describe

software requirements in more convenient way.

The thesis is in Estonian language and contains 43 pages of text, 5 chapters, 15 figures.



BDD
TDD
Git
Gherkin
CD

Cl
SOLID

Liihendite ja moistete sonastik

Behaviour driven development
Test driven development
Versioonihaldustarkvara
Arinduete kirjelduskeel
Continuous deployment
Continuous integration

Objektiorienteeritud tarkvara disaini p6himdtete kogum



Sisukord

1 SHSSEJUNGALUS ... bbb 8
P I U TSSO TR T OPR PP 9
2. L ERSIMETK ..ottt bbbt bbbttt bbb 9
I =0 Lo - USSR PT TR 11
3.1 Behaviour driven deVelopmeNt............cccooiiiiiiiiiei e 11
3.2 Tavapérane arendusprotsess versus BDD arendusprotsess .........ccoovevereereeneeenee 12
3.3 BDD ja TDD samaaegne rakendamine ...........ccccoovevieieeieeiiesee e seese e 13
3.4 Takistused BDD rakendamiSel ...........ccociiiiiiiiiieniiese e 15
3.5 Gherkini IGhIUIeVAAdE. .........ceeieiieiiee e 16
3.6 BDD PHFANGUA ...ttt bbb 17
S 0 1=] Y1 {15 5] oo o ST RS 18
O I\ Lo 10 o <o OSSR SSO PP UTP PPN 18
4.2 ArenduSPONIMOTIEA ........oviiiiiiieiii e 25
4.3 BDD arenduse néide Uhe stsenaariumi pohjal ...........c.ccooviiiieiiiiiiineens 25
4.4 Arhitektuur ja tehniling 1ahendus ...........ccooveiiiciicie e 31
4.5 ANAMEMUUEI ..o e 33
4.6 Detailne SPecify SITUKIUUN ..........oociiiiiiiiiieee e 34
4.7 Lahenduse VerifitSEEITMINE. ......c.coieieeieeie et 36
5 KOKKUVOLE ...ttt ettt ettt ettt st nbeene e 37
Lisa 1 — EKraaniVaated ..........cccoveieieieiiiie ettt 41



Jooniste loetelu

Joonis 1. Tavaparane arenNdUSPIOTSESS ........ccververreriirerieierertestesie st ee e see e eseas 12
JOONIS 2. BDD areNUUSPIOTSESS .....ccuveueeiieieieitesiesiisieeiee ettt sr e 13
Joonis 3. TDD arendustSUKKEL..........ccoveiiiiiiiiiiiiieseee e 14
Joonis 4. BDD ja TDD arendusStSUKKEN ............ccoiiiiiiiiiiiiie e 14
Joonis 5. Gherkini stintaks inglise KEeIes ... 16
Joonis 6. Gherkini stintaks eesti KEEIES ... 17
Joonis 7. Komponentide diagramm ..........cceoveiiiieiieiecse e 31
Joonis 8. ANdmMEDAASIMUAEL ...........ccooieiiiiiec e 34
Joonis 9. Projektide omavahelised SE0SEU.........c.coveiiiiereiieiie e 36
Joonis 10. Ulevaade NBUEte TAIIMISEST .............cocvvereveicrerieereieee e 41
JOONIS 11, Faili HISAMINE ....oviiiieiiiciiee et 41
JOONIS 12. Faili MUUIMINE ....ocviiiiiiiicice et 42
Joonis 13. Muudatuste KINNITUSVOIM..........ooiiiiiiiiinieiee e 42
Joonis 14. SUNKIONISEErTMISVOIIN .....c.viiiieieiiesee e eiestee e eeessee e ee e sreeneesneeseeenseenee e 43
JOONIS 15. SEAUBLE VOIMN ...ttt b nneene s 43



1 Sissejuhatus

Tarkvara, eriti dritarkvara aluseks on nduded, mida on vaja koguda, hallata ning hilisemalt
ka verifitseerida. Ebatapsed voi vasturdakivad nduded on aluseks hilisematele tarkvaras

esinevatele vigadele, mis omakorda mdjutavad arenduse hinda ja ajakava.

Behaviour driven development arenduspraktika keskendub rakenduse ndéuetele ning
vOBimaldab kirjeldada tarkvara toimimist kasutades nditestsenaariume. Struktureeritud

formaat voimaldab spetsiaalsel tarkvaral neid ndudeid kontrollida.

Agiilsed arendusmeetodid on populariseerinud automatiseeritud testimist koodi
funktsionaalsel tasemel, kuid nBuete vastavuse automatiseerimise praktikad on véahem
levinud. Kasutades behaviour driven development arenduspraktikat on tks viis kuidas
automatiseerida nduete verifitseerimist, kuid mille praktilist kasutamist takistab vajalike

todvahendite puudumine.

Antud t66 raames on valminud tdéovahend, mis vdimaldab vahemate tehniliste
teadmistega inimestel osaleda projektides, kus kasutatakse BDD arenduspraktikat.
Tarkvara meeskonnad, kes viljelevad thiktestimisega seotud arenduspraktikaid saavad

nlud kergemini automatiseerida nduete verifitseerimist.

Rakenduse arenduse aluseks on oodatavad néuded, mida loodav té6vahend peab suutma
taita ning seejérel on véimalik alustada rakenduse arendusega, kus jargitakse nii BDD kui
ka teisi projekti sobivaid arenduspraktikaid ning pohimdtteid. Kéesoleva t66 tulemusena
valmiv rakendus peab olema kasutatav tavakasutaja poolt ning avatud vdimalikele

edasiarendustele tulevikus.



2 Taust

Uurimused on nédidanud, et kuni 25% nduetest tarnitakse tellijale vigastena [1] ning mida
hilisemas projekti faasis viga avastatakse, seda kallim on tema parandamine [2].

Vigastest nduetest tekkinud probleeme on raske tuvastada kuna nad on tihtipeale leitavad

alles siis, kui tarkvara on juba kasutusele vGetud ja inimesed to6tavad rakendusega [3].

Lisaks toovad Shelly Park ja Frank Maurer valja, et , Tarkvaranbuded jouavad
tavapéraselt arendusmeeskonnani dokumentidena, mis sisaldavad kasutuslugusid voi siis
lihtsalt Kirjeldavat teksti. Oma igapdevat6ds on anallltikutel kasutada piiratud kogus
tarkvaralisi ~ toovahendeid  vOrreldes arendajatele  mdeldud tédvahenditega.
Tarkvaraprojekti keerukuse kasvades kulub analutikutel aina rohkem aega tellija
soovide kaardistamisele ning heade t6dvahendite puudumine raskendab projekti nduete

haldamist.

2.1 Eesmark

Tarkvaraarenduse protsessi mitmetes etappides on voimalik kasutada automatiseerimist.
Néiteks on olemas vahendid programmi lihtsaks kompileerimiseks, pakendamiseks,
rakenduse paigaldamiseks, jne. Mida rohkem samme on automatiseeritud, seda vahem
kulub arendusele inimressurssi ning samuti véheneb tdendosus inimfaktorist tingitud
vigade tekkeks rakenduse arenduse ja hooldamise kéigus. Infotehnoloogia spetsialistid on
uha kallinev ressurss ning seega peab otsima vdimalusi, kuidas muuta tarkvaraarenduse

protsessi efektiivsemaks automatiseerides manuaalseid t6618ike.

T60 eesmérgiks on luua analultikutele mdeldud tarkvararakendus, mis vdimaldab
projektides edukalt kasutada BDD praktikat. Antud praktika kasutamine on eriti
tulemuslik pikaajalistes projektides, kus néuded muutuvad ajas ning automatiseeritud
nduete kontroll on oluliselt kuluefektiivsem kui manuaalne testimine. Loodud tarkvara
vOimaldab aripoole esindajatel lisada ning muuta rakenduse spetsifikatsiooni ja néudeid,
hoida spetsifikatsiooni rakenduse koodiga samas versioonihalduses ning saada pidevat

Ulevaadet rakenduse vastavusest nduetele.
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Tarkvara arendamisel kasutatakse BDD arenduspraktikat ning kombineeritakse seda
teiste arenduspraktikate ja —pOhimdtetega. Tarkvaraarenduse tulemusena peab olema
rakendus sellises seisus, et seda oleks vdimalik kasutusele votta mones tarkvaraprojektis

ning tulevikus arendada edasi lisades juurde uut funktsionaalsust.
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3 Teooria

Agiilse tarkvaraarenduse manifest [16], mis on tdnapdevase tarkvaraarenduse pohimdtete
uks alusdokumentidest, Gtleb selgelt, et tarkvaraarenduses on oluline asetada réhk
koostddle kliendiga ning inimeste omavahelisele suhtlusele. Ari ja arendus peavad
rédkima sama keelt, mdistma thtemoodi muudatuste sisu ja lilkkuma sama eesmargi
suunas. Agiilsed arenduspraktikad soosivad tihedat tarnegraafikut ning védiksemate ning
hoomatavate muudatustena tarbijale tarnimist. Iga tarne peaks l&bima vastuvotutestid, kus
ariosakond vdi tellija teostab vastuvotutestid, kinnitamaks tarkvara vastavust nduetele.
Hoolimata sellest, kas vastuvdtutestimist viib labi tellija isiklikult v6i on delegeerinud

vastutuse testimismeeskonnale, peab tarkvara iga tarnega vastama nduetele.

Tarkvaraprojektid vdivad kesta aastaid ning iga lisandunud muudatussoov mdjutab
rohkemal v6i véhemal maaral varasemaid ndudeid. Kuidas olla kindel, et uue arve
valjatriki kujundus ei ole muutnud arve koostamist? Tdieliku kindluse annaks ainult kogu
rakenduse uuesti testimine, mis sOltuvalt rakenduse suurusest on Kkallis ja pole
kuluefektiivne, eriti olukorras, kus laiapdhjalist testimist oleks vaja korrata iga kahe
nadala tagant. Inimeste t66joule lootma jaédes kaotab ettevdte, kas tellija voi siis téitja
poolelt, oma konkurentsivBime ja peab leidma viise, kuidas korduvat ja thetaolist t66d
automatiseerida. Arendajalt saaks nduda Uhiktestimist (unit testing), mis aitab kaasa
programmikoodi digele funktsioneerimisele ja aitab leida vastuseid kisimusele "kas
tarkvara to6tab?". Vastust ei saaks kiisimusele, kas rakendus teeb seda, mida tellija on

oodanud ehk kas rakendus vastab nduetele.

Nouetele vastavusega tegeleb arenduspraktika, mida nimetatakse kas Acceptance test
driven development vdi Behaviour driven development. BDD arenduspraktika néeb ette
rakenduse nduete kirjeldamist sellisel moel, mis vdimaldaks to6vahendil automaatselt

verifitseerida rakenduse vastavust nduetele.

3.1 Behaviour driven development

Behaviour driven development on Dan Northi [4] poolt kasutusele vbetud termin
kirjeldamaks tarkvara arenduspraktikat, mis sisaldab endas ideid Domain driven
design’ist (DDD) [2] ja Test driven development’ist (TDD) [3].
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DDDs on kasutusel pohimote, et tarkvara peegeldab kasutusala terminoloogiat. Kui
rakenduse kasutajad viitavad kliendile (customer) siis andmebaasis ning
programmikoodis on ka samanimelised olemid, mitte kunde (client) vBi midagi
kolmandat. Tellija ja arendusmeeskonna vaheline suhtlus on lihtsustatud, kui nad
raagivad omavahel samade mdistetega. Programmi tasandil olevad olemid peegeldavad
kasutusel olevat terminoloogiat, siis peaksid ka rakenduse nduded olema pandud kirja

kasutades sama sdnavara.

BDD kasutab nduete kirjeldamiseks kasutuslugusid ja stsenaariume, mis kirjutatakse tles
kasutades Gherkini [4] kirjelduskeelt (domain specific language). Erinevad
arendusvahendid JBehave [5], RSpec [6], SpecFlow [7], BeHat [8] suudavad sisendfaili
toddelda ning anda stsenaariumi kaske edasi testkoodile, mis omakorda testib rakenduse

vastavust nduetele. Gherkini slintaksit ja toimimist on pikemalt kirjeldatud punktis 3.5.

3.2 Tavaparane arendusprotsess versus BDD arendusprotsess

Tavapérases arenduses suhtleb tellijaga analtiitik, kes koostab néuete dokumendi, mis on
sisendiks arendusmeeskonnale rakenduse arenduseks ja testijatele testplaani
koostamiseks. Arenduse tulemusena teostatud rakendus testitakse testmeeskonna poolt ja
tarnitakse tellijale. Siinkohal ei ole erinevust, kas meeskond to6tab kose voi agiilsete
meetoditega. Erinevus seisneb ainult selles, kui suur thik rakendust tarnitakse ning kui

tihti tarne toimub.

- - r kirjutab
- EI .. niuetele

UL

— : vastava
— Analdtik ... programmikoodi _
Tellija ja analiiitik Hoosten - . ——
arutavad, mida dokumendi
rakendus peab .I‘EI
viimaldama
Testija
koostab
testplaani

Joonis 1. Tavapérane arendusprotsess
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Kasutades Behaviour driven development praktikat, suhtlevad tellija ja analudtik
omavahel nagu varasemalt, kuid nutd kirjeldatakse ndudeid kasutuslugudena ja lisatakse
juurde noéuet kirjeldavad stsenaariumid. Kirjeldatud ndudeid saab lugeda ja kinnitada
tellija, mis aitab kindlustada loodava rakenduse vastavust tellija ootustele. Analudtik,
arendus- ja testmeeskond arutavad Uheskoos ndudeid ning voivad téiendada erinevaid
stsenaariume. Antud arutelusse on soovitatav koheselt kaasata ka tellija, mis thelt poolt
kiirendab tekkinud kusimustele vastuste saamist ning samuti vahendab erinevate
osapoolte voimalikust mododaraakimisest tulenevat riski. Arutluse tulemusena tekib
tpsustatud ja kdikide osapoolte poolt Giheselt mdistetav kasutuslugu, mida arendaja saab

kasutada sisendiks oma t60s ning testijal on olemas testplaan millest juhinduda.

-y
. e Arendaja e
. . [ . kasutab

o P~ \~ nudsid
n automaatiestide

.
Analltik, isendiks
Tellija ja arendajad, testijad . §
analiitik arutavad ja

arutavad, mida taiendavad * . »
rakendus peab noudeid '
viimaldama .'-El

Testija
kasuiab
ndudeid

testplaani
sisendiks

Rakendus

Joonis 2. BDD arendusprotsess

3.3 BDD ja TDD samaaegne rakendamine

Extreme programming (XP), mis sai tuntuks Kent Becki 1999. aastal avaldatud
raamatuga ,,Extreme Programming Explained* [9], viljeleb praktikat, mille kohaselt enne
tarkvarakoodi kirjutamist on vaja kirjutada test, mis hakkab tulevast funktsionaalsust
testima. Kirjeldatud praktika véimaldab kiiremini toota parema kvaliteediga koodi ning
samaaegselt koguneb rakenduse testimiseks regressiooni testpakett. Selle praktika
igapédevasel kasutamisel jaguneb t66 kolmeks etapiks. Kdigepealt lisatakse test, mis uut
funktsionaalsust testib, seejarel tdiendatakse programmikoodi niikaua kuni testi tulemus
on positiivne ning seejarel saab tdiendada voi kohendada rakenduse koodidisaini.

Selliseid lUhikesi iteratsioone korratakse kuni t6610ik on valmis.
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Lisa test

Lisa kood, mis
FParenda festi taidab

disaini

Joonis 3. TDD arendustsiikkel

BDD arenduses jargitakse sarnast praktikat. Alustatakse ndude Kkirjeldamisest, seejarel
arendatakse vajalikku funktsionaalsust ja teste, kuni Kirjeldatud nbéue on tdidetud.
Funktsionaalsuse arenduses saab BDD praktikat kombineerida TDD praktikaga, mille
tulemusena naeb arendustsukkel valja nagu on kujutatud Joonis 4. Test driven

development tsuklit korratakse kuni ndue on tdidetud ning programmikood vastab

ootustele.
Lisa taitmata ndue
S T % Lisa test
/’/ﬁ‘ \\/"- _ __““
. ya Iy
Lisa kood, mis
testi t2idab
Parenda .
disaini

Joonis 4. BDD ja TDD arendustsiikkel
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3.4 Takistused BDD rakendamisel

Aritarkvara  loomisel on rakenduse peamisteks kasutajateks  viiksemate
infotehnoloogiliste teadmistega inimesed, kes samas maéravad suures mahus nduded,
millele rakendus peab vastama. Seega on rakenduse spetsifitseerimisel oluline roll
analliutikul, kes intervjuude kaudu vdi muul sarnasel moel kogub kokku ning Kirjeldab

rakenduse ndudeid.

Hoolimata sellest, et Gherkini Kirjelduskeel on kindla formaadiga lihtne tekstifail, puudub
analutikul voi tellijal mugav téovahend, millega igapdevaselt Gherkini faile hallata.
Arendajatele méeldud t60vahendid saavad selle tlesandega hakkama, kuid on md&eldud
ikkagi peamiselt programmikoodi kirjutamiseks ning samuti on nende tddvahendite
hinnatase 21 (HipTest [10]) ja 45 (Visual Studio [11]) euro vahel. Tellija jaoks on antud
igakuine lisakulutus ebamdistlik arvestades projekti kestvust ning asjaolu, et kasutatakse
vaid murdosa toovahendi kogu funktsionaalsusest. Tasuta alternatiive on v@imalik
rakendada kasutades Notepad++ [12] rakendust koos lisateegiga [13], kuid see ei

elimineeri jargnevalt kirjeldatud takistust.

Rakenduse spetsifikatsioon peaks olema seotud rakenduse programmikoodiga, et oleks
voimalik liikuda ajateljel ning saada teada, mis seisus oli rakendus igal ajahetkel.
Seeparast on oluline hoida spetsifikatsiooni samas versioonihalduses koos rakenduse
koodiga. Versioonihalduse kasutamine ei ole alati Giheselt lihtne ega probleemivaba ning
oskamatul kasitlemisel vdib tekkida andmekadu. Rakenduse kasutajale eraldatakse
limiteeritud funktsionaalsus versioonihaldusega suhtlemisel, mis lihtsustab kasutaja t66d

ning vahendab vBimalike tehtavate vigade riski.

Tavaliselt soovib tellija saada jooksvalt (levaadet projekti arenduse seisust, kuid
tavapraktikas saab perioodilist tagasisidet projektijuhilt. Nouete automatiseeritud
verifitseerimisel saab tellijale tulemustest teavitada jooksvalt. Lisaks 0Onnestuks
tagasisidetsuklit oluliselt lihendada, kui stsenaariumi lisamisel suudaks continuous
integration [14] juba muutunud nduetega rakenduse labitestida ja tagastada testimise
tulemused. Erijuhtude verifitseerimine toimuks niimoodi kiiremini kui tavapérases

arendustsuklis.
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3.5 Gherkini lihitlevaade

Gherkin on kindla suntaksiga kirjelduskeel, millega kirjeldatakse rakenduse néudeid. Iga
ndue kirjeldatakse eraldi failis, mis on kindla struktuuriga koosnedes ndude pealkirjast,
kasutusloo kirjeldusest ning whest kuni mitmest stsenaariumist. Iga stsenaarium
kirjeldatakse sammudena: eeltingimus (Given, Eeldades), sindmus (When, Kui) ja
kontroll (Then, Siis).

# Noude pealkiri
Feature: Withdraw money from ATM
# Kasutuslugu
As a user with an account at the bank I would like to withdraw cash from ATM

# Stsenaarium 1

Scenario: Account has sufficient funds
Given I have an account with 488 euros
When I try to withdraw 188 euros from ATM
Then I have 188 euros in cash
And I have 3808 euros on account

# Stsenaarium 2

Scenario: Insufficient funds
Given I have an account with 48 euros
When I try to withdraw 188 euros from ATM
Then I should get an error message
And Account has 48 euros

Joonis 5. Gherkini suintaks inglise keeles
Gherkin ei ole limiteeritud ainult inglise keelse stintaksiga, vaid spetsifikatsiooni on

vOimalik kirjutada enam kui kuuekiimnes erinevas keeles [15], kaasa arvatud eesti keeles.

Joonis 6 on néide eesti keelsest ndudest, mis oli inglise keelsena Joonis 5.
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#language: et

# Noude pealkiri

Omadus: Pangaautomaadist sularaha valjavotmine

# Kasutuslugu
Kasutajana kellel on pangas konto ma tahan
kasutada pangaautomaati, et votta valja sularaha

# Stsenaarium 1
Stsenaarium: Kontol on piisavalt raha
Eeldades Mul on konto, millel on 488 eurot
Kui Ma proovin valja votta 180 eurot
Siis Mul on 180 eurot sularaha
Ja Mul on 38@ eurot pangaarvel

# Stsenaarium 2

Stsenaarium: Kontol pole piisavalt raha
Eeldades Mul on on konto millel on 48 eurot
Kui Ma proovin valja votta 180 eurot
5i1is Pangaautomaat naitab veateadet
Ja Mu kontol on 48 eurot

Joonis 6. Gherkini stintaks eesti keeles

Madlemas keeles kirjeldatud nduded on theselt mdistetavad siindmuste jadad, mida saab
tellija soovi korral ise kirjeldada. Projektides, kus spetsifikatsiooni Kirjutab analiititik saab

tellija Gherkinis Kirjeldatud stsenaariumid le vaadata, tdiendada ning kinnitada.

3.6 BDD piirangud

Behaviour driven development ei sobi igaks tarkvaraprojektiks. Nouete Kirjutamine ja
koodi voi testide arendamine on seotud lisa ajakuluga, mis ei ole alati ariliselt digustatud.
Naiteks alustavatel ettevotetel, kes alles otsivad kinnitust oma &riidee toimimisele ei ole
mdistlik panustada Ulemadra palju ressurssi tarkvara kvaliteeti, kuna nduded vdivad

igapdevaselt muutuda.

Samuti tehniliste programmide nBuete verifitseerimist nagu kopeerimise kask terminalis,
on maistlikum lahendada thiktestidega voi késitsi testides kuna rakenduse tellijad on

uldjuhul ise tehniliselt piisavalt padevad.
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4 Spetsifikatsioon

BDD annab vGimaluse arendusorganisatsioonil parendada suhtlust tellijaga ning hallata
ndudeid viisil, mis annab hea Ulevaate rakenduse seisukorrast. Nduete muutumine ei too
kaasa kasitsi kogu rakenduse ule testimist ning infoslsteemi tookvaliteet on oluliselt
parema kontrolli all. Punkt 3.4 kirjeldab erinevaid takistusi, mis pidurdavad BDD

laialdasemat levikut.

Antud t06 oluliseks tulemuseks on tarkvara, mida saab edukalt rakendada BDD
arenduspraktikat kasutavates tarkvaraprojektides ning mis vGimaldab aktiivselt kaasata

kdiki projekti osapooli rakenduse nduete koostamisel.

Kuna edaspidine t60 raagib nii BDD arenduseks mdeldud tarkvara arendusest, kui ka
loodavast rakendusest tellijale, siis sonastuse lihtsustamiseks nimetame BDD t66vahendit

edaspidi nimega Specify.

Specify rakendusel on kaks peamist tlesannet. See vimaldab hallata rakenduse ndudeid
ning saada Ulevaadet tarkvaraarenduse jérgust andes vastuseid kisimustele, millised

nduded on taidetud ning millised veel tegemata.

Tellija ja arendusiiksus ei pruugi todtada samas asukohas ning nende osapoolte riist- ja
tarkvaraline kasutus voivad oluliselt erineda. Naiteks vdivad probleemiks osutuda
erinevad operatsioonististeemid ning juhul kui Specify arendada paksu kliendina
Windowsi platvormil, siis Linuxi ja OSXi kasutajatel on kasutamine raskendatud voi
lausa vBimatu. Kdige madistlikum lahendus tarkvara kasutajaliidesele on veebipBhine

rakendus, mis vBimaldab paremat kattesaadavust ja lihtsustab Specify kasutuselevattu.

Viimase takistusena toob autor vélja integratsiooni versioonihaldusega. Lihtsustatud
kasutajaliides muudatuste salvestamiseks kesksesse versioonihaldusesse on oluline

funktsionaalsus, mida Specify peab suutma lahendada.

4.1 Nduded

Enne Specify arenduse algust on vaja kirjeldada tulevase rakenduse nduded. Kuigi saaks

BDD’d jirgides arendada rakendust lisades ndudeid iikshaaval ning realiseerida
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programmis koodis, siis antud rakenduse suurust arvestades on mdistlikum kirjeldada

nduded ette &ra.

Specify nbuded on kirjeldatud eesti keele siuntaksit kasutavas Gherkinis. Gherkini
vOtmesdnad on maérgitud rasvases Kirjas, et lihtsustada néuete lugemist. Specify

rakenduse siseselt on votmesdnad eraldatud teise vérviga.

4.1.1 Seaded

Selleks, et kirjeldatud néuded jouaksid arendajani, peab neid séilitama ning vastavalt
punktis 3.4 antud soovitusele on mdistlik ndudeid ja programmikoodi hoida Uhtses

versioonihaldussusteemis. Antud t66 raames realiseeritakse ainult gitiga [17] liidestus.

Omadus: Seaded
Rakenduse kasutajana
tahan ma muuda projekti satteid,
et saaksin nduetes tehtud muudatused siinkroniseerida

versioonihaldusega

Stsenaarium: Seadete vormi avamine
Kui Ma avan seadete vormi
Siis Vormil on vali 'Name’
Ja Vormil on vali 'Giturl'
Ja Vormil on vali 'GitUsername'

Ja Vormil on vali 'GitPassword'

Stsenaarium: Seadete vormi salvestamine

Eeldades Ma olen avanud seadete vormi

Ja Ma sisestan valjale 'Name' 'Specify
Kui Ma salvestan seaded

Siis Seaded salvestatakse andmebaasis

4.1.2 Faili lisamine

Specify kasutajal on vajadus lisada uusi faile, mida arendusmeeskond tarkvaraarenduse

kaigus jargib. Kasutusloona naeb ndue vélja jargnevalt.
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Omadus: Uue faili lisamine
Rakenduse kasutajana
tahan lisada spetsifikatsiooni uue ndude,

et tdiendada rakenduse ndudeid

Faili lisamiseks peab kasutajal olema vdimalus avada lisamise vorm, téita faili nimi ning
valida kataloog, kuhu uus fail koos muudatustega salvestada. Rakendus peab kontrollima,
et antud kataloogis samanimelist faili ei eksisteeriks, et valtida ohtu juhuslikkust Ule

Kirjutamisest.

Noude taitmiseks peab rakendus labima jargnevad stsenaariumid.

Stsenaarium: Uue faili lisamise vorm
Eeldades Ma olen rakenduse avanud
Kui Ma avan faili lisamise vormi
Siis Ma naden vormi, milles on kaks valja
Ja Ma naen failinime tekstivalja

Ja Ma naen kataloogi valikvalja

Stsenaarium: failinime vali on kohustuslik
Eeldades Ma olen faili avamise vormil
Kui Ma vajutan salvesta
Siis Uue faili salvestamist ei toimu

Ja Ma naen veateadet 'The Filename field is required.’

Stsenaarium: fail eksisteerib kataloogis

Eeldades Ma olen faili avamise vormil

Ja Fail nimega 'Specify.Specification\Faililisamine.feature' on
versioonihalduses

Ja Ma sisestan failinimeks 'Faililisamine.feature’

Ja Ma valin kataloogiks 'Specify.Specification'’

Kui Ma vajutan salvesta

Siis Uue faili salvestamist ei toimu

Ja Ma nden veateadet 'File already exists'
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Stsenaarium: Uue faili salvestamine
Eeldades Ma olen faili avamise vormil
Ja Ma sisestan failinimeks ‘NewFeature.feature'’
Ja Ma valin kataloogiks 'Specify.Specification'’
Kui Ma vajutan salvesta
Siis Fail salvestatakse

Ja Mind suunatakse edasi faili muutmise vormile

4.1.3 Faili muutmine

Failide sisu muutmiseks kuvatakse kasutajale eraldi vorm, kus tekstiredaktoris on mugav
sisestada ndudeid. Antud t60 raames on kasutajal vdimalik avada ja muuta stsenaariume
ning tapsustada kasutuslugu, kuid edasised arendused vdiksid vdimaldada rohkemat,

naiteks salvestamisel kontrollida stintaksi korrektsust.

Omadus: Faili muutmine

Kasutajana

Ma tahan muuta olemasolevaid faile,

et vajadusel taiendada rakenduse spetsifikatsiooni
Stsenaarium: Faili avamine

Eeldades Mu rakenduses jargnevad on ndudefailid

| kataloog | Fail |

| Specify.Specification | Faililisamine.feature |

| Specify.Specification | FailiMuutmine.feature |

Kui Ma valin 'FailiMuutmine.feature' vasakpoolsest meniilist

Siis Ma nden faili muutmise vormi

Stsenaarium: Faili salvestamine
Eeldades Mu rakenduses jargnevad on ndudefailid
| Kataloog | Fail |
| Specify.Specification | FaililLisamine.feature |
| Specify.Specification | FailiMuutmine.feature |
Ja Ma valin 'FailiMuutmine.feature' vasakpoolsest meniilist
Kui Ma vajutan salvesta nupule
Siis Muudatused salvestatakse

Ja Ma nden salvestamise teadet

4.1.4 Versioonihaldus

Specify on liidestatud git versioonihaldusega, mis on mdeldud hajustooks. Failidest on

koopiad kohalikul kdvakettal ning muudatused on seotud lokaalse haruga (branch).
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Selleks, et teised osapooled saaksid kasutaja tehtud muudatusi kasutada on kdigepealt
vaja muudatused kinnitada (git commit) ja alles siis saab versiooniharu stinkroniseerida
keskse repositooriumiga (git push). Tulenevalt git’i eriparast on kasutusloo stsenaariumid

kohandatud vastavalt.

Omadus: Versioonihaldus
Rakenduse kasutajana
Soovin salvestada enda muudatused versioonihalduses,

et teised osapooled saaksid naha muutunud ndudeid

Stsenaarium: Muudatuse kinnitusvormi avamine
Eeldades Ma olen teinud jargnevaid muudatusi failides
| Kataloog | Fail | Muudatus |
| Specify.Specification | Versioonihaldus.feature | Muutunud |
Kui Ma avan kinnitamise lehe
Siis Ma nden kinnitusvormi

Ja Ma saan kinnitada muudatused

Stsenaarium: Muudatuste puudumisel ei saa kinnitada
Eeldades Ma olen teinud jargnevaid muudatusi failides
| Kataloog | Fail | Muudetud |
Kui Ma avan kinnitamise lehe
Siis Ma nden kinnitusvormi

Ja Ma ei saa kinnitada muudatusi

Stsenaarium: Muudatuste kinnitamine
Eeldades Ma olen teinud jargnevaid muudatusi failides
| Kataloog | Fail | Muudatus |
| Specify.Specification | Versioonihaldus.feature | Muutunud |
Ja Ma avan kinnitamise lehe
Ja Ma sisestan kirjelduse 'Taiendused versioonihalduses'
Kui Ma kinnitan muudatused
Siis Muudatused on kinnitatud

Ja Ma mind suunatakse siinkroniseerimise vormile
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Stsenaarium: Kinnitatud muudatuste siinkroniseerimine
Eeldades Ma olen kinnitanud jargnevad muudatused
| CommitId | Message |
| a | Muudatusi |
| b | Muudatus2 |

Ja Ma avan sunkroniseerimise vormi

Kui Ma siinkroniseerin muudatused

Siis Muudatused kajastuvad keskses versioonihalduses

Ja Ma nden positiivset teadet

Stsenaarium: Sinkroniseerimine ei ole voimalik, kui muudatusi pole
Eeldades Ma olen kinnitanud jargnevad muudatused
| commitId | Message |
Kui Ma avan siinkroniseerimise vormi

Siis Ma ei saa siinkroniseerida

4.1.5 Testitulemuste vastuvotmine

Specify rakendus, hoolimata ligipa&sust tarkvara programmikoodile, ei saa kontrollida
rakenduse vastavust spetsifikatsioonile. Selline tlesanne oleks keeruline ning ei lisaks
mingit erilist vaartust, kuna rakenduse kompileerimiseks, seadistamiseks ja
paigaldamiseks on olemas eraldi vahendid. Testimise tulemused, mis tekivad CI/CD
toovoo kéigus peavad joudma Specify andmebaasi ja seejarel voimalik taita ka nduet

4.1.6.

Omadus: Testitulemuste vastuvotmine
Susteemina,
tahan saada testimise tulemusi,

et sailitada neid hilisemaks analiilisiks.
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Stsenaarium: Testitulemuste vastuvott
Eeldades Rakenduses on slisteemne liides
Kui liidesele postitatakse testide tulemused

Siis tulemused salvestatakse andmebaasis

4.1.6 Ulevaade nduete taitmisest

Kasutaja soovib igal ajahetkel saada llevaadet rakenduse seisust. Vajalik informatsioon
on jagunenud kahe andmeallika vahel, versioonihalduses on kirjas kdik rakenduse néuded
ning andmebaasis on teada viimase testimise tulemused. Ulevaate saamiseks on vaja

kuvada tulemustabel.

Omadus: Tulemuste Ullevaade
Rakenduse kasutajana
Soovin saada llevaadet nouete taitmisest,

et planeerida edasist arendust

Taust:

Eeldades Siisteemis on jargnevad testitulemused

| Feature | Scenario | Result | StartTime |
| Uus fail | Uue faili lisamise vorm | Passed | 2018-04-26 |
| Uus fail | failinime v&li on kohustuslik | Passed | 2018-04-26 |
| Faili muutmine | Faili avamine | Failed | 2018-04-26 |
| seaded | Seadete vormi salvestamine | Failed | 2018-04-26 |
| seaded | Seadete taaslaadimine | Passed | 2018-04-26 |
Ja Versioonihalduses on jargnevad nduded
| Omadus | Stsenaarium | Muutja |
| Uus fail | Uue faili lisamise vorm | John Smith |
| Uus fail | failinime v&li on kohustuslik | John Smith |
| Faili muutmine | Faili avamine | John Smith |
| seaded | Seadete vormi avamine | John Smith |
| Seaded | Seadete vormi salvestamine | John Smith |

Andmeallikate kirjeldamisel saab lihendatult kirja panna ka edasised stsenaariumid, mida
Specify peab taitma.
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Stsenaarium: Testitud stsenaarium on ndha
Kui Ma avan Ullevaate lehekiilje
Siis Ma nden llevaadet
Ja Omadus 'Uue faili lisamine', stenaarium 'Uue faili lisamise vorm'

on naha

Stsenaarium: Testiimata stsenaarium on naha
Kui Ma avan Ullevaate lehekiilje
Siis Ma nden llevaadet

Ja Omadus 'Seaded', stenaarium 'Seadete vormi avamine' on naha

Stsenaarium: Kustutatud stsenaariumit pole ndha
Kui Ma avan llevaate lehekiilje
Siis Ma naen llevaadet

Ja Omadus 'Seaded', stenaarium 'Seadete taaslaadimine' ei ole ndha

4.2 Arenduspdhimdotted

BDD toovahendi arendamisel on lahtutud tarkvaraarenduse headest praktikatest
rakenduse ulesehituse ja programmikoodi struktureerimisel. Esmane arenduspraktika on
loomulikult BDD ning thtegi uut funktsionaalsust ei lisata rakendusele ennem, kui on
olemas ndue koos stsenaariumitega. BDD arenduspraktika kasutamine projektis ei takista
TDD kasutuselevottu. Tépsemalt on kombineeritud arenduspraktikaid kirjeldatud punktis
4.3.

Selleks, et edukalt kasutusele vdtta TDD peab rakenduse kood olema testitav. lga
arendatav komponent peab olema eraldatud muudest komponentidest sellisel viisil, et
oleks vdimalik véliseid komponente anda edasi testides. Siinkohal on kasutusel
objektorienteeritud programmeerimise disaini pdhimote nimetusega SOLID [18]. SOLID
on viie erineva disainipdhimdtte kooslus ning Uhiktestimise hdlbustamiseks on oluline
jalgida Dependency inversion principle printsiipi, mis sunnib k&ik klassi toimimiseks

vajalikud sdltuvused asendama abstraktsioonidega.

4.3 BDD arenduse naide Uhe stsenaariumi pdhjal

Specify arendamisel kasutab autor BDD arenduspraktikat koos TDDga. Kuna BDD

keskendub rakenduse kaitumise kirjeldamisele l8ppkasutaja vaatepunktist, siis jaab
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tahaplaanile programmi tehniline disain. Antud puudust adresseerib TDD
arenduspraktika ning nende kombineerimine on autori arvates mdistlik viis tarkvara
arendada. Punkt 3.3 kirjeldab uldistatult BDD ja TDD kooskasutust ning antud punktis

kirjeldab autor nende kasutust tdpsemalt ihe stsenaariumi naitel.

Néitena on kasutatud versioonihalduse omaduse (punkt 4.1.4) stsenaariumit ,,Muudatuste
kinnitamine®. Stsenaarium algab sellest, et kasutaja on teinud lokaalse muudatuse ning
soovib seda kinnitada. Kinnitamisel salvestatakse muudatus kohalikus harus, misjérel

rakendus suunab kasutaja stinkroniseerimise lehekuljele.

Lokaalse muudatuse kinnitamist viib 1&bi ProjectController ning kogu toodangu kood on
minimaalne, jagatuna kolmeks osaks: véljad ja nende initsialiseerimine konstruktoris,

kinnitamislehe kuvamine ja kinnitamine.
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public class ProjectController : Controller

{

private readonly IMapper _mapper;

private readonly ISourceControl _sourceControl;

public ProjectController(IMapper mapper, ISourceControl sourceControl)

{
_mapper = mapper;

_sourceControl = sourceControl;

public ActionResult Status()
{

var status = _sourceControl.GetStatus();

return View(_mapper.Map<StatusViewModel>(status));

[HttpPost]
public ActionResult Commit(StatusViewModel model)

{

_sourceControl.Commit(_mapper.Map<CommitRequest>(model));

return RedirectToAction("Sync", "SourceControl");

}
Stsenaariumi kasustiku saab jagada eraldi osadeks, mis vdimaldab verifitseerida

stsenaariumis Kirjeldatud ndude taitmist. Microsoft .NETi [19] platvormil arendades on
BDD arendusteegiks SpecFlow [7], kus Gherkini sisendfail ja testikood hendatakse
omavahel kasutades sammude definitsioone (step definitions) ning testikood peab olema
dekoreeritud vastava atribuudiga. Sama atribuudi ndue kehtib ka koigile stsenaariumi

sammudele ning mis on n&htavad edasistest koodindidetest.

Testi  definitsioonis  seadistatakse  testitav ~ komponent  (ProjectController
_projectController) ning kontrolleriga seotud komponendid (IMapper _mapper,
ISourceControl _sourceControl). Testimise tulemuste verifitseerimiseks seatakse ka tiles
moningad abimuutujad (ActionResult _result, StatusViewModel _statusViewModel),
mida Uks samm tdidab ja jdrgnev samm verifitseerib. Seadistamine toimub iga

stsenaariumi alguses, et véltida eelmiste stsenaariumite moju vOi jargnevate
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stsenaariumite mdjutamist. Kuna kodik komponendid on Uksteisest eraldatud
abstraktsioonidega, siis  kontrolleri  testimises ei kasutata ISourceControli
implementatsiooni klassina vaid kasutusel on Moq [20] teek. Moqg lihtsustab seotud
komponentide erinevate kaitumiste imiteerimist (meetod Setup) ja kontrollimist (meetod
Verify).

[Binding]

public class VersioonihaldusSteps

{
private SourceControlController _vcController;
private ProjectController _projectController;
private IMapper _mapper;
private Mock<ISourceControlMediator> _mediator;
private ActionResult _result;

private StatusViewModel _statusViewModel;

[Before]
public void Before()

{
_mapper =
Infrastructure.MapperConfiguration.BuildConfiguration().CreateMapper();
_mediator = new Mock<ISourceControlMediator>();

_projectController = new ProjectController(_mapper, _mediator.Object);

Stsenaariumi esimene samm eeldab, et rakenduse spetsifikatsioonis on tehtud lokaalseid
muudatusi. Gherkin v8imaldab sammu sisendit edastada ka tabeli kujul ning sammu
testikoodis on vdimalik seda tabelit lugeda.
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[Given(@"Ma olen teinud jargnevaid muudatusi failides")]
public void EeldadesMaOlenTeinudJargnevaidMuudatusiFailides(Table table)
{
var statusItems = table.Rows.Select(row => new StatusItem {
Type = StatusType.Modified,
FileItem = new FileItem {
Name
Path

}
}).ToArray();

row["Fail"],

Path.Combine(row["Kataloog"], row["Fail"])

_sourceControl.Setup(a => a.GetStatus()).Returns(() => statusItems);

Antud sammu realisatsioonis on vélja toodud kuidas SpecFlow’s ndeb vilja sammu
defineerimine (esimesel real olev meetodi atribuut). Samuti on naha kuidas omistatakse

seotud komponendile kditumine kasutades stsenaariumi parameetrina tulnud tabelit.

Jargneva sammuna ldheb kasutaja muudatuse kinnitamise lehele ning siin saab juba
kontrollida rakenduse k&itumist. Kontrollitakse, kas kinnitamise lehe avamine t6i oodatud
tulemuse (ViewResult), kas tulemuses on dige andmemudel ja kas andmed tulid valiselt

komponendilt.

[Given(@"Ma avan kinnitamise lehe")]

public void KuiMaAvanKinnitamiselehe()

{
_result = _projectController.Status();

_result.As<ViewResult>().Model.As<StatusViewModel>().Should().NotBeNull();

_sourceControl.Verify(a => a.GetStatus(), Times.Once);

Stsenaariumi jargi on kasutaja jargmine tegevus kinnitusvormile sisestada kommentaar,
mis testkoodis omistab pdaringu véartused. Kommentaari véartus jouab testkoodi

meetodisse parameetrina.
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[Given(@"Ma sisestan kirjelduse '(.*)'")]

public void EeldadesMaSisestanKirjelduse(string message)

{

_statusViewModel = new StatusViewModel

{

Message = message

}s

Stsenaariumi  Kinnitamise samm postitab eelmises sammus koostatud péringu

ProjectController i meetodisse ning omistab tulemuse vahemuutujasse.

[When(@"Ma kinnitan muudatused")]

public void KuiMaKinnitanMuudatused()

{

_result = _projectController.Commit(_statusViewModel);

Jargnevad sammud kontrollivad, et Kinnitamise protsess on sooritatud ning kasutaja

suunatakse edasi stinkroniseerimise vormile.

[Then(@"Muudatused on kinnitatud")]
public void SiisMuudatusedOnKinnitatud()

{

_sourceControl.Verify(a=>a.Commit(It.IsAny<CommitRequest>()), Times.Once);

[Then(@"Ma mind suunatakse siinkroniseerimise vormile")]

public void SiisMaMindSuunatakseSunkroniseerimiseVormile()

{

var redirect = _result.As<RedirectToRouteResult>().RouteValues;
redirect["Action"].Should().Be("Sync");
redirect["Controller"].Should().Be("SourceControl");

Kogu stsenaarium on niiud testitav ja saame verifitseerida rakenduse kéitumist vastavalt

spetsifikatsioonile. Reaalsuses sellest programmikoodist ei piisa, et tarnida tellijale
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ndutud funktsionaalsus, kuna versioonihalduse komponendi (ISourceControl)
kaitumisloogika on arendamata ja ka testimata. Versioonihalduse komponendi arendust

ja testimist saab teostada kasutades TDD praktikat, kirjutades thikteste.

4.4 Arhitektuur ja tehniline lahendus

Kogu rakenduse realisatsiooniks vajalikud komponendid on identifitseeritud ning

jagunevad kdrgemal tasemel jargnevalt:
1. Specify Web — Veebipdhine kasutajaliides, mis on kasutajate peamine té6vahend.

2. Specify Publisher — kasurea programm, mis edastab testimise tulemused
kesksesse andmebaasi.

3. Specify API-REST API veebiliides, mis votab vastu Publisherilt tulnud testimise

tulemused.
4. Andmebaas — Testitulemuste ja muude lisaandmete sdilitamiseks.

5. Versioonihaldus — NQuete séilitamiseks.

Specify Web

Specify API

Specify publisher
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Joonis 7. Komponentide diagramm
Arendusvahenditena on kasutusel Microsofti tehnoloogiatel pdhinevad vahendid.
Alusraamistikuks on Microsofti .NET [16] ja programmeerimiskeeleks C# [17], mis on
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staatiline tlubikontrolliga objektorienteeritud keel ja vdimaldab arendada erinevat

suurusjarku tarkvaralahendusi mikrokontrolleritest kuni suurte pilvelahendusteni.

Peamiseks todvahendiks on Microsoft Visual Studio [18], mis on enimlevinud
arendajatele méeldud to6vahend Microsofti .NET platvormil tootamiseks. Erinevad lisad,
mida on vOimalik paigaldada Visual Studiole lihtsustavad t6od veel. Autoril oli t66
kirjutamisel ajal kasutuses ReSharper [19] (enimlevinud produktiivsuse lisa) ja SpecFlow

[7].

Veebipbhine kasutajaliides baseerub Microsoft ASP.NET MVC [20] raamistikul,
kasutusel olev versioon on 5.2.4. ASP.NET MVC omab ka uuemat versiooni nimetusega
ASP.NET MVC Core, mis on oluliselt kergekaalulisem ja sobiks antud ulesande
lahendamiseks paremini. Kuna SpecFlow raamistik ei ole veel kohandatud todtamaks
NET Core platvormil, siis (ldise keerukuse véahendamiseks on kasutusel vanema
pdlvkonna veebiraamistik. Kasutajaliidese kujunduses on kasutatud CoreUl [21] malli,
mis baseerub Bootstrap [22] raamistikul.

Integratsioon Specify ja continuous integrationiga teostatakse labi REST API
veebiteenuste, mis baseerub Microsoft ASP.NET Web API raamistikul ning kasutusel

olev versioon on 5.2.4.

Andmevahetuskiht kasutab andmebaasiga suhtluseks Entity Framework [23] teeki.
Andmebaasiks on valitud Microsoft SQL [24] versioon 2017, mis sobib hasti valitud
teekidega. Andmebaasis hoitakse ainult andmeid ning andmebaas ei tea midagi

ariloogikast, vélja arvatud olemite omavahelisi seoseid.

Versioonihaldus, millega integreeritakse on git [25] ja .NETis on gitiga suhtlemiseks

olema teek nimetusega libgit2sharp [26].

Kasutajaliidese oluliseks osaks on redigeerimisvahend, mis véimaldab kasutajal lisada
ning muuta ndudeid Gherkini formaadis. Suntaksiga seotud vigade lihtsamaks leidmiseks
on oluline, et kasutajale kuvatakse spetsifikatsiooni nii, et votmesdnad, sisu ja struktuur
oleksid kergesti eristatavad. Kasutusel on avatud lahtekoodiga Ace [27] redaktor, millel
on tugi Gherkini keele stintaksile. Autor kaalus ka Microsoft Monaco Editori [28], kuid
sellel redaktoril puudus Gherkini keele tugi, ning keele toe lisamist takistas puudulik

informatsioonivahetus rakenduse ja redaktori vahel.
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4.5 Andmemudel

Analidsi kaigus on tuvastatud olemid, mida on vaja salvestada andmebaasi, et hoida t66
kaigus tekkivate andmete sdilimine ka paringute vahelisel ajal. Kdik andmebaasi olemid
on nimetatud inglise keelsetena, et need oleksid kooskdlas programmikoodis kasutusel

olevate olemitega.

Olemite primaarsed votmed on andmetlubiga UUID (versioon 4), ka vélisvétmed on
seetdttu sama andmetiilibiga. UUIDde kasutamine v@tmete véljadena toob kaasa
joudluskao suuremates andmemahtudes, kuid antud Specify versioonis ei ole andmete
hulk probleemiks. Kuupéevavéljades on kasutusel datetimeoffset andmetliup, mis

salvestab endas kuupéeva, kellaaja ja ajatsooni informatsiooni.

Tabelites Project, User ja ProjectUser hoitakse projekti ning kasutajaga seotud andmeid,
versioonihalduse ligipadsutunnuseid ja asukohta. RunResults ning TestResults tabelites

sailitatakse testimise tulemusi.
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Joonis 8. Andmebaasimudel

4.6 Detailne Specify struktuur

Rakendus on jaotatud erinevateks komponentideks, mis omakorda jagunevad Kihtideks.
NETi rakendused paigutatakse lahendusse (solution) ning iga alamkomponent eraldi
projekti. Kogu lahendus on jaotatud neljateistkiimne projekti vahel ning igal projektil on

oma kindel Glesanne.

Keskne driloogika asub Specify.Core projektis ja pea kdik teised projektid viitavad sellele
projektile aga Core projekt ise ei viita kuskile (va. Specify.Common, projekt kus on
konstandid ja abifunktsioonid). Projektis olev driloogika vajab sisemiseks toimimiseks
komponente, mis suhtlevad versioonihalduse ja andmebaasiga, kuid Uhiktestimise

hdlbustamiseks on nad eraldatud tuumikprotsessides abstraktsioonidena.
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Git versioonihalduse komponent on eraldatud projekti Specify.SourceControl.Git, mis
realiseerib kogu vajamineva funktsionaalsuse, mis on seotud versioonihaldusega.
Komponendil on ka omad thiktestid, mis tegelevad peamiselt Specify andmemudelite ja
kasutatud teegi andmete teisendamise testimisega mdlemal suunal. Reaalse
versioonihalduse testid on vélja jaetud, kuna ei ole antud t66 skoobis ning véliste
komponentide testimine ei ole tldjuhul otstarbekas. Juhul kui on vaja vélise komponendi
tookindlust testida siis peaks kaaluma komponendi valjavahetamist méne paremini

to0tava vastu.

Specify.DataLayer.SqlServer on andmebaasi komponent, mis vastutab projektis vajalike
andmete sailitamisega andmebaasis. Kasutusel olev véline teek Entity Framework [27]
vBimaldab ka hallata andmebaasi struktuuri ja selle muutusi ning mdlemad omadused on
ka Specify projekti raames dra kasutatud. Kui Specify rakendus kaivitatakse esimest
korda siis genereeritakse uude andmebaasi kdik vajaminevad tabelid ning téidetakse

alusvéaartustega.

Rakendus vajab oma td6ks vdimekust Gherkini faile téodelda sellisel moel, et omaduste
ja stsenaariumite pealkirjad oleksid struktuursel moel Kkattesaadavad. Antud
funktsionaalsus on eriti vajalik testitulemuste kuvamisel tlevaate lehel (punkt 4.1.6) ning
realiseerimine on viidud projekti Specify.Plugins.SpecFlow ja Specify.Plugins.Common.

Rakenduse nduded on Kirjeldatud projektis Specify.Specification ning seotud testimise
programmikood asub Specify.Web.Tests ja Specify.WebApi.Tests projektides.
Kasutajaliidese ja driloogika sidumine toimub vastavalt Specify.Web ja Specify.WebApi
projektides, mis omakorda kutsuvad valja Specify.Core projekti komponendid.

Ldpptulemusena on lahenduse struktuur ja projektide omavahelised seosed kujutatud

Error! Reference source not found.Error! Reference source not found..
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Joonis 9. Projektide omavahelised seosed

4.7 Lahenduse verifitseerimine

Specify, kui rakenduse verifitseerimine jai peamiselt arendusfaasis lisatud nduete
testimisele koodi tasandil. Kuna rakendus saavutas oma praktilise kasutatavuse alles
kdikide nduete taitmisel, siis arenduse ajal kaivitatud testide tulemused olid ainukesed

verifitseerimise allikad.

Valminud rakendus testiti ka kasitsi tle, kasutades nBuetes kirjeldatud stsenaariume ning
tulemus oli samasugune kui automaattestimisel. BDD testides, mis on mdeldud
veebirakendustena, vOib kasutada ka automatiseeritud veebilehitsejaid, kuid antud t66

raames piirduti kooditestidega.

Specify valideerimine kasutusmugavuse aspektist on valjaspool t66 skoopi. Autori
arvates oleks selline uuring véga huvitav ning annaks vastused, kas ja kuidas antud

toovahendit analtttikut kasutaksid.
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5 Kokkuvote

Behaviour driven development on arenduspraktika, mis annab tarkvaraprojektis
osalevatele pooltele uhise keele ning aitab vahendada valesti mdistmisest tekkivat kadu.
Teisalt masinkaivitatavad vastuvotutestid tGstavad arendatava rakenduse tookindlust ja

parendavad kohanemist muutunud nduetega.

Antud t66 raames on valja toodud BDD puudused, mis takistavad arenduspraktika laiemat

levikut ning kasutusele votmist.

Uks vajakajadmistest on piisavalt hea td6vahendi puudumine, mida analuiitikud saaksid
kasutada nduete haldamisel. Antud puuduse leevendamiseks 16i autor vastavasisulise
veebipOhise rakenduse Specify, mis annab koigile projekti osapooltele vGimaluse
tdiendada projekti ndudeid vOi saada operatiivset (levaadet rakenduse vastavusest
nduetele. Rakendus on verifitseeritud vastamaks nouetele nii automatiseeritud

uhiktestidega kui ka rakendust kasutades.

BDD efektiivsust pole autori arvates piisavalt uuritud ning kindlasti on vaja kontrollida
Specify todvahendi vdimekust arendusprotsessi parendamisel. Uhe uurimissuunana
pakub autor valja erinevate arenduspraktikate kérvutamise samavaarsete meeskondade
poolt, kes kasutaksid erinevaid testimis- ja arendusmetoodikaid (BDD, TDD, kasitsi).
Sama Ulesannet lahendades oleks vdimalik vdrrelda, mis on iga metoodika tugevused ja
ndrkused ning kas automatiseeritud testimine hoiab kokku nii aja- kui finantsressursse.
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