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AUTOMATIZOVANO TESTIRANJE PRIHVATLJIVOSTI SOFTVERA PRIMENOM FITNESSE-A
AUTOMATED ACCEPTANCE TESTING USING FITNESSE

Sonja Dimitrijevic, Sasa D. Lazarevi¢

REZIME: Automatizacija testova prihvatljivosti je nova strategija ¢ije je uspesno usvajanje moguce i danas primenom nekih od
dostupnih okvira, alata i aktuelnih praksi. Glavni cilj ovog rada je da ukaze na mogucénosti automatizacije testova prihvatljivosti
polaze¢i sa stanovista da bi oni morali biti korisnicki orijentisani. U radu su izlozeni neki od najznacajnijih koncepata i rezul-
tata iz ove oblasti i opisan studijski primer realizovan primenom jednog od najpopularnijih okvira i alata — FitNesse. Studijski
primer je bio usmeren na ispitivanje pogodnosti Cesto koriS¢enih stilova FitNesse tabela za kreiranje jednostavnih uniformnih
korisni¢ki-orijentisanih testova s obzirom na razli¢ite podmodele objektno-orijentisanog domenskog modela sistema koji se
testira. Pokazano je da FitNesse fleksibilan okvir tako da kreiranje testnih slucajeva navedenih karakteristika, ¢ak i primenom
osnovnih stilova tabela ne mora biti pod znacajnim uticajem razlic¢itih podmodela domenskog modela. Medutim, evidentni su i
brojni izazovi koji se moraju uzeti u obzir prilikom evaluiranja potencijala FitNesse okvira za konkretnu primenu.

KLJUCNE RECI: automatizovano testiranje prihvatljivosti, FitNesse, izvrsiva specifikacija, agilni razvoj softvera

ABSTRACT: Automated acceptance testing is a new strategy whose successful implementation is possible even nowadays
applying some of the available frameworks, tools and current practices. The main objective of this paper is to show the poten-
tial of automated acceptance testing from the viewpoint that automated tests should be user-oriented. The paper presents some
of the most important concepts and results from this area and describes a case study carried out using one of the most popular
frameworks and tools - FitNesse. The case study was aimed at verifying suitability of commonly used styles of FitNesse tables
for creating simple analogous user-oriented tests considering various sub-models of the object-oriented domain model of a
system under test. It is shown that FitNesse is a flexible framework, so creation of test cases that meet the mentioned charac-
teristics, even with application of the basic table styles, may not be significantly influenced by the different sub-models of a
domain model. Many challenges that must be taken into account when evaluating potential of FitNesse for specific application

are evident though.
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1. UVOD

Automatizovano testiranje prihvatljivosti softvera je nova
strategija za koju se tvrdi da moze doneti brojne koristi pro-
jektima razvoja softvera. Za razliku od tradicionalnih pristupa
u kojima se na testove prihvatljivosti obi¢no gleda iskljuci-
vo kao na artifakte testiranja, Sto oni i jesu, agilni pristupi
ukazuju i na slede¢i njihov aspekt; testovi prihvatljivosti su
svojevrsna specifikacija zahteva. Testovima prihvatljivosti se
specifikuju softverski zahtevi zahvaljujuci tome $to se njima
izrazavaju kriterijumi pomocu kojih narucilac treba da utvrdi
da li sistem/deo sistema zadovoljava njihove potrebe, odnosno
da li su zahtevi realizovani u potpunosti i korektno [1].

Primenom odgovaraju¢ih alata za automatizaciju testo-
va prihvatljivosti, ovakva specifikacija postaje izvrSiva.
Automatizovani izvrSivi testovi ulivaju poverenje naruciocu
da su zahtevi korektno shvaéeni. IzvrSavanje tih testova moze
posluziti kao indikator napretka projekta u realnom vremenu
i,ziva“ dokumentacija softverskog sistema. Da bi se testovi
ucinili izvr$nim, predstavnici narucioca i ¢lanovi razvojnog
tima su prinudeni da budu konkretni i jasni u specifikaciji
zahteva [2]. Posledi¢no, a imajuéi u vidu da su tipi¢ne agilne
prakse orijentisane na aktivno ucesce korisnika/predstavnika
narucioca tokom c¢itavog projekta, primena automatizovanih
testova prihvatljivosti moze poboljsti komunikaciju izmedu
ucesnika na projektu [2].

Trenutno je dostupan veci broj alata za automatizovanje
testova prihvatljivosti [3]. Od njih se ocekuje, osim odgo-

varaju¢e podrSke za realizaciju testova prihvatljivosti kao
artifakata testiranja, odgovarajuca podrska realizaciji testova
prihvatljivosti kao izvrSive specifikacije zahteva. To znaci, da
ovi alati treba da omoguce efektivniji kolaborativni nacin za
sticanje 1 deljenje znanja o sistemu koji se razvija, odnosno
realizaciju testnih slucajeva koji ¢e biti jasni i korisniku, pa
cak i da obezbede da predstavnici narucioca (ljudi iz poslovne,
a ne IT sfere) sami piSu testne slucajeve.

Kako je automatizacija testova prihvatljivosti jo§ uvek u
razvoju, opre¢na su tvrdenja i malo je dokaza o njenoj delo-
tvornosti i potencijalnim koristima koje moze doneti, kao i o
mogucnostima efektivne i efikasne primene dostupnih okvira
i alata.

Glavni cilj ovog rada je da ukaze na mogucnosti automati-
zacije testova prihvatljivosti, imajuci jasno u vidu da bi testovi
prihvatljivosti morali biti korisni¢ki (a ne tehnicki) orijenti-
sani i sluziti kao medijum za kolaborativno sticanje znanja o
zahtevima koje sistem treba da podrzi, a zatim i kao osnova
za automatsko validiranje tih zahteva. Rad izlaZe rezultate
studije kojom je ispitana pogodnost osnovnih stilova tebela, tj.
tipova ‘fixture’ klasa, jednog od najpopularnijih okvira i alata,
FitNesse, za automatizaciju (korisnic¢ki-orijentisanih) testova
prihvatljivosti nad razli¢itim podmodelima objektno-orijen-
tisanog modela. Ta¢nije, prouc¢avanjem dostupne literature i
dokumentacije, kao i realizacijom studijskog primera, nasto-
jalo se proveriti da li se Cesto korisceni stilovi FitNesse tabela
(tj. tipovi fixture klasa) mogu koristiti za kreiranje korisnicki-
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orijentisanih testnih slu¢ajeva koji bi obuhvatili iste/slicne
testne korake za razliCite podmodele objektno-orijentisanog
modela prema kojim se realizuju domenski objekti sistema
koji se testira.

Posle uvodne sekcije, u Sekciji 2, razmotreni su koncepti
agilnog testiranja prihvatljivosti — agilni testovi prihvatljivosti,
i automatizacija testova prihvatljivosti, i prezentirana praksa —
razvoj voden testovima prihvatljivosti. U Sekciji 3, iznete su
znacajene odrednice i karakteristike FitNesse-a. U Sekciji 5,
izlozen je postupak primenjen u realizaciji studijskog primera.
U Sekeiji 6 je dat sazet opis realizacije studijskog primera. Na
kraju, u Sekciji 7 je dat zakljucak.

2. AUTOMATIZOVANO TESTIRANJE
PRIHVATLJIVOSTI SOFTVERA

2.1. Testiranje prihvatljivosti softvera
u agilnom razvoju softvera

Agilni razvoj softvera, naro¢ito Ekstremno programiranje
(XP), doneo je radikalne promene u tradicionalnom nacinu
rada organizacija koje se bave razvojem softvera, pogotovo u
pogledu testiranja softvera [4]. Aspekti od znacaja za proces
testiranja softvera po kojima se agilni razvoj znatno razlikuje
od tradicionalnih pristupa su slede¢i [5]:

* Veéa saradnja. Agilni programeri blisko saraduju i priznaju
da je dokumentacija najmanje efektivan nacin saradnje.
* Kraci ciklusi rada. Vreme izmedu specifikovanja zahteva i
validiranja tog zahteva se sada meri minutima, a ne mese-
cima, zbog usvajanja praksi razvoja vodenog testovima
(test-driven development — TDD), veée saradnje i manjeg
oslanjanja na privremenu dokumentaciju.
Veca fleksibilnost se zahteva od testera. Pro§lo je vreme
»kompletne specifikacije po kojoj se testira, a koju
razvojni tim predaje testerima. Agilni timovi uvazavaju
evoluiranje zahteva tokom projekta.
Zahteva se veca disciplina. Sprovodenje praksi zasnova-
nih, izmedu ostalog, na razvoju potencijalno isporu¢ivog
softvera na redovnoj osnovi, pisanju testova pre pisanja
tek onoliko izvornog koda koliko je potrebno da bi test
prosao itd., moze lako krenuti u nezeljenom smeru bez
discipline.
Veca odgovornost se zahteva od interesnih strana. Usvaja-
nje praksi poput onih koje su zasnovane na aktivnom uce-
S¢u interesnih strana, prioritetizaciji zahteva i realizaciji
softvera na redovnoj osnovi trazi od interesnih strana da
budu odgovorne za odluke koje donose.
Zahteva se veci opseg vestina. Nije dovoljno da neko
bude samo tester ili samo programer ili samo analiticar,
itd. Visoko iterativni i kolaborativni pristupi ne negiraju
potrebu za specijalistima, ali oni moraju imati mnogo Siri
opseg vestina i sposobnosti.

Zahvaljujuéi svim novinama koje donosi, agilni razvoj
softvera redefinise tradicionalni proces — osiguranje kvaliteta
po¢ev od formalnih uloga do aktivnosti na dnevnoj osnovi
¢ine¢i neke njegove tradicionalne odgovornosti i autpute
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irelevantnim. Agilne prakse se zasnivaju na punoj integraciji
testiranja i razvoja S§to se odrazava kako na organizacionu
strukturu, tako i na poslovne politike visokog nivoa [4].

Prva asocijacija za testiranje na agilnom projektu, naj-
cesce je jediniCno testiranje. Razlog za to je Sto su prakse i
alati za podrsku ovoj vrsti testiranja dobro razvijene 1 dobro
dokumentovane. Medutim, pored jedini¢nog testiranja, testi-
ranje prihvatljivosti sve vise dobija na znacaju i primetni su
nezanemarljivi napori koji se ulazu u razvoj praksi i alata za
podrsku ovoj vrsti testiranja. Dok jedinicni testovi proverava-
ju ispravnost malog segmenta koda (obi¢no odredene metode
u nekom specifiécnom kontekstu), testovi prihvatljivosti su
testovi softverske funkcionalnosti iz perspektive narucioca,
odnosno korisnika. ‘Agilni testovi prihvatljivosti’ su poznati
pod razli¢itim terminima kao Sto su: korisnicki testovi, izvr-
Siva specifikacija, specifikacija na osnovu primera, testovi
(korisnickih) pri¢a. Razli¢iti termini ukazuju na razliCite
aspekte ovih testova. Iako, u nekim slucajevima termin ‘test
prihvatljivosti’ moze dovesti u zabludu, to je osnovni, Siroko
prihvacen termin.

Testiranje prihvatljivosti softvera je zastupljeno i u tra-
dicionalnom razvoju softvera. Kako je definisano u IEEE
standardu 1012-1986, to je formalno testiranje u cilju utvr-
divanja da li sistem zadovoljava kriterijume prihvatljivosti
i u cilju omogucéavanja naruciocu da utvrdi da li da prihvati
sistem. Ovaj oblik testiranja se obi¢no sprovodi na ¢itavom
softverskom sistemu ili ve¢em delu sistema [6]. No, zbog svih
specificnih karakteristika agilnog razvoja softvera, jasno je da
se razlike u odnosu na tradicionalne pristupe mogu ocekivati
i u pogledu ovog procesa. Pre svega, znacajne implikacije
na testiranje prihvatljivosti softvera imaju pristupi i prakse
vezane za inZenjerstvo zahteva, jer su pristupi validiranju
zahteva nerazdvojivo vezani za pristupe prikupljanju i doku-
mentovanju tih zahteva. Agilni pristupi softverskim zahtevima
se, izmedu ostalog, odlikuju uvazavanjem dinamicne prirode
softverskih zahteva, iterativnoSéu 1 kontinuiranim interak-
cijama sa korisnicima. Prikupljanje zahteva, pregovaranje,
dokumentovanje i validiranje tih zahteva se odvijaju zajedno
u svakom kratkom razvojnom ciklusu [7]. Tako se testiranje
prihvatljivosti javlja mnogo ranije i sprovodi se znatno Cesce
[8]. Idealno, testovi prihvatljivosti se piSu pre produkcionog
koda koji ih realizuje, i na taj nacin testovi postaju detaljna
specifikacija zahteva [5].

2.2. Testovi pruhvatljivosti

U skladu sa definicijom testiranja prihvatljivosti softvera,
test prihvatljivosti je formalni test koji se sprovodi kako bi se
utvrdilo da li sistem zadovoljava kriterijume prihvatljivosti —
iz perspektive korisnika, i da omoguc¢i korisnicima da utvrde
da li da prihvate ili ne prihvate sistem. Inicijalno su nazivani
funkcionalnim testovima zato Sto se svakim testom nastoji
testirati funkcionalnost softverskog sistema. Za razliku od
tradicionalnih pristupa u kojima se na testove prihvatljivosti
obicno gleda isklju¢ivo kao na artifakte testiranja, §to oni i
jesu, agilni pristupi ukazuju na to da se testovima prihvatlji-
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vosti beleze softverski zahtevi. Prema [9], testovi prihvatlji-
vosti su specifikacije za zeljeno ponasanje i funkcionalnosti
sistema. Oni nose informacije kako, za datu korisni¢ku pricu
(u pristupi zasnovanom na korisnickim pri¢ama), odnosno
zahtev, sistem obraduje odredene uslove i ulaze, i sa kojim
vrstama ishoda. Uostalom, testovi prihvatljivosti predstavljaju
nacin da se izraze mnogi detalji dobijeni u konverzacijama
izmedu korisnika i razvojnih inZenjera, kao i da se dokumen-
tuju pretpostavke koje eventualno nisu bile razmotrene [1].

Kako bi se ostvarila puna korist od testova prihvatljivosti,
trebalo bi da oni poseduju odredene atribute. Pre svega, testovi
prihvatljivosti su [9]:

* U vlasni$tu narucioca;

* PiSu ih zajedno narucilac/korisnik, programer i/ili tester;

» Stavljaju naglasak na Sta, ne na kako;

* [zrazeni su jezikom domena problema;

* Sazeti, precizni i nedvosmisleni.

Prema tome, testovi prihvatljivosti se razlikuju od jedini¢-
nih testova prvenstveno prema nameni i tome Sta se testira, ali
i prema: vlasniStvu, kreatorima, jeziku kojim su izrazeni. Dok
jedini¢ne testove osmisljavaju i piSu programeri za odredenu
jedinicu koda, i u vlasni$tvu su razvojnog tima, testove prihvat-
ljivosti makar osmisljavaju, a eventualno i piSu Kkorisnici jezi-
kom domena problema za odredenu funkcinalnost sistema, i u
vlasniStvu su naruéioca. Otuda jos jedan naziv, korisnicki test.

Specifikovanje testova prihvatljivosti se moze realizovati
na nekoliko nac¢ina. Ako se koristi popularna tehnika za priku-
pljanje zahteva zasnovana na korisnickim pri¢ama, ono moze
podrazumevati zapisivanje testova na poledini, ili posebno
predvidenom delu indeksirane karte (papirne koje se tradicio-
nalno koriste ili virtuelne koje podrzava sve veéi broj softver-
skih alata za agilni projektni menadzment) kojom se korisnicka
prica dokumentuje. Treba imati u vidu da korisnicke price nisu
samo kratki pisani opisi, ve¢ podrazumevaju i konverzacije koje
obezbeduju detalje, kao i festove koji prenose i dokumentuju
detalje i mogu biti od pomoci za utvrdivanje da li je korisnicka
prica realizovana [1]. Pod terminom ,,test” se u ovom slucaju
moze podrazumevati i zabelezen kriterijum prihvatljivosti koji
sistem treba da zadovolji, a koji ¢e nekim buduc¢im testom,
manuelnim ili automatizovanim, biti proveren. Za specifiko-
vanje navedenih testova, mogu se koristiti alati za automatizo-
vano testiranje. No, tehnicki kompleksnije alternative zahtevaju
odgovarajuce tehni¢ko znanje ¢lanova tima narucioca [1].

Testovi prihvatljivosti doprinose softverskom projektu na
tri nacina ([10] preko [3]). Prvo, oni ,,hvataju* zahteve sistema
na neposredno proverljiv nacin. Drugo, testovi prihvatljivosti
izlazu probleme koje tehnicki orijentisani testovi propuste
(ciljaju ,.end-to-end* funkcionalnost). Trece, oni pruzaju
informaciju u kojoj meri je sistem realizovan. Sistem je spre-
man za isporuku kad prode sve testove prihvatljivosti, tako da
je procenat takvih testova koji su prosli ,,jedina prakticna defi-
nicija“ stvarnog napretka. Prema [3], nijedna druga mera, kao
$to su procenat napisanog koda, investirano vreme, kori§éeni
resursi itd., nisu dovoljno dobri pokazatelji kompletnosti kao
Sto to testovi prihvatljivosti jesu.

2.3. Automatizacija testova prihvatljivosti

Automatizacija testova prihvatljivosti je nova obecavajuca
inicijativa koja ima za cilj da olaksa i poboljsa ovaj proces.

Postoji vise razloga zbog Cega je automatizacija prihvat-
ljivosti vrlo pozeljna na softverskom projektu. Manuelno
testiranje prihvatljivosti softvera je u veéini slucajeva skupo,
vremenski zahtevno i monotono [11], imedu ostalog, zbog
potrebe da se u velikoj meri ponavlja testiranje mnogih funk-
cionalnosti kako bi se ispitali svi grani¢ni sluéajevi [3]. Kod
iterativnih razvojnih procesa zasnovanih na kratkim iteracija-
ma kakvi su agilni procesi, manuelno testiranje prihvatljivosti
zahteva alokaciju znacajnih resursa na kraju svake iteracije
kada treba bar jednom izvrsiti testove [11]. Medutim, ovo
vazi za sve testove prihvatljivosti iz prethodnih iteracija kako
bi se osiguralo da u delu softvera realizovanom u prethodnim
iteracijama nisu proizvedene greske dodavanjem funkcional-
nosti u sukcesivnim iteracijama [1]. Stoga, izvrSavanje testova
prihvatljivosti postaje sve vise vremenski i resursno zahtevno
sa svakom slede¢om iteracijom.

Osnovna ideja na kojoj se automatizacija testova prihvat-
ljivosti zasniva je da se zahtevi i zeljeni ishodi dokumentuju
u formatu koji omogucava automatsko i ponovljivo testiranje
[11]. Ideja je u velikoj meri bazirana na filozofiji jedinic-
nog testiranja. Ipak, testovi prihvatljivosti uglavnom ciljaju
poslovnu logiku [12], i treba da posluze kao izvrSiva specifi-
kacija zahteva.

Trenutno je dostupan veéi broj alata, okvira, proizvoda i
tehnika za automatizovanje testova prihvatljivosti. Vec¢ina njih
je usmerena na pisanje testova na formalan, ali razumljiv nacin,
izvr$avanje testova na konfigurabilni nacin, i pruzanje korisnih
izvestaja i rezultata [3]. Neki od poznatijih su: Fit, FitNesse,
Concordion, Cucumber, JBehave, TextTest.

Ipak, treba imati u vidu da automatizacija testova prihvat-
ljivosti ima svoju cenu koja u najvecoj meri potice od troskova
odrzavanja testova. Potreba za izmenama testova prihvatljivo-
sti potiCe iz dva izvora promena: promene zahteva i promene u
implementaciji sistema. Kako se navodi u [13], razlika izmedu
organizacija koje uspe$no primenjuju automatizaciju testova
prihvatljivosti od onih koje nisu uspele da postignu Zeljene
rezultate i odustale su od ove prakse, je upravo u tome $to
uspesne organizacije nisu iznenadene troSkovima odrzavanja,
ve¢ ih ocekuju.

Da bi se automatizacija i izvrSiv razvoj voden testovima
prihvatljivosti (razmotren u nastavku) dalje razvijao, potrebna
je realizacija boljih alata, kao i1 vec¢i broj empirijskih studija
koje bi potvrdile ili odbacile dosadasnja tvrdenja. Prema [2],
potrebno je da alati sledeCe generacije za automatizovano
testiranje prihvatljivosti budu prilagodeni Sirokom opsegu
korisnika i multimodalni, odnosno da omogucavaju izrazava-
nje testova u razli¢itim formatima kako bi specifikacija zahte-
va bila u formi koja je lako razumljiva pojedinoj grupi korisni-
ka. Pored toga, neophodno je da buduci alati bolje odgovore
na izazove vezane za organizaciju velikog broja testova (npr.
efikasnim algoritmima pretrage, dobrim vizuelnim prikazom
testova), kao i za njihovo lako odrzavanje (npr. dobrim meha-
nizmima za upravljanje testovima i refaktorisanje testova).
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2.4. Razvoj voden testovima prihvatljivosti

Tokom poslednje decenije razvoj voden testovima prihvat-
ljivosti (eng. Acceptance Test Driven Development — ATDD)
je privukao dosta paznje medu pristalicama agilnog pravca
razvoja softvera. Ovaj pristup je predlozen kao nacin da se
obezbedi zajednicko razumevanje zahteva od strane tima naru-
¢ioca i razvojnog tima i da se na automatski i ponovljiv nacin
testira softver na poslovnom nivou [14]. Pored ovog termina,
koriste se i drugi kao Sto su razvoj voden testovima (kori-
snickih) prica (eng. Story Test Driven Development — STDD)
[15], specifikacija na osnovu primera (eng. Specification by
Example) [16].

Prema [17], ideja ATDD-a (koris¢en je termin STDD) je u
prisutna u krugovima pristalica agilnog razvoja softvera pocev
od objavljivanja knjige Kent Beck-a [18] 1999. godine. Beck
je, izmedu ostalog, poznat po tome Sto je predstavio TDD
[19] — razvojnu tehniku koja donosi mnogo vise od promene
redosleda kodiranja i testiranja po ¢emu je narocito poznata.
Medutim, Beck je predlozio pisanje dve vrste testova: testova
iz perspektive programera i testova iz perspektive narucioca.
Testovi koje piSu programeri pokazuju samo programersku
perspektivu sistema zbog Cega je potreban jo$ jedan skup
testova iz perspektive narucioca. Dupla provera, odnosno
koris¢enje dva tipa testova jednog naspram drugog, pomo-
gla bi da se blagovremeno pronadu neuhvaceni problemi.
Medutim, dok je TDD ve¢ dobro poznat u agilnoj praksi,
ATDD je znatno slabije prihvaéen i jo$ uvek postoji dosta
konfuzije oko samog koncepta i mogucnosti primene [17].

ATDD treba da pomogne realizaciji softvera visokog kva-
liteta koji ispunjava poslovne potrebe pouzdano kao sto TDD
doprinosi tehnickom kvalitetu softvera. Takode treba da dopri-
nese koordiniranju softverskog projekta tako Sto pomaze da se
isporuci tacno ono §to narucilac zeli onda kada zeli, i tako $to
obeshrabruje polovi¢nu realizaciju zahtevane funkcionalnosti.
Dok se u TDD-u prvo definise o¢ekivano specificno ponasa-
nje koje kod treba da podrzi, a zatim se definisano ponaSanje
implementira, u ATDD-u se prvo definiSe karakteristi¢na
funkcionalnost (vredna za korisnika ili naru¢ioca) koju sistem
kao celina treba da podrzi, a onda se definisana funkcionalnost
implementira, ¢esto primenom TDD-a [9].

Razvoj voden testovima prihvatljivosti, prikazan je UML
dijagramom aktivnosti na slici 1. Ciklus, koji traje kroz
iteraciju sve dok ima jo§ prica koje treba implementirati,
zapocinje odabirom korisnicke price. Zatim sledi definisanje
testova prihvatljivosti za odabranu korisni¢ku pricu, potom i
njihova implementacija, tj. prevodenje testova u automatizo-
vane, izvrsive testove, nakon Cega sledi izvrSavanje testova,
i konacno, implementacija funkcionalnosti koja omogucava
da se test uspesno izvrsi. I[zvrSavanje testova se sprovodi ¢ak
i kada funkcionalnost koja se testira nije implementirana.
Takvo inicijalno izvrSavanje testova ¢e biti neuspesno. Sa
implementacijom funkcionalnosti se krece, tek posto se iden-
tifikuju neuspesni testovi. Implementacija funkcionalnosti
je potproces koji se, kako je na dijagramu naznaceno, moze
realizovati primenom TDD-a. Posto testovi produ, treba preis-
pitati moguénost njihovog refaktorisanja, odnosno moguénost
poboljsanja njihovog dizajna kako bi se, na primer, eliminisali
redundanti delovi testova, omogucila visestruka upotrebljivost

F o =

a0

i olakSalo odrzavanje, ili testovi ucinili jasnijim. U pogledu
refaktorisanja testova, uzori i dobre prakse su znatno razvi-
jeniji i dokumentovaniji u TDD-u [20]. U praksi, naravno,
proces nije uvek ovako jednostavan kao §to je prikazano na
dijagramu. Korisnicke price mogu biti dvosmislene ili cak
kontradiktorne, mogu biti medusobno zavisne §to utice na
redosled realizacije, itd.

Bitno svojstvo ATDD-a je da je to timski proces [9]. Kako
se sugerise u [21], pronalazenje odgovarajuceg ulaznog i oCe-
kivanog izlaznog skupa podataka zahteva domensko znanje,
dok njihovo ,,pretvaranje u testove zahteva znanje iz oblasti
testiranja. Za razliku od TDD-a koji zahteva od programera da
prihvate nove prakse, ATDD proces zahteva da ljudi iz svih
funkcionalnih sredina ucestvuju u procesu [17].

act Razvoj voden testovima prihvatljivosti /

Izaberi korisnicku pricu

Definisi testove
prihvatljivosti

Implementiraj testove
prihvatljivosti

Izvrsi testove
prihvatljivosti

Refaktorisi testove
oo

Implementiraj
funkcionalnosti

Slika 1. — UML dijagram aktivnosti — Razvoj
voden testovima prihvatljivosti

Na kraju, ako se postavi pitanje aktuelne pozicije automa-
tizacije testova prihvatljivosti i ATDD-a, evidentno je da se u
literaturi sre¢e nemali broj izvestaja i tvrdnji o koristima auto-
matizacije testova prihvatljivosti. Medutim, kako je primece-
no u [11], one uglavnom poticu iz referata u kojima se iznose
iskustva iz privrede. Empirijski dokazi su jo$ uvek slabi i
uglavnom poticu iz kontrolisanih eksperimenata sa studenti-
ma. Rezultati jednog Sirokog sistematskog pregleda literature
iz 2010. godine radi identifikovanja praznina u aktuelnim
istrazivanjima, prezentovani su u [17]. Uopsteno gledano,
rezultati su pokazali da postoji veoma ograni¢en broj radova
u literaturi i1 da je empirijska osnova ATDD-a slaba. Postojeci
radovi se fokusiraju na vreme, ljude, dizajn i alate, medutim
jos uvek ima mnogo pitanja na ¢ije odgovore se ¢eka, kao 1
konfliktnih rezultata.
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3. O FITNESSE OKVIRU/ALATU Python = - Ne
Jedan od najpopularnijih okvira i alata za automatizovano | | Ruby Da Da Ne
te.stlran.]e pl‘th.aﬂ].lVOStl sgftvera je FitNesse. Kako navode . o - -
njegovi kreatori, FitNesse je [22]:
» alat za testiranje softvera; PHP Da Da Ne
* kolaborativni alat za razvoj softvera; JavaScript Ne Da Ne

* wiki;

* web server.

FitNesse je lagan okvir otvorenog koda i alat koji omogu-
¢ava: (1) definisanje testova prihvatljivosti — web strana koje
sadrze jednostavne tabele ulaza i o¢ekivanog izlaza; (2) izvr-
Savanje tih testova i pregledanje rezultata. FitNesse je takode
kolaborativni alat zato §to, prema reCima kreatora, pomaze
¢lanovima razvojnog tima i tima narucioca da zajedno uce $ta
softver ,,treba da radi“ i da to automatski uporede sa onim ,,Sta
on stvarno radi“. Drugim recima, omogucava uporedivanje
ocekivanja sa stvarnim rezultatima. Time Sto je realizovan
kao wiki, kreiranje i izmena web (testnih i drugih) strana su
ucinjeni jednostavnim. lako funkcioniSe kao web server, ne
zahteva konfigurisanje ili podesavanje [22].

FitNesse je delimi¢no baziran na Fit-u. Fit je najpoznatiji
okvir (otvorenog koda) zasnovan na tabelarnom pristupu testi-
ranju prihvatljivosti, kreiran sa namerom da omoguci pred-
stavnicima narucioca da pisu ,,izvrSive™ testove prihvatljivosti
koris¢enjem jednostavnih HTML tabela. Iako je sam Fit omo-
gucavao izvrSavanje testnih tabela, nije obezbedivao lak nadin
za kreiranje tih tabela ili za prikazivanje rezultata testova. Iz
tog razloga je kreiran FitNesse kao HTML i wiki ,,front-end*
Fit-a. FitNesse je realizovan sa korisnim ,,mark-up* preicama
dizajniranim da pomognu u realizaciji testnih strana i olaksaju
kreiranje, izvrSavanje, organizovanje, opisivanje i deljenje
testnih tabela. Kada se govori o primeni FitNesse-a sa Fit-om
u pozadini kao masinom (eng. engine) odgovornom za izvrsa-
vanje testova, ¢esto se koristi kovanica Fit/FitNesse.

Za rad sa Fit/FitNesse-om, potrebno je razumeti tri osnov-
na elementa: (1) Fit/FitNesse tabela, (2) Fixture, (3) Test
runner. HTML tabele su nacin za izrazavanje poslovne logike.
Fixture je interfejs izmedu testnih slucajeva (tabela), testnog
okvira i sistema koji se testira. Ovaj tanak integracioni sloj
obi¢no ¢ine klase (ili procedure/funkcije) koje piSu progra-
meri. Test runner uporeduje ocekivanja naruc¢ioca sa stvarnim
rezultatima i izveStava o rezultatu bojenjem odgovarajucih
¢elija tabela (zeleno, ako je test prosao; crveno, ako test nije
prosao) i, eventualno, prikazivanjem poruke o greski, odno-
sno, stvarnog rezultata naspram ocekivanog.

Mada je inicijalno bio baziran na Fit okviru, FitNesse je
realizovan fleksibilno, tako da su se posle nekog vremena poja-
vile i alternative Fit-u. Naime, postoji viSe moguénosti kako
FitNesse povezati sa sistemom koji se testira (Tabela 1) [22].

Tabela 1: Pregled test sistema za FitNesse

FitLibrary je prva veca alternativa Fit-u. FitSharp je NET
implementacija koja podrzava Fit, Slim i FitLibrary. Slim
(Simple List Invocation Method) je skoriji test runner baziran
na novoj strategiji. Slim prepusta FitNesse-u HTML proce-
siranje, kao 1 uporedivanje i bojenje, tj. interpretiranje rezul-
tata. SlimService je odgovoran da pronade fixture klase i da
izvr$i komandu. Ova strategija ima vise prednosti: (1) visoka
portabilnost, (2) testne tabele ostaju konzistentne bez obzira
na platformu (jer su funkcionalnosti na FitNesse strani), (3)
moguce je istrazivati nove testne sintakse (posto HTML nije
unutra$nji deo Slim-a) [22].

Neki od najcesce koriscenih stilova Fit tabela/fixture klasa:
ColumnFixture (redovi predstavljaju ulaze i oCekivane izlaze);
RowFixture (za testiranje kolekcije elemenata); ActionFixture
(za testne slucajeve koji imitiraju seriju dogadaja); Comment
tabele (tabelarni komentar koji se ne izvrsava kao test). Naravno,
FitLibrary i Slim obezbeduju svoje skupove fixture klasa.

Fit je predstavljen 2002. godine, tako da je Fit/FitNesse
imao deceniju da sazri i bude proucavan/prihvacen. lako se to
ne moze re¢i za Fit u poslednjih nekoliko godina, FitNesse se
i dalje aktivno razvija. No, stavovi prakticara su podeljeni. Sa
jedne strane su protivnici koji tvrde da se automatizacija testova
prihvatljivosti jednostavno ne isplati navode¢i, kao razloge, pre
svega, zahtevno odrzavanje testova ili to $to predstavnici naru-
¢ioca ne pisu testove. Sa druge strane, Fit/FitNesse je stekao i
izvestan broj pristalica o ¢emu svedoci veéi broj studija u koji-
ma je istrazivana primena, narocito, Fit okvira. Rezultati Sireg
pregleda literature i studije slu¢aja u vezi sa automatizovanim
testiranjem prihvatljivosti softvera primenom Fit okvira, izneti
su u [12]. Rezultati su pokazali da je donekle neopravdano oce-
kivati od korisnika da aktivno izrazavaju zahteve u formi auto-
matizovanih testova, ali da to ne mora nuzno da se odrazava na
izvodljivost ovog pristupa. lako je nadeno da su u veéini sluca-
jeva programeri pisali testove prihvatljivosti, autori veruju da je
automatizacija ove vrste testova vrlo obec¢avajuca za poboljsa-
nje efikasnosti razvoja softvera. Sa druge strane, konstatovano
je da pisanje i niSta manje odrzavanje automatizovanih testova
mogu imati visoku cenu zbog ¢ega je potrebno pazljivo unapred
razmotriti potencijalne koristi u odnosu na troskove.

U studiji (2011) zasnovanoj na intervjuima sa razvojnim
inzenjerima koji svedoc¢e o uspes$noj primeni FitNesse testova
u praksi, zakljucuje se da automatizovano testiranje prihvat-
ljivosti moze biti odrziva strategija, ali da zahteva obazriv
pristup. Medu iznetim rezultatima, navodi se da je FitNesse
dobar izbor kod razreSavanja zahteva koji podrazumevaju
slozenu poslovnu logiku i visi nivo neizvesnosti/nejasnoce,
a pri tom su pogodni za tabelarne forme koje alat podrzava
[23]. Pored toga, potvrdeno je tvrdenje iz [24] da koriSéenje

Jezik Fit Slim FitLibrary

Java Da (built-in) Da (built in) Da

NET Da (FitSharp) Da (FitSharp) Da (FitSharp)
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FitNesse tabela kao medijuma za komuniciranje sa narucio-
cem pospesuje razumevanje zahteva.

4. PRIMENJEN POSTUPAK

Studijski primer je realizovan prevashodno u cilju ispi-
tivanja mogucénosti kreiranja korisnic¢ki-orijentisanih testnih
slu¢ajeva koji bi obuhvatili iste/slicne testne korake primenom
osnovnih stilova FitNesse tabela, a uzimajué¢i u obzir razli-
¢ite podmodele domenskog modela sistema koji se testira.
Drugim recima, realizovanim studijskim primerom, nastojalo
se proveriti da li je i na koji nacin kreiranje uniformnih kori-
snic¢ki-orijentisanih testnih slucajeva uslovljeno sloZenos$éu
domenskih objekata sistema koji se testira, a prema kojima se
realizuje interfejs primenom odabranih fixture klasa. Osnovna
pretpostavka od koje se poslo je da iz korisniCke perspektive,
testiranje poslovnih pravila nad odredenim skupom podataka
ne bi trebalo da se znacajno konceptualno razlikuje zbog naci-
na na koji su oni modelovani u sistemu.

Postupak primenjen u realizaciji studijskog primera je
obuhvatio slede¢e korake: odabir podmodela; definisanje
zahteva u formi korisnickih prica (sa kriterijumima prihvat-
ljivosti); definisanje i kreiranje testnih slucajeva (realizacija
iz perspektive narucioca); implementacija integracionog sloja
(realizacija iz perspektive programera); i na kraju izvrSavanja
testova i pregledanja rezultata uz razmatranje mogucih prava-
ca u refaktorisanju testova.

Postupak se naslanja na agilnu praksu u prikupljanju zah-
teva baziranu na korisnickim pricama i definisanju testnih
slucajeva prihvatljivosti na osnovu kriterijuma prihvatljivosti
pobrojanih u korisnickoj pri¢i. Realizacija testnih slucajeva
je zasnovana na praksi kreiranja FitNesse tabela (perspektiva
korisnika), pre testnih (fixture) klasa — interfejsa ka sistemu
koji se testira (perspektiva programera).

5. OPIS REALIZACIJE STUDIJSKOG PRIMERA

Studijski primer je realizovan u .NET okruzenju i C#
programskom jeziku. Izbor stila testnih tabela/fixture klasa je
izvrSen u skladu sa slede¢im kriterijumima:

* pogodnost za konkretni testni slucaj;

* podrska realizaciji testova prihvatljivosti, odnosno kori-
snickih testova (neki stilovi testnih tabela/fixture klasa
su pogodniji za realizaciju viSe tehniCki orijentisanih
testova);

» pripadaju Fit i FitLibrary bibliotekama (kao duze prisut-
nim i ¢esc¢e koris¢enim u odnosu na Slim).

Sam sistem koji se testira je jednostavan studijski primer
poslovne desktop aplikacije baziran na troslojnoj arhitekturi.
Sistem za upravljanje bazom podataka je SQL Server Express.
Posto prevazilazi opseg ovog rada, njegova realizacija nece
biti razmatrana.

5.1. Odabir podmodela

VA

Za realizovan studijski primer, odabrani su podmodeli
objektno-orijentisanog domenskog modela u skladu sa slede-
¢im kriterijumima:

* podmodeli reprezentuju razli¢ite tipove UML (eng.

Unified Modeling Language) asocijacija;

» podmodeli pripadaju istom modelu.

Tako su, u skladu sa zadatim kriterijumima, odabrani
podmodeli u kojima se realizuje: ‘klasi¢na’ asocijacija izmedu
klasa, ‘self’ asocijacija, asociajativna klasa, tj. asocijacija sa
atributima i metodama, kompozicija.

5.2. Korisnicke price

Za definisanje zahteva u formi korisnickih prica, koris¢en
je templejt: “Kao [korisnik], Zelim [funkciju], kako bi [vred-
nost]”. Za svaku korisni¢ku pricu, utvrdeni su i kriterijumi
prihvatljivosti, kao §to se moze videti na primeru datom ispod
za pricu: Evidentiraj angazovanje zaposlenog na projektu:

Kao menadzer ljudskih resursa, zelim da u sistemu budu
evidentirana sva angazovanja zaposlenih na projektima kako
bi se pratila angazovanost zaposlenih.

Neki od definisanih kriterijuma prihvatljivosti:

* Proveriti unos angazovanja zaposlenog na projektu;

* Proveriti azuriranje angazovanja zaposlenog na projektu;

* Proveriti da procenat angazovanja zaposlenog na projektu
ne sme da premasi 100%,

* Proveriti da ukupan procenat angazovanja zaposlenog
na projektima ne sme da premasi 100% ;

5.3. Definisanje i kreiranje testnih slucajeva

Za svaku korisnicku pricu, kreirano je vise testnih slu-
Cajeva — jedan osnovni i vise alternativnih. Kreiranje testnih
slucajeva u FitNesse-u, obi¢no znaci kreiranje vise tabela na
jednoj strani. I kada je moguce da se sve §to je potrebno nade
u okviru jedne (velike) tabele, prilicno je jasno da bi takva
testna strana bila tesko citljiva ili potpuno necitljiva, ¢ime se
gubi svaki smisao ovakvih testova. Tabele na jednoj strani se
izvrSavaju u nizu. To omogucava kreiranje scenarija ¢iji su
koraci predstavljeni razli¢itim manjim tabelama.

Koris¢eni su slede¢i tipovi FitNesse tabela, odnosno
fixture klasa: ColumnFixture (Fit), DoFixture (FitLibrary),
SetUpFixture (FitLibrary), RowFixture (Fit).

ColumnFixture klasa se moze Kkoristiti za izvrSavanje
gotovo svakog testnog slucaja. Tabela za ColumnFixture ima
najmanje tri reda. U prvom redu se daje ime fixture klase,
u drugom nazivi ulaznih parametara, metode/propertija koji
vraca izlaz, dok su naredni redovi namenjeni testnim poda-
cima i oCekivanim rezultatima. Takode se moze koristiti da
postavi podatke za druge testne slucajeve i da pozove metode
koje ¢e da ,,pociste” za drugim. ColumnFixture klasa je laka
za razumevanje i koriS¢enje i, posto se moze koristiti u tako
mnogo situacija, prva je koja se uzima u razmatranje prilikom
odlucivanja kako da se test realizuje. ColumnFixture klasa je
narocito dobar izbor, ukoliko isti testovi treba da se ponove za
odgovarajuci broj razli¢itih kombinacija ulaznih parametara.
Ukoliko taj broj nije poznat, ili je potrebno izvrsiti samo jednu
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proveru, verovatno postoje bolja resenja koja Stede vreme i
napor. Na slici 2, prikazana je ColumnFixture tabela za pojed-
nostavljen korak jednog od realizovanih testnih slucajeva
kojim se proverava viSestruki unos (ukljucujuéi nedozvoljene
vrednosti). Zelena boja ¢elija kolone predvidene za izlaz ozna-
Cava da je test prosao.

ColumnFixture obezbeduje da u slucaju nepodudaranja
vracenog izlaza sa oCekivanim, u odgovarajucoj ¢eliji oznace-
noj crvenom bojom budu prikazane obe, stvarna i oc¢ekivana
vrednost. Ako je bacen izuzetak, u odgovarajucoj ¢eliji tabele
¢e biti ispisana poruka o izuzetku, dok ¢e celija biti oznacena
zutom bojom.

Unesi Organizacionu Jedinicu

| |
| naziv pripada_id | proveri unos organizacione jedinice? |

Proizvodnja |1 Unos uspesan

| Management \ 2 Unos uspesan
| Maloprodaja | 2
IT 99

IT

Unos uspesan

Greska

null Greska

Slika 2. — ColumnFixture tabela za pojednostavljen testni korak
provere visestrukog unosa (test je izvrsen)

Dakle, testni slucaj se moze realizovati tako sto se za svaki
korak kreira zasebna tabela. Medutim, ukoliko broj testnih
koraka raste i, pogotovo, ukoliko se svaki korak izvrsava samo
jednom, ColumnFixture klasa nece vise biti prvi izbor. Njena
primena bi znacila dosta suviSnog rada, kako na kreiranju tes-
tnih tabela, tako i na kreiranju testnih klasa. Jedna od zanimlji-
vih alternativa je DoFixture. DoFixture je deo FitLibrary. Ova
klasa koristi mnogo manje striktan format tabele i omogucava
datestnikoracilice narecenice. Osim prvogredaukojem se daje
naziv testne klase, svaki naredni red izvrSava jednu metodu te
klase. Celije reda tabele zajedno formiraju naziv metode (npr.
UkupanProcenatAngazovanjaZaposlenogNaProjektimalJe)
koji ¢ak moze biti ,isprekidan® vrednostima parametara te

metode. Na sledecoj slici (Slika 3) je prikazana FitNesse

tabela kojom je definisan pojednostavljen osnovni testni slu-
¢aj za evidentiranje angazovanja zaposlenog (podmodel sa
asocijativnom klasom). U prvom i tre¢em koraku se vrsi pro-
vera unosa angazovanja zaposlenog na projektima, a u petom
azuriranja angazovanja zaposlenog na jednom od projekata.
Posle svakog od ovih koraka, proverava se ukupan procenat
angazovanja zaposlenog.

Posle izvrSavanja testnog slucaja, ¢elije sa nazivom meto-
de su oznacene zelenom bojom (poSto su svi testni koraci
prosli), tako da se jasno vide argumenti tih metoda. U opStem
slucaju, ukoliko odgovaraju¢a metoda testne klase vraca bool
vrednost, smatra se da je: test pro$ao, za vraceno true, odno-
sno da nije prosao, za vraéeno false. To se moze preokrenuti
koris¢enjem kljuéne reci reject kao prefiksa, $to je korisno za
alternativne testne slucajeve. DoFixture obezbeduje jos neke
korisne kljucne reci (npr. check — prikazuje, pored ocekivane,
vracenu vrednost u slucaju kada ona odstupa od ocekivane).

DoFixture omogucava da se drugi fixture-i ugrade u testni
slu¢aj zahvaljujuéi funkcionalnosti nazvanoj flow rezim. Kada
je testna strana u flow rezimu, testni koraci se prvo uparuju sa
metodama flow fixture klase (DoFixture u flow rezimu). U flow
rezimu, moguée je ugraditi 1 Koristiti fixture-e viSe puta, pri
¢emu DoFixture klasa obezbeduje kontekst. Ovo je FitNesse
verzija dependency injection paterna koja olakSava pisanje i
kombinovanje fixture klasa. Inace, ovakve testne slucajeve je
lakse Citati, jer prvi red tabela ne mora biti posveéen nazivu
klase (ve¢ nazivu DoFixture metode). Uz to, flow reZim omo-
gucava definisanje i1 ¢uvanje konteksta u privatnim varijablama
fixture klase, a ne u statickim globalnim varijablama.

U realizaciji testnih slucajeva za korisnicku pricu -
Evidentiraj projekat ukljucujuci njegove projektne zadatke
(podmodel sa kompozicijom), kori§¢ena je upravo flow funk-
cionalnost DoFixture klase. Tako su, na primer, testni koraci za
pripremu podataka za projekat i pripremu podataka za pripa-
dajuce projektne zadatke realizovani primenom SetUpFixture
klase. Ovom klasom se niSta ne testira, ve¢ se samo podaci
preuzimaju i za razliku od ColumnFixture klase, ona ne zah-
teva dodatnu kolonu u tabeli za poziv metode. Zatim, testni
koraci za testiranje unosa/azuriranja podataka, implementirani

EvidentiranjeAngazovanja

Proveri Unos
Angazovanja 3]
Zaposlenog

Na

Projektu g -

Koji Je rukovodilac

Sa
Statusom

e | Procentom 40

01.01.2012 | Do .
Angazovanja

01.12.2012

na
projektima
je

Ukupan procenat
angazovanja 3
zaposlenog

Proveri Unos
Angazovanja 3
Zaposlenog

rukovodilac ga 2|0d

Kojl Je rojektu

Sa
Statusom

trie | Procentom 2

01.10.2012 | Do .
Angazovanja

01.06.2013

Ukupan procenat
angazovanja 3
zaposlenog

na
projektima
je

Proveri Izmenu
Angazovanja 3
Zaposlenog

Na

Projektu 28

Koji Je rukovodilac

Sa
Statusom

| P t
true || Procentom [,
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Slika 3. — DoFixture tabela za pojednostavijen osnovni testni slucaj — Evidentiraj angaZovanje (test je izvrSen)
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su preko metoda same DoFixture klase, a testni korak provere
da li projektni zadaci poslednjeg unetog projekta odgovaraju
podacima pripremljenim za unos (Slika 4), realizovan je pri-
menom RowFixture klase. FitNesse obezbeduje ArrayFixture
(FitLibrary) i RowFixture (Fit) za testiranje redova i kolekcija
objekata. RowFixture se Koristi za vecu preciznost, odnosno
bolje izvestavanje o greskama

Pregledaj Projekat Ciji Je ID | <<id 5

opis datum_pocetka datum_zavrsetka

Inicijalizacija 01/10/2012 09:00:00 | 02/10/2012 17:00:00

Planiranje 03/10/2012 09:00:00 | 03/11/2012 17:00:00
04/03/2013 18:00:00 expected
Realizacija 04/11/2012 09:00:00
03/04/2013 17:00:00 actual
Isporuka 05/03/2013 09:00:00 | 04/04/2013 17:00:00

Slika 4. — RowFixture tabela za testiranje kolekcije
projektnih zadataka (test je izvrsen)

Zahvaljuju¢i flow rezimu DoFixture klase, moguce je
kombinovati i iskoristiti prednosti razli¢itih stilova testnih
tabela, tj. tipova fixture klasa u jednom testnom slucaju. Flow
rezim, takode, omogucava pisanje testnih slucajeva u formi
scenarija i za testiranje funkcionalnosti iza kojih se kriju slo-
zeni podmodeli,

Uostalom, FitNesse je vrlo zgodan za pisanje objasnjenja
testova i pojedinaénih tabela. Moguce je ukljuciti slike, obez-
bediti linkove do dodatnih informacija ili modifikovati testne
strane ve¢ na neki naéin za koji se smatra da poboljsava zajed-
nicko (narucioca i razvojnog tima) razumevanje zahteva.

5.4. Implementacija integracionog sloja

Da bi kreirane testne tabele mogle da se izvrSe, bilo je
potrebno realizovati odgovarajuce testne klase kojim se obez-
beduje postavka testnog okruzenja, odnosno ¢uvanje statickog
konteksta za testni slucaj, i testne tabele povezuju sa sistemom
koji se testira.

U slucaju realizovanog studijskog primera, u klasi za
postavku testnog okruzenja, vr$i se (najmanje) inicijalizacija
kontolera aplikacione logike Testnom klasom/klasama koja
nasleduje odgovarajucu fixture klasu, definiSu se odgovarajuci
ulazi i metode koje se pozivaju u kreiranim testnim tabelama.
Metode samo pozivaju operacije sistema koji se testira, uglav-
nom vracaju rezultat, i eventualno, u zavisnosti od tipa fixture
klase, obraduju izuzetake.

U slucaju DoFixture klase u flow rezimu, ukoliko meto-
da vraca Fixture instancu, onda se testna tabela u kojoj se
poziva ta metoda kreira i izvrSava u skladu sa implementa-
cijom konkretne fixture klase. Na isecku jedne testne klase
koja je implementirana u flow rezimu, datom u nastavku,
moze se videti postavka testnog okruzenja, kao i metoda
PripremiProjekat() koja vraca instancu klase ProjekatFixture.
ProjekatFixture je implementiran kao SetUpFixture i koristi
se za pripremu podataka.

F o =

//START: Flow klasa
public class ProjekatFlowModeTest : fitlibrary.
DoFixture
{
internal static KALProjekat kontroler;
private DomenskeKlase.Projekat projekat;
private ArrayList zadaci;

//START: DO - postavka testnog okruzenja
public ProjekatFlowModeTest()
{
kontroler = new KALProjekat();
projekat = new DomenskeKlase.Projekat();
zadaci = new ArrayList();
}//END: DO - postavka testnog okruzenja

//START: DO - punjenje instance Projekat
public Fixture PripremiProjekat()

{

return new ProjekatFixture(projekat);

//END: DO - punjenje instance Projekat

}
/END: Flow klasa

5.5. IzvrSavanje testova i pregledanje rezultata

Da bi testni slu¢ajevi uopste mogli da se izvr$e, neophodno
je u vrhu testne strane definisati varijable i postaviti odgova-
rajuce putanje do: fest runner-a koji se koristi (FitSharp),
FitNesse biblioteka koje se koriste, implementiranog integra-
cionog sloja, kao i odgovaraju¢ih komponenata sistema koji
se testira. Odnosne varijable i putanje mogu da zauzmu dobar
deo testne strane. Jo§ gore, mogu zbunjivati narucioca, a kod
kreiranja vise testnih slucajeva za istu korisnicku pricu, nave-
deni sadrzaj bi se ponavljao. Ponavljanje istog sadrzaja na vise
testnih strana ukazuje na potrebu za refaktorisanjem.

Medutim, zahvaljujuéi funkcionalnosti grupisanja pove-
zanih testnih slucajeva u test ,,suite*, koriS¢enoj i u realizo-
vanom studijskom primeru, omoguceno je da opStenamenski
sadrzaj za odredenu grupu testova bude izdvojen na jednom
mestu. Osim toga, FitNesse obezbeduje specijalne strane -
SetUp i TearDown. Ako se definiSu, one bivaju automatski
ukljucene na pocetku, odnosno na kraju svih testnih strana u
okviru jednog test ,,suite“-a. To znaci da tabele koje se izvr-
Savaju pre svake testne strane, treba izdvojiti u SetUp (npr.
importovanje testnih klasa, postavka testnog okruzenja itd.),
dok tabele koje se izvrSavaju posle svake testne strane, treba
izdvojiti u TearDown.

Posle izvrSavanja testnih slucajeva (koje se pokrece jed-
nostavnim klikom na dugme), sumirani rezultati su vidljivi na
vrhu strane, a konkretni u samim testnim tabelama (zelene ili
crvene c¢elije, stvarna vrednost naspram ocekivane u slucaju
nepodudaranja itd.) Takode je moguce izvrSiti sve testove iz
jednog test ,suite“-a u jednom potezu i pregledati sumirane
rezultate (Slika 4).
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Slika 5. — Sumirani rezultati izvrSavanja testova u ,,suite “-u

Where Used

Osim toga, svaki put kada se izvrSe testovi, rezultati se
snimaju, i omoguceno je njihovo kasnije pregledavanje i upo-
redivanje.

6. ZAKLJUCAK

Ispitivanje ¢ak i manjeg podskupa funkcionalnosti koje
pruza FitNesse, trenutno jedan od najpopularnijih okvira i alata
za automatizovano testiranje prihvatljivosti, otkriva njegovu
fleksibilnost i Siroke moguénosti. Pisanje testnih scenarija ¢iji
su koraci predstavljeni jednostavnim tabelarnim formama,
zatim moguca primena alternativnih manje striktnih formata
tabela (npr. testni koraci mogu liiti na recenice), kao i jedno-
stavno izvrSavanje testova i prikaz rezultata u prigodnoj formi,
predstavljaju solidnu osnovu za efektivne korisnicki orijentisa-
ne testove prihvatljivosti. Tome doprinosi i zasnovanost na wiki
tehnologiji i, posledi¢no, moguénost da se jednostavno doda
sadrzaj (poput pojasnjenja, slika, linkova do dodatnih informa-
cija) ili modifikuju testne strane na nacin za koji se smatra da
poboljsava zajednicko razumevanje zahteva.

Studijski primer je pokazao da kreiranje korisnicki-orijen-
tisanih testnih slucajeva sa istim/slicnim testnim koracima, ¢ak
i primenom osnovnih stilova tabela, ne mora biti uslovljeno
razli¢itim podmodelima objektno-orijentisanog domenskog
modela sistema koji se testira. To je obezbedeno moguénoséu
kombinovanja razlicitih klasa interfejsa (izmedu testnih sluca-
jeva, testnog okvira i sistema koji se testira - fixture). Na taj
nacin, priprema podataka za test i testni koraci se mogu reali-
zovati razlicitim klasama, odnosno stilovima tabela, prigodnim
za odreden podmodel podataka. Medutim, tabelarne forme nisu
pogodne za sve vrste korisnickih zahteva. Uz to, evidentni su
izazovi u pogledu izbora pristupa s obzirom na fleksibilnost,
a sa povecanjem broja testova, i u pogledu njihovog efikasnog
organizovanja i upravljanja. Osim poboljSanja alata (sa aspekta
organizacije veceg broja testova, refaktorisanja, verzioniranja
itd.), dokumentovanje dobrih praksi i preporuka u primeni okvi-
ra, kao i veéi broj studija, bili bi od znac¢ajne pomoci njegovim
aktuelnim i buduc¢im korisnicima.
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