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Sazetak

Tema ovog zavr§nog rada je razvoj web aplikacija vodenih ponasanjem. Na pocetku rada,
kao uvod u glavnu temu rada, objasnjavaju se osnovni pojmovi i postupci vezani uz razvoj
web aplikacija opcenito; vrste web aplikacija te razli€iti nacini razvoja i testiranja istih.
Detaljnije je objasnjen razvoj web aplikacija voden testiranjem jer je iz takvog pristupa
nastala ideja o razvoju web aplikacija vodenih ponaSanjem. Kako bi se definirao pristup
razvoju web aplikacija vodenih ponaSanjem objasSnjena su nacela i prakse koristeni u
provodenju, te su istaknute prednosti i mane koriStenja istog. Opisan je i nacin na koji se
razvoj provodi, pri &emu je prioritet ostvarivanje poslovnih cilieva te uspjedna
implementacija svih zna€ajki aplikacije. Razvoj voden testiranjem i razvoj voden
ponasanjem u osnovi su vrlo sli¢ni, provedena je usporedba kako bi se ukazalo na sli¢nosti
i razliCitosti ova dva pristupa. Prije same izvedbe prakti¢nog dijela rada, usporedena su
Cetiri okvira koji omoguc¢avaju provedbu razvoja web aplikacija vodenog ponasanjem:
Behat, Codeception, phpspec i Kahlan. U prakticnom dijelu rada koridtenjem programskog
jezika PHP i alata phpMyAdmin te Behat okvira za provodenje razvoja vodenog
ponasanjem razvijena je aplikacija opisana u ovome radu. Nakon teoretskog i prakti¢nog

dijela rada doneseni su zaklju€ci o korisnosti ovoga pristupa razvoju web aplikacija.

Kljuéne rijeci: Web aplikacija; Razvoj web aplikacija; Razvoj voden ponasanjem; BDD;

Razvoj voden testiranjem; TDD ; Behat
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1. Uvod

U ovome ¢e se zavrSnom radu u teoriji objasniti te na prakti€chom primjeru pokazati

razvoj web aplikacija vodenih ponasanjem.

Na pocetku rada ¢e se definirati razvoj web aplikacija opéenito te ¢e se objasniti
osnovni termini potrebni za razumijevanje istog. Opisati ¢e se razliCite vrste web aplikacija
ovisno o njihovom sadrzaju i funkciji. Biti Ce objasnjena i vaznost odabira pristupa razvoju web
aplikacija ovisno o njenim specifikacijama i korisni¢kim zahtjevima te ¢ée se opisati najCeSci
pristupi razvoju web aplikacija. Razvoj web aplikacija voden testiranjem ¢e se detaljnije opisati
jer je upravo taj razvoj bio temelj za nastajanje razvoja web aplikacija vodenih ponadanjem,

objasniti ¢e se ideja istog te Ce se opisati kako se provodi.

Kako bi se detalino objasnila glavna tema rada, razvoj web aplikacija vodenih
ponadanjem, biti e opisana ideja i ciljevi ovog pristupa razvoju te ¢e se opisati na kojim se
nacelima i praksama isti temelji. Kako bi ga se poblize definiralo biti ¢e istaknute prednosti i
mane koridtenja ovog razvojnog pristupa. Opisati ¢e se i koraci provodenja istog od definiranja
poslovnih ciljeva do izrade funkcionalne i korisne aplikacije. Kako bi se ukazalo na njihove

sli¢nosti i razli€itosti usporediti ¢e se aplikacije vodene testiranjem i ponasanjem.

Provedba pristupa razvoju web aplikacija vodenih ponaSanjem ostvaruje se
koridtenjem nekoga od brojnih alata i/ili okvira koji to omogucavaju, opisati ¢e se i usporediti

Cetiri takva okvira: Behat, Codeception, phpspec i Kahlan.

Za prakti¢ni dio ovoga zavrénog rada izraditi ¢e se aplikacija koriStenjem programskog
jezika PHP, alata za upravljanje bazama podataka phpMyAdmin i Behat okvira za provodenje

razvoja web aplikacija vodenih ponaSanjem.

Na kraju rada donijeti ¢e se kritiCki osvrt na izradu aplikacije te provedbu i korisnost
razvoja web aplikacija vodenih ponasanjem, te ¢e se na temelju cjelokupnog zavrsnog rada, i

teorijskog i prakti¢nog dijela, donijeti zaklju€ak.



2. Razvoj web aplikacija

Web aplikacija moze se definirati kao raCunalni program za obavljanje odredene
funkcije, poziva se i pokrece koriStenjem web preglednika (eng. Web browser) preko interneta.
U pocetcima razvoja interneta i svjetske mreze (eng. World Wide Web) prve su web aplikacije
bile staticke, te su sluzile isklju€ivo za pristup odredenim informacijama. Razvoj tehnologija
preglednika, infrastrukture interneta te tehnologije opcenito uzrokovao je brz razvoj te gotovo
potpunu transformaciju web aplikacija koje su u dana$nje vrijeme sigurne i dinamicke,
usmjerene na krajnjeg korisnika, moguce im je pristupiti bilo kada iz bilo kojeg dijela svijeta

pomocu razli¢itih uredaja s razli€itim velicCinama ekrana.(Jazayeri, 2007)
2.1. Vrste web aplikacija

Ovisno o njihovim karakteristikama, namjenama i sadrzajima web aplikacije dijele se
na razli¢ite vrste. U sljedeéem ¢e poglavlju biti opisane najéescée vrste web aplikacija u koje se

moze podijeliti ve¢ina modernih aplikacija.

1. Staticke web aplikacije sluze za prikazivanje odredenog uglavhom
jednostavnijeg sadrzaja, kao $to su na primjer informacije o odredenoj kompaniji. Ove web
aplikacije mogu uz tekst sadrzavati audio ili video sadrzaje ili slike, ali njihov sadrzaj nije
fleksibilan te kako bi ga se promijenilo potrebno je mijenjati izvorni kod aplikacije. Za izradu
statiCkih web aplikacija dovoljni su HTML (eng. HyperText Markup Language) — programski
jezik za dizajniranje rasporeda elemenata web stranica te prikaz web stranica u pregledniku i
CSS (eng. Cascading Style Sheets) — stilske upute kojima se odreduje dizajn svakog pojedinog
elementa web stranice, kao Sto je vrsta i veli¢ina fonta, boja pozadine i sli¢no.(Web App

Development: 5 Relevant Types & Examples, bez dat.)

2. DinamiCke web aplikacije sluze za prikaz ali i upravljanje kompleksnijim
podatcima, povezane su s bazom podataka te se koriste za azuriranje iste. Tehnicki su
zahtjevnije za implementaciju, ali mijenjanje prikazanih sadrzaja je jednostavnije nego kod
statiCkih, uglavnom imaju administratora koji koriStenjem same aplikacije mozZe mijenjati
prikazani sadrzaj i azurirati bazu. Sadrzaj koji korisnik vidi na stranici azuriran je odnosno
dohvacen direktno iz baze prilikom svakog posjeta stranici. Mnogo je programskih jezika koji
se mogu koristiti pri izradi dinamickih web aplikacija, a jedan od naj¢escée koristenih je PHP
(eng. PHP: Hypertext Preprocessor) koji sluzi za povezivanje baze podataka sa aplikacijom i
strukturiranje sadrzaja prikazanih na samoj aplikaciji.(Web App Development: 5 Relevant

Types & Examples, bez dat.)

3. Responzivne web aplikacije karakterizira moguénost prilagodbe sadrzaja,

izgleda i prikaza elemenata web aplikacije ovisno o uredaju, to jest veli¢ini ekrana uredaja, na
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kojem se prikazuju. Isti kod web aplikacije moze se Koristiti za razliCite prikaze aplikacije na
razli€itim uredajima (tablet, pametni telefon(eng. smartphone)) Sto omoguéavaju nove
biblioteke (eng.libraries) i razvojni okviri (eng frameworks) zbog ¢ega su razvoj i modifikacija
web aplikacija puno brzi i jednostavniji. Vecina responzivnih web aplikacija uz HTML i CSS
koristi i JavaScript (skriptni programski jezik za razvoj web aplikacija, koristi se za
implementiranje dinami¢kih znacajki web aplikacije), to€nije AJAX(eng. Asynchronous
JavaScript and XML) tehnologiju koja komunicira s posluziteliem (eng. browser) i omogucava

asinkrono azuriranje web aplikacija.(Shahzad, 2017)

4, Web portali (eng. Portal web application) su web aplikacije koje imaju poc€etnu
stranicu (eng. homepage) te od korisnika zahtijevaju registraciju odnosno prijavu u sustav kako
bi odredenim korisnicima bile prikazane samo relevantne informacije. Primjer ovakve web
aplikacije su forumi ili intranet web aplikacije za zaposlenike neke tvrtke.(Web App
Development: 5 Relevant Types & Examples, bez dat.)

5. E-trgovine (eng. E-commerce) su web aplikacije koje mogu imati znacajke do
sad opisanih web aplikacija, ali uz to omogucavaju realiziranje kupovine, prodaje, pla¢anja i
narucéivanja proizvoda ili usluga. Krajnjim korisnicima omogucéavaju narucivanje i pla¢anje
elektroni¢kim putem (npr. kreditnim karticama), a tvrtkama obradu narudzbi, upravljanje
dostavom i sli¢no. E-trgovine mogu u potpunosti realizirati sustav klasi¢ne (fizicke) kupovine

ili prodaje.(Web App Development: 5 Relevant Types & Examples, bez dat.)

6. Sustavi za upravljanje sadrzajem (eng. CMS - Content Management System)
su web aplikacije koje sluze za pohranjivanje i upravljanje sadrzajem (slike, tekstualni zapisi,
video zapisi i slicno) kako bi se on mogao prikazati na web aplikaciji, omogucavaju
administratoru da jednostavno provodi promjene i azuriranja sadrzaja web aplikacije.
Najpoznatija ovakva web aplikacija je WordPress pomocu koje je vrlo jednostavno upravljati
sadrzajem npr. bloga ili slicnih web aplikacija.(Web App Development: 5 Relevant Types &

Examples, bez dat.)

7. Sustavi za upravljanje uenjem (eng LMS - Learning Management System) su
web aplikacije za upravljanje e-u€enjem; ucCenicima omogucavaju pristup nastavnim
materijalima te interaktivnim aktivnostima za ucenje, a predavacima strukturiranje provedbe
nastave, prijenos i izradu nastavnih materijala, pracenje napretka pojedinog u€enika i sli¢no.
Koriste se u Skolama, na sveudilistima ali i za online realizaciju reznih edukacija i
te€ajeva.(O’Connor, 2020)

8. Web 2.0 pojam je koji opisuje moderne web aplikacije, karakterizira ga prijelaz
iz statickog u pretezno dinamicki sadrzaj te sve vece koli€ine sadrzaja generiranog od strane

korisnika. Web 2.0 aplikacije omogucéuju korisnicima koji nemaju predznanja u kreiranju i



upravljanju web sadrzajima da objavljuju vlastiti sadrZaj, komuniciraju s drugima te na vrlo
jednostavan nacin aktivno sudjeluju u brojnim aktivnostima na web-u. Primjer ovakvih web
aplikacija su sve &eSc¢e i Sire koristene druStvene mreze (eng. social networks) koje su
uzrokovale i omogucile velikom broju novih korisnika kreiranje i koriStenje sadrzaja na web-u.
(Kenton, 2022)

Za izradu web aplikacije odredene slozenosti potrebno je prvo analizirati njezinu
namjenu, slozenost, zahtjeve korisnika i slicno, te zatim odabrati najprikladniji pristup
dizajniranju i razvoju web aplikacija. Prvi korak u razvoju web aplikacija (nakon analiza
zahtjeva i definiranja specifikacija) je dizajniranje aplikacije, to jest izrada zi¢anog okvira (eng.
wireframe) i prototipa aplikacije. Prilikom dizajniranja odabire se hoce li aplikacija biti stati¢ka,
dinamicka, responzivna i slicno, a nakon osmisljavanja i kreiranja dizajna slijedi korak razvoja
funkcionalnosti to jest programskog koda aplikacije koji se odvija koristenjem odredenog

pristupa razvoju web aplikacije.
2.2. Pristupi razvoju web aplikacija

Mnogo je razli¢itih vrsta i primjena web ali i aplikacija opéenito, pa postoji i mnogo
razliCitin pristupa samom razvoju aplikacija. U sljedeéem cCe poglavlju biti ukratko opisano
nekoliko pristupa razvoju web aplikacija, tri uobi¢ajena modela (vodopadni (eng. Waterfall
Approach), spiralni (eng. Spiral Approach) i inkrementalni (eng. Incremental Approach)) te tri
nedto kompleksnija pristupa (Web dizajn voden podacima (Data-Driven Web Design),
Domenom vodeno oblikovanje (eng. Domain-driven design) i Razvoj temeljen na testovima

prihvatljivosti (eng. Acceptance-test driven development)).

1. Vodopadni model razvoju pristupa linearno, aktivnosti se obavljaju jedna za
drugom te se izbjegava vra¢anje na prethodne. Rezultat jedne faze razvoja polaziste je za
sliedecu. Ova metoda prikladna je za koriStenje u sluaju razvoja softvera/aplikacije sa

kompleksnim ali stabilnim zahtjevima.(Software Development Approaches - AcqNotes, 2021)

2. Spiralni model provodi se kroz viSe iteracija, svaka od kojih se sastoji od izrade
prototipa te analize i procjene rizika istog. Na ovaj nacin nauceno pri izradi odredene verzije
pomaze pri izradi verzije u sliedeCoj iteraciji. Spiralni model koristi se za razvoj
softvera/aplikacija koji imaju uglavhom nepoznate domene.(Software Development

Approaches - AcgNotes, 2021)

3. Inkrementalni model koristi niz koraka za izradu prve verzije softvera/aplikacije
koja sadrzi samo dio ukupno planiranih funkcionalnosti. Zatim se koraci razvoja ponavljaju te
se u svakom novom ponavljanju (,inkrementu®) aplikaciji dodaju nove funkcionalnosti dok se

ne razvije cjelokupna, na pocetku planirana aplikacija. Ova je metoda prikladna za koristenje



kada je potrebno razviti aplikaciju, odnosno pocetnu ili osnovnu verziju aplikacije u kratkom

vremenu.(Software Development Approaches - AcgNotes, 2021)

4, Web dizajn voden podacima usmjeren je na korisnika te sakupljanje i
analiziranje korisniCkih podataka pomoc¢u kojih se web aplikacija prilagodava zahtjevima i
potrebama korisnika. Kako bi provodenje ovog pristupa razvoju web stranica imalo smisla,
kljuéno je odrediti koje korisniCke podatke treba analizirati kako bi se mogle utvrditi zelje i
zahtjevi korisnika. Ovaj pristup web dizajnu veliku vaznost daje personalizaciji korisni¢kog
iskustva, pojednostavljivanju i prilagodavanju koriStenja aplikacije a dono$enje odluka o
dizajnu provodi se sukladno korisni¢kim o€ekivanjima. Ovakav pristup ima za cilj poboljSanje
korisniCkog iskustva, te se koristi za izrade web aplikacija o kojima organizacijama ovisi
zarada.(What Is Data-Driven Web Design? - Smartboost, 2020).

5. Domenom vodeno oblikovanje, ili skrateno DDD, usredotoCeno je na izradu i
vrlo dobro razumijevanje modela domene te pravila i procesa nad domenom, pomocu kojih se
zatim definira rad i dizajn sustava. Jedna od glavnih ideja ovoga pristupa razvoju je izgradnja
sveprisutnog jezika (eng. Ubiquitous Language) pomocu kojeg bi se smanjila dvosmislenost,
a koji definira nazive za sve potrebne termine iz domene u samoj aplikaciji. Ovaj se pristup
koristi pri izradi web aplikacija za sustave s kompleksnim domenama i logikama koje je teSko
organizirati. (Fowler, 2020)

6. Razvoj temeljen na testovima prihvatljivosti podrazumijeva razvoj web aplikacija
u kojemu uz tim razvojnih programera sudjeluju i testeri te dioni€ari ili krajnji kupci. Poticanje
na komunikaciju i suradnju osigurava da razvojni tim radi na znacajkama kljuénim kupcu.
Kljucni aspekt ovog pristupa je automatiziranje testiranja, to jest koriStenje automatiziranih
testnih slu€ajeva koji osiguravaju da se razvoj aplikacije odvija po planu. Kroz cijeli proces
razvoja koriste se testovi prihvatljivosti (eng. acceptance tests) koji se kreiraju direktno iz
korisnickih zahtjeva i specifikacija prije nego $to razvojni tim zapo¢ne s izradom koda. Na ovaj
nacin je omoguceno sudjelovanje i krajnjem korisniku u razvojnom procesu, jer su specifikacije
definirane u svima razumljivom obliku, te je osigurano da razvojni tim radi iskljuCivo na
potrebnim znacajkama aplikacije.(What Is Acceptance Test Driven Development (ATDD), bez
dat.)

U sljedecim &e poglavljima biti detaljnije opisana joS dva pristupa razvoju web aplikacija

koja su po mnogim znacajkama sli¢na razvoju temeljenom na testovima prihvatljivosti.



2.3. Vrste testiranja web aplikacija

Testiranje web aplikacije kljuéan je i obavezan korak u njezinom razvoju. Ovisno o
zahtjevima i funkcionalnostima aplikacije te pristupu razvoju iste, testiranja se provode na
razliC¢ite nacine te u razli¢itim fazama razvoja. Testiranje je provjeravanje svih aspekata
aplikacije koje se obavezno provodi prije nego aplikacija postane dostupna korisnicima. Kako
bi se testirao cjelokupan rad aplikacije potrebno je provijeriti: funkcionalnost (npr. rade li kolagici
(eng. cookies) ispravno), upotrebljivost (npr. provjera sadrzaja ili navigacije), sucelje (npr.
provjera komunikacije izmedu posluzitelja i aplikacije), bazu podataka (npr. da li je prilikom
azuriranja baze podataka integritet podataka o€uvan), kompatibilnost (npr. kako se aplikacija
prikazuje u razli¢itim preglednicima(eng. browser)), performanse (npr. vrijeme potrebno za
dohvaéanje odgovora ovisno o brzini internetske veze) i sigurnost (npr. testiranje prava

pristupa stranicama).(Hamilton, 2022)
U sljede¢em ce poglavlju biti ukratko opisane najCeSce koristene vrste testiranja.

1. Jedini¢no testiranje (eng. Unit testing) provode programeri, te ga se mozZe
provesti u bilo kojem trenutku implementiranja aplikacije. Jedini¢nim testiranjem provjerava se
ispravnost rada dijela koda (neke izdvojene ,jedinice®) kao Sto je funkcija. Jedinicna se
testiranja provode izdvojeno, glavni im je cilj logicka provjera odredenog dijela koda.
Provodenje jedini¢nog testiranja prilikom pisanja programskog koda vrlo je bitno jer pomaze u
pronalasku greSaka ili nedostataka u kodu koje bi u kasnijim fazama testiranja bilo teze
pronaci.(Thanh, 2020)

2. Integracijsko testiranje (eng. Integration testing) provodi se kako bi se testirao
ukupan rad vise odvojenih komponenti. Cesto se provodi nakon jediniénog testiranja, kako bi
se provjerilo rade li dijelovi programa (za koje je ve¢ obavljena provjera pojedinacne
ispravnosti) ispravno kao cjelina. Koristi se za pronalazenje greSaka i/ili nedostataka u
komunikaciji izmedu komponenti, odnosno provjeru protoka podataka, a ne za provjeru

ispravnosti rada odredene komponente.(Thanh, 2020)

3. Ispitivanje od kraja do kraja (eng. End-to-end testing) sluzi za ispitivanje
ispravnosti web aplikacije kao cjeline. Provodi se nakon jediniCnih i integracijskih testiranja, a
cilf mu je ispitivanje dobivaju li se za odredene ulazne rezultate to¢ni izlazi. Ovim se testiranjem
ne moze ukazati na (ne)ispravnost pojedinog dijela aplikacije, jer ne provjerava na koji se nacin
dosSlo do rezultata, te je za provodenje ispitivanja od kraja do kraja potrebno prije provesti
jediniéne i integracijske testove. Provodi se tako da se oponas$aju aktivnosti krajnjeg korisnika
aplikacije, to jest simulira se koristenje aplikacije kako bi se utvrdilo radi li ona ispravno te

isporucuiju li se krajnjem korisniku za odredene akcije ili upite ispravni odgovori.(Thanh, 2020)



4, Ispitivanje prihvatljivosti (eng. Acceptance testing) testira zadovoljava i
aplikacija korisniCke zahtjeve. Ispitivanje prihvatljivosti provodi se nakon do sada opisanih
testiranja te ne sluzi primarno za pronalazenje greSaka u radu aplikacije nego ispituje jesu li
uspjeSno implementirane specifikacije definirane od strane korisnika. Cilj ispitivanja
prihvatljivosti je utvrditi da li je aplikacija funkcionalna i spremna za pustanje u rad. Moze se
provoditi kroz viSe faza (npr. a-testiranje ili B-testiranje). Provodi se tako $to se pomocu
povratnih informacija od testnih korisnika (bili oni dio razvojnog tima ili ne) identificiraju
neispravnosti koje se zatim otklanjaju kako bi se finalna verzija aplikacije mogla izdati.(Thanh,
2020)

5. Penetracijski testovi (eng. Penetration testing) testovi su kojima se ispituje
sigurnost aplikacije ali i sposobnost organizacije da reagira na potencijalne sigurnosne
probleme, naziva se joS i eticko hakiranje (eng. ethical hacking). Penetracijski testovi
obuhvaéaju razne metode, alate i nac€ine na koje se simuliraju hakerski napadi na aplikaciju u
svrhu utvrdivanja sigurnosnih ranjivosti. Ove testove mogu provoditi ljudi, takozvani bijeli
hakeri (eng. white hacker ili white hat hacker), ili gotova programska rjeSenja. Provodenje
penetracijskih testova odvija se kroz pet koraka; planiranje (odredivanje cilja i opsega testa),
skeniranje mreze (kako bi se dobila povratna informacija o reakcijama aplikacije na prijetnje),
ostvarivanje pristupa (koristenjem npr. SQL injekcije, odredivanje mogucih nacina za
pristupanje podatcima), odrzavanje pristupa (ispitivanje moguénosti ostvarivanja trajne
prisutnosti u sustavu), analiziranje (osvrt na provedene testove, analiza otpornosti
sustava).(Dizdar, 2022)



2.4. Razvoj web aplikacija vodenih testiranjem

Razvoj web aplikacija voden testiranjem (eng. Test-driven development), ili skraceno
TDD, je vrsta razvoja web aplikacija koja podrazumijeva stalno testiranje koda dok je on jo$ u
fazama razvoja, sam kod aplikacije se piSe tek nakon $to je za njega ve¢ osmisljen test, te se
dijelovi koda testiraju sa viSe testova ili testnih slu€ajeva. Ovaj pristup osigurava da sav kod
pri razvoju aplikacije funkcionira te je napisan prema nacelima pisanja ,jashog koda“ (eng.
clean code). (Beck, 2002)

TDD je repetitivan pristup, testiranja pojedinacnih dijelova koda izvode se tokom cijelog
razvoja aplikacije, a sam proces provodenja testova u teoriji je vrlo jednostavan. Jedan od
vodecih zagovornika TDD-a, programski inzenjer koiji je i razvio ovaj pristup, Kent Beck opisuje
testiranje kroz tri koraka koja u svojoj knjizi ,Test Driven Development: By Example® naziva

Red/Green/Refactor - mantrom TDD-a:
1. Crveno (eng Red) - napiSite mali test koji ne radi, mozda se u pocetku ni ne kompajlira
2. Zeleno (eng. Green)— brzo prepravite test da proradi, $to god za to bilo potrebno
3. Refaktoriranje (eng. Refactor)- eliminirajte sva dupliciranja nastala kako bi test proradio

(Beck, 2002, str ix)

TDD podrazumijeva pisanje i provodenje testova na nacin opisan u gore navedena tri
koraka. Kako je ovaj pristup repetitivan, da bi ga se poblize definiralo dovoljno je konkretizirati
provodenje jednog testa, jer se svi kasniji obavljaju po istom principu.U nastavku ovog
poglavlja detaljije su opisani koraci kojima Kent Beck opisuje jedan ciklus razvoja web

aplikacije vodenog testiranjem. (Beck, 2002)

1. Brzo dodajte test - Kako bi se dodala bilo kakva nova funkcionalnost u kodu,
prvo je potrebno napisati test koji je ispravan ako su zadovoljeni zahtjevi i specifikacije te
funkcionalnosti. Na ovaj nacin razvojni programeri usredotoCeni su na specifikacije, a ne na
kod. U ovome je specifi€nost ovog pristupa razvoju, jer je u potpunosti suprotan od uobi¢ajenog

razvijanja bilo kakvoga koda u kojemu se testira gotov kod. (Beck, 2002)

2. Pokrenite sve testove i vidite da novi nije uspio — O&ekivano je da novi test neée
uspjeti, to samo dokazuje da je potrebno kreirati novi kod, ali i potvrduje da je provodenje
samog testa djelotvorno. ,Neuspjeh je napredak. Sada imamo konkretnu mjeru neuspjeha. To

je bolje nego samo nejasno znati da ne uspijevamo.” (Beck, 2002, str. 10)

3. Napravite malu promjenu - Potrebno je dodati kod koji Ce osigurati da svi testovi
daju ispravan rezultat. U ovom se koraku ne treba brinuti o tome na koji nacin Ce se to

zadovoljiti, potrebno je samo na bilo koji nacin napisati minimalan kod koji ¢e proci sve testove.



Ovaj korak predstavlja najveci problem iskusnim programerima naviknutim na postivanje
pravila u svakom trenutku pisanja koda, te je upravo zbog toga vrlo teSko prebaciti se na
koriStenje ovog razvojnog pristupa. Na primjer, u ovome je koraku dopusteno i koristenje
»Lvrdoga koda“ (eng. hardcode) odnosno eksplicitno definiranje varijabli i pisanje koda koji
prolazi testove, ali je nefleksibilan i teze ga je kasnije mijenjati. Ovaj novo dodani kod kasnije
Ce se refaktorirati. (Beck, 2002)

4, Pokrenite sve testove i provjerite jesu li svi uspjeli — Potrebno je provijeriti novi
kod, odnosno pokrenuti sve testove i ispitati imaju li zadovoljavajuce rezultate. Novo dodani
kod ne smije poremetiti funkcioniranje ranije dodanih znacajki te je kljuéno da prolazi sve
testove. Ako to nije slucaj, potrebno je doradivati novi kod dok se ovi zahtjevi ne ispune (to

jest, vratiti se na prethodni korak). (Beck, 2002)

5. Refaktorirajte za uklanjanje dupliciranja — Novo dodani kod u ovome je koraku
potrebno refaktorirati odnosno ,popraviti. Bez da se narudi njegova ispravnost, treba kod
uciniti lak8im za Citanje i azuriranje. Refaktoriranje je vrlo bitan korak u pisanju bilo kakvoga
koda, ono €ini kod lak3im za razumijeti, olak8ava pronalazenje gredaka u kodu, te olak3ava i

ubrzava pisanje i azuriranje koda. (Beck, 2002)

Ovaj je proces detaljno opisan te kroz primjere objasnjen u knjizi ,Refactoring: Improving the

Design of Existing Code*, Autori definiraju refaktoriranje na sljedeci nacin:

Refaktoriranje je proces promjene softverskog sustava na takav nacin da ne mijenja vanjsko
ponasanje koda, ali poboljSava njegovu unutarnju strukturu. To je discipliniran nacin za uginiti
kod jednostavnijim koji minimizira Sanse za dogadanje pogreSaka. U biti, kada refaktorirate,

poboljSavate dizajn koda nakon $to je napisan.
(Fowler et al., 1999, str 9.)

I u ovome je koraku potrebno provoditi testiranja kako bi se osiguralo da kod, iako izmijenjen,
jos uvijek prolazi sve testove. Vrlo vazan dio refaktoriranja je uklanjanje dupliciranja u kodu,
definiranje logi¢nih naziva objekata i funkcija, te premjestanje koda na logi¢no mjesto. (Beck,
2002)

Razvoj web aplikacija voden testiranjem vrlo je specifi¢an te nije vrlo Cesto koristen jer
su logika i implementacija kod ovog pristupa suprotni od najéeScée koristenih programerskih
praksi. Zbog toga je vrlo teSko prihvatiti i dobro usvojiti nacine koristene u ovom pristupu
svakome tko ima iskustva u razvoju koda ,uobiCajenim* pristupima. No koriStenje ovog pristupa
osigurava razvoj jasnog i funkcionalnog koda, te Stedi mnogo vremena jer ne zahtijeva kasnija

otklanjanja pogreSaka (eng. debugging).



3. Razvoj web aplikacija vodenih ponasanjem

Pristup razvoju web aplikaciia vodenih ponasanjem (eng. Behavior-driven
development), ili skraceno BDD, osmislio je Dan North sredinom 2000-ih godina. Ovaj pristup
razvoju u osnovi ima sli¢ne ideje kao i razvoj voden testiranjem, od kojega je BDD i nastao.
Glavni cilj razvoja vodenog ponasanjem je razvoj aplikacija koje ne samo da su izgradene na
dobar nacin te ih je lako azurirati i mijenjati, nego i pruzaju korisniku vrijednost te
implementiraju sve korisnicke zahtjeve. Velika se vaznost pridaje upravo prepoznavanju i
razumijevanju svih korisnickih zahtjeva i prije nego se zapo€ne sa samim razvojem aplikacije,
a kako bi se to postiglo BDD se uvelike oslanja na komunikaciju i suradnju izmedu poslovnih
analitiCara, tima razvojnih programera i testera. Ovaj pristup razvoju usmjerava cijeli proces
razvoja na ostvarivanje korisniCkih zahtjeva, te time osigurava da su sve znacajke dobro
dizajnirane i implementirane, te korisniku predstavljaju vrijednost. Velika je prednost koristenja
BDD-a to &to ovaj razvoj omogucava i korisnicima i cijelom razvojnom timu da sudjeluju u
procesu razvoja od samog pocetka, jer koristi jednostavan jezik razumljiv svima kako bi se
opisale sve znacCajke koje je potrebno implementirati a istovremeno i olakSava razvojnim

programerima provodenje testiranja te izradu dokumentacije. (Smart, 2014)

U knjizi ,BDD in Action” koju je napisao John Ferguson Smart, zagovornik agilnog pristupa
razvoju web aplikacija, a za koju je predgovor napisao Dan North, autor daje definiciju razvoja

vodenog ponasanjem:

Razvoj voden ponaSanjem (BDD) skup je praksi softverskog inZenjeringa osmi$ljenih da
pomognu timovima da brze izgrade i isporuce vrjedniji i kvalitetniji softver. Oslanja se na metode
agilnog i lean razvoja uklju€ujuci, posebno, razvoj voden testiranjem (TDD) i domenom vodeno
oblikovanje (DDD). Ali $to je najvaznije, BDD pruza zajednicki jezik temeljen na jednostavnim,
strukturiranim re€enicama izrazenim na engleskom (ili na materinjem jeziku dionika) koji

olakSava komunikaciju izmedu ¢lanova projektnog tima i poslovnih dionika.

(Smart, 2014, str 12)

3.1. Nacela i prakse BDD-a

Kako bi se u izradi aplikacija u potpunosti iskoristile prednosti koriStenja BDD-a
potrebno je znati na koji nacin pristupiti razvoju razlicitih aplikacija. BDD se moze ukomponirati
u sve faze razvoja te se moze koristiti kroz razne alate. U sljedeéem ¢e poglavlju biti objasnjene

najCesce koristene prakse i nacela na kojima se temelji BDD. (Smart, 2014)

1. Fokusiranje na znacajke koje daju poslovnu vrijednost — Umjesto da korisnici

definiraju znacajke koje zatim razvojni tim implementira, korisnici skupa s razvojnim timom
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moraju identificirati zahtjeve koje je potrebno implementirati. Razvojni tim mora razumijeti
poslovne zahtjeve aplikacije, a nakon toga skupa s korisnicima dogovoriti koje je znacCajke
potrebno implementirati u aplikaciji kako bi se zahtjevi ostvarili. Na taj nacin osigurava se da
¢e aplikacija biti korisna za ostvarivanje poslovnih ciljeva a korisnicima je omoguéeno aktivno
sudjelovanje u razvoju ¢ime je osigurano da ¢ée finalna aplikacija ostvarivati njihove zahtjeve.
Ovim pristupom razvoj aplikacija je brzi jer razvojni programeri rade isklju¢ivo na potrebnim i

korisnim aspektima aplikacije. (Smart, 2014)

2. Cijeli tim sudjeluje u odredivanju znacajki — BDD je pristup razvoju koji zahtijeva
stalnu komunikaciju svih uklju¢enih u razvojni proces, no iako se na prvu €ini kako ovaj pristup
komplicira donoSenje odluka te realizaciju zahtjeva, na ovaj se nacin izbjegavaju pogreske te
je osigurano da se razvija upravo ono $to je korisnicima potrebno. Tradicionalnim pristupom
razvoju korisnik definira svoje zahtjeve poslovnom analiti¢aru koji ih zatim prenosi razvojnom
timu, pri ¢emu se vrlo lako dogadaju krive interpretacije te moZe doc¢i do gubitka bitnih
informacija. U praksi BDD-a znagajke odreduju zajedno svi uklju€eni u razvoj na nacin da
korisnici opiSu potrebe aplikacije, razvojni programeri pomocu vlastitog tehni¢kog znanja i
iskustva predlazu korisna riedenja a testeri odmah ukazuju na moguénosti provjere odredenih

specifikacija. (Smart, 2014)

3. Prihva¢anje neizvjesnosti — U bilo kojem trenutku procesa razvoja postoji
mogucnost da ¢e se neke od definiranih specifikacija i/ili zahtjeva morati mijenjati. Timovi koji
koriste BDD racunaju na tu mogucnost, te i pretpostavljaju da ¢e do odredenih promjena doci.
Kako ne bi gubili vrijeme na razvoj nepotrebnih znacajki te bili sigurni da su korisnici zadovoljni,
razvojni tim od korisnika trazi povratne informacije ve¢ u ranim fazama razvoja, umjesto da im

se rjeSenje predstavlja tek kada je cijeli projekt dovrsen. (Smart, 2014)

4, Opisivanje znacajki konkretnim primjerima — Ranije je spomenuto da se
specifikacije i zahtjevi aplikacije koristenjem BDD-a opisuju na nacin razumljiv i korisnicima i
programerima, no razgovorni je jezik previSe dvosmislen te vrlo lako dovodi do nesporazuma.
Kako bi se to izbjeglo, komunikacija se uvelike oslanja na koriStenje primjera pri opisima
potrebnih specifikacija. PomocCu primjera svaka se specifikacija moze definirati na

jednostavan, precizan i nedvosmislen nacin. (Smart, 2014)

5. Pisanje specifikacija koje se mogu izvrsiti umjesto automatiziranih testova —
Automatizirani testovi su korisni te Cesto koristeni u razvoju web aplikacija, koriste se za
provjeru funkcionalnosti aplikacije. UCinkovitost ovakvih testova ovisi o tome koliko su dobro
napisani. Umjesto koristenja automatiziranih testova, BDD pristup preporuca koristenje
specifikacija koje se mogu izvrsiti (eng. executable specification) a koje obavljaju funkciju

automatiziranih testova. Ovakve specifikacije provjeravaju kako aplikacija ispunjava odredene
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poslovne zahtjeve, pokreéu se kad god se u aplikaciji izvrSi promjena te odreduju koje su nove
znacajke dovrSene, te osiguravaju da nove promjene nisu naruSile ispravnost postojecih
znacajki. Ovakve se specifikacije izraduju pisanjem testnih kodova za svaku znacajku, za sto

se vrlo Cesto koriste alati kao $to su Cucumber i JBehave.(Smart, 2014)

6. Pisanje specifikacija nize razine umjesto jedini¢nih testova — Sli¢no kao u
prethodnoj to€ki, BDD preporuca koristenje specifikacija nize razine umjesto jedini¢nih testova.
Ovakve su specifikacije sliéne jediniénim testovima, ali su napisane tako da opisuju namjenu
koda te daju konkretne primjere kako bi se kod trebao koristiti. Ovakve specifikacije mogu se
pisati koristenjem nekog od alata za jedini¢no testiranje, ili nekog od specijaliziranih BDD alata
kao Sto je RSpec.(Smart, 2014)

7. Generiranje ,zive* dokumentacije (eng. living documentation ) — KoriStenjem u
prethodne dvije toCke opisan specifikacija olak3ava pisanje dokumentacije jer generira
izvjeSc¢a o radu aplikacije koja su razumljiva svima a ne samo razvojnim programerima. Time
se Stedi mnogo vremena jer su ovakva izvjedc¢a uvijek azurna i opisuju rad aplikacije u svakom
trenutku razvoja. Dokumentacija nastala od specifikacija viSih razina korisna je poslovnim
analitiCarima i testerima ali i krajnjim korisnicima kako bi pratili razvoj aplikacije. Dokumentacija
generirana od specifikacija niZih razina korisna je timu razvojnih programera jer na
jednostavan nacin omoguéava pracenje svake implementirane znacCajke te nacina na koji je

implementirana. (Smart, 2014)

8. KoriStenje ,zive“ dokumentacije za pomo¢ pri odrzavanju aplikacije — Do sada
opisane specifikacije i dokumentacija vrlo su korisni i nakon zavrSetka razvoja aplikacije, u fazi
odrzavanja. Ove su specifikacije i dokumentacija detaljne, azurne i relevantne te zbog toga
pojednostavljuju proces odrzavanja i bilo kakvog mijenjanja aplikacije. Ukoliko na odrZzavanju
ne radi isti tim koji je samu aplikaciju i razvio, ova dokumentacija olakSava razumijevanje
zahtjeva ali i nacine na koji su implementirani s tehniCke strane. Glavne prednosti koriStenja
»zive“ dokumentacije su to Sto pruza mnostvo primjera kako ispravno testirati aplikaciju te
pomaze novim programerima da razumiju poslovne ciljeve koje aplikacija implementira.
(Smart, 2014)

3.2. Prednosti BDD-a

Fokusiranost na poslovne ciljeve i ostvarivanje znacajki vrijednih za poslovanje i
korisnika osigurava da se razvija korisna aplikacija, ¢ime se uvelike smanjuje koli¢ina
nepotrebnog koda, to jest razvojni tim je siguran da radi iskljuCivo na bitnim aspektima

aplikacije na pravi nacin. (Smart, 2014)
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Pisanje manje nepotrebnog ili nefunkcionalnog koda vodi i do smanjenja troSkova
izrade web aplikacije. Briga o korisnosti aplikacije od poc¢etka razvoja osigurava minimalne
greSke te minimalne preinake u zavrSnim fazama izrade, Sto direktno Stedi vrijeme i novac.
(Smart, 2014)

Ranije je spomenuto i da koristenje BDD alata olak$ava odrzavanje aplikacije nakon
Sto je faza razvoja zavrSena. Ovo je vrlo bitna prednost koriStenja ovoga pristupa jer je
koriStenjem tradicionalnih pristupa razvoju upravo odrzavanje najskuplje i vrlo komplicirao za
provedbu jer na odrzavanju uglavnom ne radi isti tim koji je aplikaciju i razvio. ,Ziva“
dokumentacija i automatizirani testovi osiguravaju puno brzu, lakSu i sigurniju implementaciju

promjena. (Smart, 2014)

Iz do sada navedenog direktno slijedi jos jedna vrlo bitna prednost koristenja BDD-a, a
to je brzi razvojni ciklus. Automatizirani testovi olakS8avaju posao testerima, razvojni programeri
ne gube vrijeme na pisanje nepotrebnog koda, puno rjede dolazi do pogredaka te se ne gubi
vrijeme na ispravljanje istih...Ovome doprinosi i ukljuéenost korisnika u ranim fazama razvoja,
jer to osigurava da Ce finalna aplikacija zadovoljavati njihove zahtjeve te se ne gubi vrileme na
dorade. (Smart, 2014)

3.3. Nedostatci BDD-a

Ako se provodi na ispravan nacin, ovaj pristup razvoju ima znacajne prednosti i za
razvojni tim i za klijente, ali postoje situacije u kojima ovaj pristup nije najbolji izbor za razvojni

proces.

Kao $to je vec objasnjeno, BDD zahtijeva visoku razinu komunikacije i suradnje, kako
unutar razvojnog tima, tako i izmedu korisnika, poslovnih dionika, poslovnih analiticara te svih
uklju€enih u proces razvoja. BDD direktno ovisi o komunikaciji te je nemogucée u potpunosti
iskoristiti ovaj pristup razvoju ukoliko svi ukljuCeni nisu voljni na stalnu suradnju. Na primjer,
ukoliko narucitelj web aplikacije nije voljan ili nije u stanju aktivno sudjelovati u definiranju
zahtjeva ili kasnije u davanju povratnih informacija o proizvodu tesko da ¢e se iskoristiti sve

prednosti koriStenja ovoga pristupa. (Smart, 2014)

BDD se vrlo Cesto definira kao agilan razvojni pristup, Kkoristi krace razvojne cikluse s
ciliem brzeg izdavanja aplikacije te za definiciju korisni¢kih zahtjeva Koristi jezik razumljiv
svima umjesto tehniCki zahtjevnih specifikacija. Ovaj pristup pretpostavija da je skoro
nemoguce definirati sve korisnicke zahtjeve na samom pocetku razvoja te raCuna da su
promjene stalno moguce i vjerojatne, te se upravo zbog toga BDD ne moze u potpunosti
ostvariti izvan agilnog konteksta. Shodno tome, primjerice u organizacijama sa strukturom

takozvanih organizacijskih silosa (eng. organizational silos), to jest u organizacijama u kojima
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skupine zaposlenika ili odjeli medusobno nemaju dobru komunikaciju te nedovoljno suraduju
BDD ne moze dobro funkcionirati. (Smart, 2014)

Funkcionalnost ovog pristupa razvoju, uz komunikaciju i suradnju svih ukljuenih,
direktno ovisi i 0 pisanju samih specifikacija to jest provodeniju testiranja. Kako bi se uspjesno
kreirali korisni automatizirani testovi za kompleksnije web aplikacije potrebno je znanje i
iskustvo, §to timovima koji tek pocinju koristiti BDD predstavlja velik izazov. Lo$e napisani
testovi mogu biti zahtjevni za odrzavanje te na kraju zahtijevati viSe vremena, a doradivanja i

mijenjanja istih predstavljati veéi trosak. (Smart, 2014)
3.4. BDD znac€ajke, pri€e i primjeri

U ovome ¢e se poglavlju objasniti na koji se nacin od poslovnih ciljeva organizacije
dolazi do konkretnih znacajki koje je u aplikaciji potrebno implementirati kako bi ona bila
korisna. Opisati Ce se najbitnija karakteristika BDD-a, a to je zapis korisni¢kih zahtjeva i ciljeva
aplikacije koji je razumljiv svima ali i formalan, nedvosmislen te koristan u daljnjim koracima

razvoja. Ovi ¢e se elementi BDD-a objasniti na primjeru iz knjige ,BDD in Action“.(Smart, 2014)

Razvoj web aplikacija voden ponaSanjem uvijek zapoc€inje odredivanjem ukupne
poslovne svrhe aplikacije, to jest poslovnog cilja za ostvarenje kojeg je aplikacija potrebna. U
knjizi ,BDD in Action” uzeta je za primjer aplikacija za vlakove, koja bi korisnicima pruzala
informacije o voznom redu vlakova i informacije o kasnjenjima u stvarnom vremenu, radu na
pruzi i sli€éno. Primarni poslovni cilj u tome je slu¢aju: ,Povecanje prihoda od prodaje karata

tako &to ¢e se putovanje vlakom uciniti lak§im i vremenski u€inkovitijim®. (Smart, 2014, str 35)

Nakon definiranja poslovnog cilja potrebno je osmisliti kako taj cilj realizirati.
Uobi¢ajeno je analizirati implementacijom kojih bi se znacajki (eng. features) mogli ispuniti
korisniCki zahtjevi koji vode do ostvarivanja poslovnog cilja. Na primjeru s vlakovima glavne bi

znacajke za implementaciju mogle biti :

e PruZanje putnicima optimalne rute puta.
e PruZanje informacija o voznom redu vlakova u stvarnom vremenu te informacija o
kasnjenjima.
e Omogucavanje putnicima da spreme svoja omiljena putovanja.
e Obavjestavanje putnika o kasnjenju vlaka.
(Smart, 2014, str 35)
Kako bi se ti korisniCki zahtjevi poblize objasnili moguce je da ih je potrebno
pojednostaviti odnosno rastaviti na viSe jednostavnih zahtjeva koje je lakSe implementirati. Te
jednostavnije zahtjeve, koji se u BDD-u nazivaju i priama (eng. story) potrebno je opisati na
jednostavan i svima razumljiv nacin, za Sto se u BDD-u najCeS¢e Koristi sljedeci format i u

ovom primjeru hrvatski jezik, ali moze se koristiti bilo koji govorni jezik:
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Kako bi < postizanje poslovnog cilja ili isporuc¢ivanje poslovne vrijednosti >
Ja kao <sudionik>

Zelim <nedto>

(Smart, 2014, str 36)

U ovome formatu bi pric¢a o pronalasku vlaka do odredene stanice mogla izgledati
ovako:

Prica: Saznati u koliko sati polazi sljedeé¢i vlak za moju odredisnu stanicu

Kako bih uc¢inkovitije planirao svoja putovanja

Kao putnik

Zelim znati koji sljedeéi vlak ide do mog odredidta

(Smart, 2014, str 37)

Kako bi se bolje razumjelo priCe, te kako bi se sprijecili nesporazumi u komunikaciji
izmedu razvojnog tima i narucitelja aplikacije, pri¢e se dodatno opisuju konkretnim primjerima.
Kroz konkretne primjere korisnici ili poslovni dionici koji ne moraju imati tehni¢ka znanja o
razvoju aplikacija mogu konkretno objasniti na koji nacin zele da aplikacija radi. Primjere je
moguce opisati razgovornim jezikom, ali u tome slu€aju oni mogu biti dvosmisleni te dovesti
do nesporazuma. Kako bi se to izbjeglo, u BDD-u se primjeri zapisuju u strukturiranom obliku
kao re€enice koje zapocinju kljuénim rije€ima: s obzirom na, kada i tada, to jest u Given, When,
Then formatu koji se nekad naziva i Gherkin format:

Given <kontekst>

When <akcija ili dogadaj>

Then <ocekivani rezultat>

(Smart, 2014, str 39)

Ranije opisana pri¢a na hrvatskom jeziku mogla bi se prema primjeru iz knjige ,,BDD in
Action” opisati konkretnim primjerom u ovom Given, When, Then formatu na hrvatskom jeziku

na sljedeci nacin (pri Cemu su Parramatta i Gradska vije¢nica nazivi stanica):
S obzirom da vlakovi zapadne linije polaze iz Parramatte u 7:58, 8:02, 8:08,

Kad Zelim putovati iz Parramatte u Gradsku vijeénicu u 8:00

Onda bi mi trebalo re¢i da uzmem vlak u 8:02

(Smart, 2014, str 39)

Na ovaj nacin opisani primjeri u ovome formatu zatim se koristenjem BDD alata i okvira
prevode u testove prihvatljivosti ili specifikacije, o ¢emu ¢e se viSe govoriti u sljede¢im

poglavljima. (Smart, 2014)
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3.5. Usporedba razvoja aplikacija vodenih testiranjem i

ponasanjem

Pristup razvoju web aplikacija voden testiranjem i pristup razvoju web aplikacija voden
ponadanjem temeljeni su na vrlo sli¢nim idejama. BDD je razvijen iz TDD-a, te se Cesto opisuje
kao izvedenica TDD-a. Oba pristupa imaju prednosti i mane te se ne moze reéi koji je bolji, ali
ovisno o aplikaciji i timu koji ju razvija moguce je odrediti koji je pristup pogodniji za odredenu
situaciju. U ovom ¢e se poglavlju usporediti ova dva pristupa te ¢e se istaknuti kljucne

razlicitosti i nacini na koje one pridonose uspjeSnom razvoju aplikacije.

Glavna prednost BDD-a u usporedbi s razvojem vodenim testiranjem je u tome §to
pridaje veliku vaznost razumijevanju svrhe samih korisnickih zahtjeva. BDD na jednostavan
nacin pojasnjava zahtjeve i daje smisao testovima te time osigurava razvoj potrebnih znacajki.
lako je i ideja TDD-a vrlo sli¢na, ovaj se pristup temelji na pisanju neuspjelih testova nakon
kojih se razvija kod kojim se testovi uspjesno ostvaruju, $to moze puno lakSe dovesti do
kreiranja kako testova tako i koda koji nije koristan, odnosno ne vodi direktno ka cilju
ostvarivanja korisnih znac¢ajki. BDD je pogodniji za definiranje opcéenite svrhe aplikacije i
korisniCkih zahtjeva viSih razina, ali TDD je koristan kako bi se testirale odredene znacajke,
klase ili dijelovi koda. (Salehi, 2016)

Autor knjige ,Mastering Symfony* Sohail Salehi, razvojni programer i podatkovni znanstvenik
(eng. Data Scientist) isti¢e da BDD ne moZze u potpunosti zamijeniti TDD, te daje komentar na

odnos ova dva pristupa razvoju web apliikacija:

Jo$ uvijek postoje rasprave o odnosu izmedu BDD-a i TDD-a. Imajte na umu da BDD nije
zamjena za TDD. Oni zajedno rade na poboljSanju ideje o testovima prihvatljivosti. | dalje morate
testirati svoje metode i klase (jedini€no testiranje), ali prije toga morate biti sigurni da vasa

aplikacija funkcionira onako kako je definirano i dogovoreno (testiranje funkcionalnosti).
(Salehi, 2016, str 76)

Jos jedna bitna prednost BDD-a je u tome Sto se testovi piSu u obliku koji je razumljiv
svima, te time omogucava svim dionicima aktivho sudjelovanje u razvoju, a uz to je i
nedvosmislen te koristan razvojnim programerima. TDD testovi piSu se u programskim
jezicima kao Sto su C# i Java, te iako su funkcionalni i korisni razvojnim programerima ne

moraju biti jasni ostalim poslovnim dionicima. (Martin, 2021)

Pomocu osnovna tri koraka TDD-a (ranije opisani; Red/Green/Refactor) moze se

definirati i BDD; u pristupu vodenom ponaSanjem ovi se koraci ne primjenjuju za testiranje
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svake klase ili metode u kodu, vec¢ za testiranje cjelokupne funkcionalnosti aplikacije. Upravo
iz toga proizlaze sve prednosti koriStenja ovoga pristupa u odnosu na pristup voden
testiranjem. U BDD-u specifikacije se izvrSavaju u svim fazama razvoja, na pocCetku projekta
kako bi cijeli tim razumio zahtjeve, dok je aplikacija u razvoju kao smjernice za daljnju
implementaciju, a u trenutku kada su svi testovi, to jest specifikacije, uspjeSno realizirani

aplikacija se smatra dovr§enom. (Martin, 2021)

Prilikom odabira pristupa razvoju treba uzeti u obzir i tehnicke aspekte. | TDD i BDD za
uspjeSnu provedbu zahtijevaju odredena znanja i vjestine kako razvojnih programera tako i
ostatka sudionika u procesu razvoja. Vrlo je bitno i iskustvo ¢lanova tima koje se mora
razmotriti prije odabira pristupa razvoju. Osim toga, izbor izmedu ova dva pristupa moze ovisiti
i o tome postoji li za odredeni programski jezik odgovarajuci okvir (eng. framework) za

provedbu testova. (Martin, 2021)
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4. Okviri za razvo] web aplikacija vodenih
ponasanjem u PHP-u

Kako bi se uspjesno koristio BDD, potrebno je koristiti razvojni okvir koji omoguéava
pisanje specifikacija, provodenje testiranja te implementaciju do sada opisanih karakteristika
BDD-a. Za potrebe ovoga rada razviti ¢e se aplikacija koridtenjem PHP-a, a u ovome Ce se

poglavlju opisati neki, esto koristeni BDD okviri u PHP-u.

4.1. Behat

Na sluzbenoj stranici behat.org dana je definicija ovoga okvira: ,Behat je okvir
otvorenog koda (eng. open source) za razvoj voden ponadanjem u PHP-u . To je alat koji vam
pomaze u isporuci softvera koji je vazan koristenjem stalne komunikacije, namjernog otkrivanja

i automatizacije testiranja.“ (Behat, bez dat.)

behot GUIDES ~ COMMUNITY  EXTENSIONS  RELEASES ¥ citHus

[Qbehat

A php framework for autotesting
your business expectations.

Read quick E a Read the
introduction documentation

Slika 1: Behat (behat.org)

Behat razvojni okvir u potpunosti implementira BDD, te je koriStenjem ovoga okvira
moguce realizirati prednosti koriStenja ovoga pristupa razvoju web aplikacija. Behat veliku
vaznost pridaje komunikaciji, te time u isto vrijeme pojednostavljuje korisniCke zahtjeve te ih
¢ini korisnijima. Ovaj je okvir izgraden za PHP jezik, te je ukoliko se poznaju osnove PHP-a,
jednostavan za koriStenje. Uz to $to ima brojne funkcionalnosti, gotovo svaka se moze i proSiriti
jer postoje brojna proSirenja (eng. extensions) za dodatno mijenjanje i unaprjedivanje ovoga
razvojnog okvira. (Behat, bez dat.)
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Za pisanje BDD specifikacija Behat koristi uobi¢ajeni BDD format scenarija, Given,
When, Then zapis. Na sljedec¢em je primjeru koda sa sluzbene stranice behat.org prikazana
implementacija koraka scenarija koji opisuju funkcionalnosti koSarice za neku web aplikaciju
koja je e-trgovina. (Behat, bez dat.)

// features/bootstrap/FeatureContext.php

use Behat\Behat\Tester\Exception\PendingException;
use Behat\Behat\Context\SnippetAcceptingContext;
use Behat\Gherkin\Node\PyStringNode;

use Behat\Gherkin\Node\TableNode;

class FeatureContext implements SnippetAcceptingContext
{

private $shelf;

private $basket;

public function __ construct()
{
Sthis->shelf = new Shelf();
Sthis->basket = new Basket ($this->shelf);
}
/**
* @Given there is a :product, which costs f£:price
*/
public function thereIsAWhichCostsPs ($product, Sprice)
{
Sthis->shelf->setProductPrice ($product, floatval (Sprice));
}
/**
* @When I add the :product to the basket
*/
public function iAddTheToTheBasket ($Sproduct)
{
$this->basket->addProduct ($Sproduct) ;
}
/'k*k
* @Then I should have :count product(s) in the basket
*/
public function iShouldHaveProductInTheBasket ($count)
{
PHPUnit Framework Assert::assertCount (
intval ($count),
S$this->basket
);
}
/**
* @Then the overall basket price should be £f£:price
*/
public function theOverallBasketPriceShouldBePs (Sprice) {
PHPUnit Framework Assert::assertSame (
floatval (Sprice),
$this->basket->getTotalPrice ()
) ;

(Behat, bez dat.)
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Na gornjem primjeru prije metoda definira se dio koda unutar znakova /** ... */. Ta
posebna sintaksa u PHP-u naziva se doc-block i sluzi za pruzanje dodatnih meta-informacija
o klasama, metodama i funkcijama razli¢itim PHP okvirima. U ovome slucaju Behat-u je kroz
taj kod proslijedena uputa da bi se ova metoda trebala izvrSiti kada Behat vidi korak u
scenarijima koji je u tom zadanom formatu. Osim toga Behat ¢e prepoznati rijeci koje su u
scenarijima napisane unutar navodnih znakova kao argumente te ¢e vrijednosti tih argumenata
proslijediti metodi kao parametre. Jedna od prednosti koristenja ovoga okvira je i moguénost

Behat-a da sam generira isjeCke koda za odredene korake. (Behat, bez dat.)

4.2. Codeception

Codeception je PHP razvojni okvir za provodenje BDD testova. Na web stanici
codeception.com ovaj je okvir opisan na sljedeéi nacin: ,Codeception prikuplja i dijeli najbolje
prakse i rjieSenja za testiranje PHP web aplikacija. S fleksibilnim skupom ukljuéenih modula

testove je lako napisati, koristiti i odrzavati.“ (Codeception - PHP Testing Framework, bez dat.)

Codeception omogucava provodenje testova usmjerenih na korisnika, koji se piSu u
Given, When, Then formatu karakteristi€cnom za BDD. Za testiranje aplikacija moze se koristiti
vide razlicitih preglednika (Firefox, Chrome, Safari) ili emulator web preglednika (PhpBrowser).
Codeception omoguéava i testiranje unutar samog okvira, bez koriStenja web preglednika, $to
u nekim situacijama olakSava i ubrzava testiranje. Provodenje jediniCnih testova vrlo je
jednostavno jer je Codeception izgraden na PHPUnitu(alatu za jedini¢no testiranje koda u
PHP-u) te moze provoditi PHPUnit testove. Ovaj okvir podrzava i spajanje na razliCite baze

podataka (MySQL, PostgreSQL, MongoDB) te koriStenje podataka iz baze unutar testova.

(Codeception - PHP Testing Framework, bez dat.)

== Codeception was born in Kyiv 1@ years ago. Today Kyiv is now under Ukraine needs your

support!

rocket attack. You can help to stop this madness.

'C:/ CODECEPTION_ quickstart docs - releases blog use cases - community - OOC'

PHP TESTING FOR "
EVERYONE _

Codeception collects and shares best practices and
solutions for testing PHP web applications. With a
flexible set of included modules tests are easy to
write, easy to use and easy to maintain.

QUICK START ‘ ENTERPRISE SUPPORT

Slika 2: Codeception (codeception.com)

L Feo g 3
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Codeception podrzava jediniéne testove, testove prihvatljivosti i funkcionalne testove
(eng. functional test). Uz pomo¢ alata moguce je koristiti sve tri vrste testova, ¢ime se mogu
testirati svi najbitniji aspekti aplikacije. Ovaj se okvir sastoji od tri paketa (eng. suite) pomocu
kojih je to realizirano; jedinini paket (eng. unit suite), funkcionalni paket (eng. functional suite)
i paket prihvatljivosti (eng. acceptance suite) od kojih svaki sadrzi svoju vrstu testova.

(Codeception - PHP Testing Framework, bez dat.)

Testovi prihvatljivosti izvode se kako bi se provjerilo radi li web aplikacija, to jest ovi
testovi osiguravaju da su korisniCki zahtjevi uspjesSno implementirani. Sljedeéi kod primjer je
testa prihvatljivosti koji provjerava da li je ispravno izvedena prijava u aplikaciju. (Codeception

- PHP Testing Framework, bez dat.)

$I->amOnPage ('/"') ;

$I->click (' Prijavite se '");

$I->submitForm('#signup', I
'korisnicko ime' => 'LaraTicic',
'email' => 'lara@ticic.com'

1)

$I->see('Uspjesno ste se prijavilil!');

Primjer po uzoru na (Codeception - PHP Testing Framework, bez dat.)

Funkcionalni testovi provjeravaju ispravnost funkcionalnosti bez da se aplikacija
pokre¢e u pregledniku. Vrlo su sli¢ni testovima prihvatljivosti jer isto provjeravaju da li su
korisniCki zahtjevi uspjeSno implementirani, razlika je u tome Sto se funkcionalni testovi
izvrSavaju unutar PHP-a; emulira se web zahtjev koji vrata HTML odgovor. Funkcionalni
testovi omogucéavaju i provjeru podataka u bazi, te provjeru odgovora. Sljededéi je kod primjer
funkcionalnog testa u Codeceptionu, koji provjerava radi li prijava u sustav ispravno.

(Codeception - PHP Testing Framework, bez dat.)

S$I->amOnPage ('/");

$I->click('Prijavite se');

$I->submitForm('#signup', ['korisnicko ime' => 'LaraTicic', 'email' =>
'lara@ticic.com']);

$I->see ('Uspjedno ste se prijavilil!');

$I->seeEmaillsSent ('lara@ticic.com', 'UspjeSno ste se registriralil!');
SI->seelInDatabase('users', ['email' => 'miles@davis.com']):;

Primjer po uzoru na (Codeception - PHP Testing Framework, bez dat.)

JediniCni testovi sluze za provjeru manjih dijelova koda, a provodenje ovih testova u
Codeception-u vrlo je jednostavno jer se unutar okvira mogu izvrSavati standardni PHPUnit
testovi. Sljedeci je kod primjer jedini€nog testa, koji provjerava da li su ime i prezime korisnika

jedinstveni u bazi podataka. (Codeception - PHP Testing Framework, bez dat.)
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public function testSavingUser ()
{
Suser = new User();
Suser->setName ('Lara') ;
Suser->setSurname ('Ticic') ;
Suser->save () ;
Sthis->assertEquals ('Lara Ticic', Suser->getFullName()) ;
Sthis->tester->seeInDatabase ('users', |
'name' => 'Lara',
'surname' => 'Ticic'

1)

Primjer po uzoru na (Codeception - PHP Testing Framework, bez dat.)

4.3. phpspec

phpspec je BDD alat za pisanje PHP koda. BDD pristup moze se podijeliti na dvije
razine u kojima se realizira, a koje su ranije objasnjene; specifikacije nize razine (eng.
SpecBDD) i specifikacije nize razine (StoryBDD). Ovaj alat koristi se za realizaciju zahtjeva
nize razine, tako da se prvo specificiraju (opisSu) klase odnosno objekti, a zatim se realiziraju
pisanjem koda. Nakon §to kod uspjedno realizira zahtjeve, on se po potrebi refaktorira. Ovaj
je proces vrlo slian ranije opisanom pristupu razvoju web aplikacija vodenom testiranjem,
razlika je jedino u nacinju pisanja samih testova, odnosno specifikacija, koje su ukoliko se
koristi BDD pisane jezikom razumljivim svima. Ovom se tehnikom fokus stavlja na samu

implementaciju, te zagovara pisanje koda u manjim cjelinama. (Phpspec, bez dat.)

main phpspec manual phpspec repo prophecy repo

B

A php toolset to drive emergent
design by specification.

Q\ phpspec . phpspec
repository manual

Slika 3: phpspec (phpspec.net)

phpspec nije alat koji moze u potpunosti realizirati BDD, te se zato koristi u kombinaciji

s nekim drugim alatom ili okvirom (npr. sa ranije opisanim Behat-om) koji podrzavaju izvodenje
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specifikacija viSe razine. Na sluzbenoj stranici phpspec.net ovaj je alat definiran kao : ,Skup

PHP alata za brzu realizaciju dizajna prema specifikacijama.“ (Phpspec, bez dat.)

Sljedeci primjer prikazuje specifikaciju u phpspec-u za potrebe izrade alata koji prevodi
Markdown jezik (jednostavan jezik za formatiranje teksta) u HTML zapis. Ova specifikacija
proSiruje klasu ObjectBehavior koja omogucava pozivanje svih metoda novodefinirane kase i
usporedbu dobivenih rezultata sa o¢ekivanim rezultatima. U ovome primjeru specificira se da
¢e objekt imati metodu ,toHtmI* te se definira Sto bi ona trebala vratiti. Nakon pokretanja
ovakve specifikacije, phpspec prepoznaje da ona opisuje klasu koja ne postoiji, te ¢e ponuditi
kreiranje iste. Objekti se u phpspec-u sastoje od primjera (eng. examples) koji zapocinju
izrazima it “ ili ,its “ (u donjem primjeru it _converts_plain_text to _html_ paragraphs()).

(Phpspec, bez dat.)

<?php
namespace spec;
use PhpSpec\ObjectBehavior;

class MarkdownSpec extends ObjectBehavior

{

function it converts plain text to html paragraphs()

{
Sthis->toHtml ("Hi, there")->shouldReturn ("<p>Hi, there</p>");

}
(Phpspec, bez dat.)

Najvrjedniji aspekt koriStenja ovoga alata je upravo specifikacija objekata, to jest
realizacija specifikacija nizih razina na jednostavan i to€an nacin, a koje osiguravaju
funkcionalnost cijele web aplikacije. Za definiranje nac€ina kako bi se odredeni objekt trebao
ponasati u phpspec-u se koriste ,uparivaci“ (eng. matchers).Oni sluze kako bi se specificiralo
ponaSanje objekta, a ne samo kako bi se provjerili izlazi. Postoji mnogo vrsta ,uparivaca“ u
phpspec-u, od kojih mnogi imaju razli€ite varijacije koje olakSavaju pisanje Citljivih specifikacija.
Omoguceno je i definiranje vlastitih prilagodenih ,uparivata“ u konfiguraciji phpspec-a.

(Phpspec, bez dat.)

,<Upariva¢ identi¢nosti“ (eng. Identity matcher) sluzi za provjeru vraca li metoda to¢no
odredenu vrijednost, to jest usporeduje vrijednosti pomocu operatora ===. Postoji viSe varijanti
koje se razlikuju jedino u nazivima, kako bi specifikacije bile Sto Citljivije, a sljedeci primjer
prikazuje Cetiri varijente ovoga ,uparivaca“(Phpspec, bez dat.)
<?php

namespace spec;
use PhpSpec\ObjectBehavior;

class MovieSpec extends ObjectBehavior

{

function it should be a great movie()
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Sthis->getRating () ->shouldBe (5) ;
Sthis->getTitle () ->shouldBeEqualTo ("Star Wars");
Sthis->getReleaseDate () ->shouldReturn (233366400) ;
Sthis->getDescription () =>shouldEqual ("Inexplicably popular
children's film");
}
}

(Phpspec, bez dat.)

,<Uparivac pribliznosti“ (eng. Approximately matcher) provjerava da li je vrijednost koju

vraca metoda priblizno, s odredenom precizno$éu, jednaka danoj vrijednosti. Na sljedeéem je
primjeru ,upariva¢ pribliznosti“, odnosno ¢etiri varijante istog, koje se razlikuju isklju€ivo u

nazivima. (Phpspec, bez dat.)

<?php

namespace spec;

use PhpSpec\ObjectBehavior;

class MovieSpec extends ObjectBehavior

{
function it should return a near value() {
Sthis->getRating () ->shouldBelApproximately (1.444447777, 1.0e-9);
Sthis->getRating () ->shouldBeEqualToApproximately (1.444447777, 1.0e-9);
Sthis->getRating () ->shouldEqualApproximately (1.444447777, 1.0e-9);
$this->getRating () ->shouldReturnApproximately (1.444447777, 1.0e-9);
}

(Phpspec, bez dat.)

,=Upariva€ podudaranja sadrzaja“ (eng. StringContain matcher) sluzi za provjeru sadrzi
li niz znakova (eng. string) kojeg kao rezultat vraca neka metoda neki zadani niz. Primjer ovoga

Luparivaca“ prikazan je sljede¢im kodom. (Phpspec, bez dat.)

<?php
namespace spec;
use PhpSpec\ObjectBehavior;

class MovieSpec extends ObjectBehavior

{

function it should have a title that contains wizard()

{
Sthis->getTitle () ->shouldContain ('Wizard');

}

(Phpspec, bez dat.)

4.4. Kahlan

Kahlan je okvir za provodenje jedini¢nih testova i BDD specifikacija koji omogucava
testiranje cjelokupne web aplikacije, to jest provedbu ispitivanja od kraja do kraja. Koristi se
vrlo razumljivom i opisnom sintaksom u stilu BDD-a. Na jednostavan nacin daje uvid u

ispravnost koda, to jest odreduje broj redaka koda koji su uspjeSno provjereni (eng. Code
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Coverage metrics). Uz to je omogucéeno provodenje vrlo jednostavnih provjera pokrenutih

metoda na odredenim klasamal/instancama. (Kahlan, bez dat.)

kahlan.github.io

P
o,
- 2
%
G,
Getting Started %
DsL
Mate The PHP Test Framework for Freedom, Truth, and Justice
Stubs & Monkey Patching . N
Kahlan is a full-featured Unit & BDD test framework a la RSpec/JSpec which uses a describe-it syntax and moves testing in PHP one step forward
DsL
Test D | Kahlan allows to stub or monkey patch your code directly like in Ruby or ipt without any required PECL.
est Double
Quit » Features

= describe-it syntax similar to modern BDD testing frameworks
= Code Coverage metrics (xdebug or phpdbg required)

= Handy stubbing system (mockery or prophecy are no longer needed)

= Set stubs on your class methods directly (i.e allows dynamic mocking)
Pro Tips = Ability to Monkey Patch your code (i.e. allows replacement of core functions/classes on the fly)
= Check called methods on your classes/instances

= Built-in Reporters (Terminal or HTML reporting through istanbul or lcov)

tion with pc a
o popular  Built-in Exporters (Coveralls, Code Climate, Scrutinizer, Clover)

= Extensible, customizable workflow

Slika 4: Kahlan (kahlan.github.io/docs/index.html)

Sljedeci primjer prikazuje osnovnu sintaksu i organizaciju specifikacije. Kako je
organizacija vrlo bitha kako bi specifikacije bile Citke te jednostavne za aZuriranje, Kahlan
koristenjem vrlo jednostavne i opisne sintakse omogucava grupiranje testova u blokove;
describe — sadrzi sve specifikacije za odredenu metodu te se uglavnom i naziva isto kao i ta
metoda, context — sluzi za grupiranje testova za istu metodu prema tome na koji se slucaj
upotrebe odnose te se uglavnom dodjeljuju opisni nazivi koji zapocinju s ,when* ili ,with*, it —

sadrzi kod testa te se uglavnom opisuje jasnim i kra¢im nazivima. (Kahlan, bez dat.)

describe ("ToRe", function() {
describe ("::match ()", function() {
it ("passes if true === true", function() {
expect (true) ->toBe (true) ;

b (Kahlan, bez dat.)

Kahlan koristi ugradene funkcije koje su vrlo korisne prilikom izvr§8avanja specifikacija

a mogu se Koristiti na bilo kojoj razini u sklopu describe ili context blokova:

e beforeAll funkcija pokrec¢e se jednom unutar describe ili context bloka i to prije svih
specifikacija sadrzanih u tome bloku

e beforeEach funkcija pokrece se prije svake specifikacije iste razine

e afterEach funkcija pokre¢e se nakon svake specifikacije iste razine

o afterAll funkcija pokrece se jednom unutar describe ili context bloka i to nakon svih

specifikacija sadrzanih u tome bloku

(Kahlan, bez dat.)
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Sljedec¢i primjer prikazuje koriStenje beforeEach funkcije u sklopu describe funkcija
razli¢itih razina. (Kahlan, bez dat.)
describe (,Setup and Teardown"“, function() {
beforeEach (function () {

Sthis->foo = 1;
}) s

describe (,Nested level“, function() {
beforeEach (function () {
Sthis->foo++;
1)

it (,expects that the foo variable is equal to 2%, function() {
expect ($this->foo)->toBe (2) ;

(Kahlan, bez dat.)

U Kahlan-u postoji mnogo "uparivac¢a", a vrijednosti koje oni vracaju na vrlo se
jednostavan nacin mogu provjeriti koristenjem funkcije expect. O&ekivanja (eng. Expectations)
se grade pomocu funkcije expect koja kao parametre prima odredenu vrijednost te funkciju
"uparivaca". Oc¢ekivanja se ostvaruju iskljucivo unutar it blokova. Sljedeéi kod primjeri su
jednog pozitivhog, te jednog negativnog oCekivanja, koje se ostvaruje koriStenjem rije€i not
prije poziva "uparivaca", a koristi se za negativnhu procjenu vrijednosti koju "upariva¢" vraca.
(Kahlan, bez dat.)

describe ("Positive Expectation”, function() {
it ("expects that 5 > 4", function() {
expect (5) ->toBeGreaterThan (4) ;
)i
)i

describe ("Negative Expectation”, function() {
it ("doesn't expect that 4 > 5", function() {
expect (4) ->not->toBeGreaterThan (5) ;
)
1)

(Kahlan, bez dat.)
Svi ,uparivadi“ u Kahlanu mogu se lan¢ano povezati (eng. chain). Sljedeci je kod primjer

jedne expect funkcije sa tri lan¢ano povezana ,uparivaca“. (Kahlan, bez dat.)

it ("can chain up a lots of matchers", function() {
expect ([1, 2, 3])->toBeA('array')->toBe([1l, 2, 3])->toContain(l);
)

(Kahlan, bez dat.)

U sljede¢éem su kodu prikazana tri klasi¢na ,upariva¢a“ u Kahlan-u, koji sluze za
provodenje osnovnih provjera vrijednosti. (Kahlan, bez dat.)
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toBe($expected)

it ("passes if Sactual === S$expected", function() {
expect (true) ->toBe (true) ;
)

toEqual($expected)

it ("passes if $actual == S$expected", function() {
expect (true) ->toEqual (1) ;
1)

toBeTruthy()

it ("passes if $actual is truthy", function() {
expect (1) ->toBeTruthy () ;
1)
(Kahlan, bez dat.)
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5. Usporedba okvira

U prethodnom su poglavlju ukratko opisana Cetiri alata za izradu web aplikacija vodenih

ponasanjem. U sljede¢em ce se poglavlju ukratko donijeti zaklju¢ak o opisanim alatima.

Pomocu Codeception okvira na vrlo se jednostavan i zanimljiv nacin moze provesti
BDD. Codeception omogucéava provodenje tri vrste testova te je time omoguéeno testiranje
cjelokupne aplikacije. Svi testovi napisani su na vrlo jednostavan nacin te ne zahtijevaju
predznanje u programiranju kako bi ih se razumjelo. (Codeception - PHP Testing Framework,
bez dat.)

phpspec vrlo je koristan i zanimljiv alat koji sluzi za provodenje jedini¢nih testova u stilu
BDD-a, moze se reci da je to alat za dizajn specifikacija niZih razina to jest za opisivanje
funkcionalnosti web aplikacije. Ovaj se alat ne koristi za definiranje specifikacija viSih razina,
ali mozZe se koristiti u kombinaciji s drugim alatima kako bi se ostvario i taj dio BDD-a.

(Phpspec, bez dat.)

Kahlan je koristan i jednostavan za koristenje te podrzava provedbu razvoja web
aplikacija vodenog ponas$anjem. Ovaj okvir olak§ava provodenje testova, to jest BDD

specifikacija, te na zanimljiv nacin konkretizira koriStenje BDD-a. (Kahlan, bez dat.)

Za potrebe prakticnog dijela ovoga rada izraditi ¢e se aplikacija koriStenjem Behat
razvojnog okvira. Behat implementira cjelokupan postupak razvoja u BDD-u, jednostavan je
za koristenje te u mnogim stvarima dodatno olakSava izradu samoga koda (npr. automatsko
generiranje isjeCaka koda (eng. snippet)). Behat ima i najdetaljniju te najjasniju dokumentaciju,
te je jedan od najceSc¢e koriStenih alata za testiranje u PHP-u, zbog €ega cCe se prakti¢ni dio

izraditi upravo u ovome alatu. (Behat, bez dat.)
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6. Razvoj web aplikacije u odabranom okviru

6.1. Opis web aplikacije

Koristenjem razvojnog okvira Behat za potrebe ovoga rada razviti ¢e se aplikacija za
organizaciju dogadaja (koncerti, konferencije, predavanja i slicno). Cilj aplikacije je
promoviranje razli¢itih dogadaja, omogucéavanje jednostavnije rezervacije karata za pojedini
dogadaj te dobivanje povratnih informacija u obliku ocjena i komentara od korisnika koji su
odredenom dogadaju prisustvovali. U nastavku su opisane uloge te su definirane
funkcionalnosti web aplikacije koje ¢e se implementirati, pri ¢emu uloge visih razina imaju

pristup svim funkcionalnostima uloga nizih razina.

Neregistrirani korisnik moze pristupiti po€etnoj stranici s pregledom svih dogadaja te
osnovnih informacija o njima, na pocCetnoj su stranici i poveznice na stranice za prijavu i
registraciju. Moze pristupiti stranici za prijavu te se upisom ispravnog korisni¢kog imena i
lozinke prijaviti u aplikaciju. MoZe pristupiti i stranici za registraciju na kojoj je potrebno unijeti

potrebne podatke za kreiranje novog korisnickog ra¢una.

Registrirani korisnik, mozZe pregledavati sve nadolaze¢e dogadaje te informacije o
mjestu i vremenu dogadaja, izvodacu i sli€¢no. MoZe rezervirati kartu/karte ukoliko za odredeni
dogadaj ima dovoljno slobodnih mjesta, pri €emu se broj slobodnih mjesta smanjuje za 1/vise
a karta se pojavljuje u profilu korisnika pod "Moji dogadaji". Registrirani korisnik moze i vidjeti
sve vlastite prosle dogadaje uz moguénost ostavljanja javne ocjene i recenzije. Moze i

pregledati sve proSle dogadaje te komentare i ocjene drugih korisnika za taj dogadaj.

Moderator moze kreirati novi dogadaj unosom datuma, vremena, izvodaca, vrste
dogadaja, opisa i slike te odabirom prostora. Ima uvid u broj preostalih dostupnih mjesta za

nadolazeée dogadaje.

Administrator moze dodati novi prostor (dvoranu ili sli¢no) s informacijama o kapacitetu,
adresom i opisom. Moze odgoditi dogadaj pri ¢emu se svim korisnicima s rezervacijama za taj
dogadaj pod ,Moji dogadaji“ pojavljuju informacije o razlozima odgode te s novim datumom

dogadaja. Administrator ima i uvid u statistiku, to jest u broj prodanih karata po dogadaju.

Za razvoj aplikacije koristiti ¢ée se PHP programski jezik, a za provodenje razvoja
vodenog ponasanjem, a u svrhu testiranja gore navedenih funkcionalnosti, koristiti ¢e se Behat
okvir za provodenje testiranja. Baza za potrebe aplikacije izraditi ¢e se koriStenjem alata

phpMyAdmin.
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6.2. Realizacija funkcionalnosti aplikacije

Kako bi se ostvarili u prethodnom poglavlju opisani zahtjevi izgraditi ¢e se web

aplikacija €ija je struktura prikazana navigacijskim dijagramom na sljedecoj slici.

Pocetna
‘ e ‘ Uloge visih razina imaju pristup svim ST
funkcionalnostima uloga niZih razina
‘ 2. MODERATOR ‘
‘ 3. REGISTRIRANI KORISNIK ‘
h 4 h 4
‘4_NEREGISTRIRANI KORISNIK‘ . . B
Prijava 2 Registracija
Rezerviranje
karte B ¥
Nadolazeci | Statistika
dogadaiji " prodanih karata
Odgoda
dogadaja
v Y Y
Moji dogadaji Prosli dogadaji Kreiraj dogadaj » Kreiraj prostor

h

h 4

Qcjenjivanje
dogadaja Pregled

recenzija

Slika 5: Navigacijski dijagram (vlastita izrada)

Na pocetnoj stranici aplikacije prikazani su svi dogadaji sa pripadajuc¢im informacijama
te fotografijom, a sa poCetne stranice moze se pristupiti stranicama za prijavu i registraciju. Na
stranici za prijavu korisnici koji ve¢ imaju otvoren korisniCki raCun mogu se prijaviti u sustav
ispravnim unosom vlastitog korisnickog imena i lozinke. Neregistrirani korisnici mogu napraviti
novi korisniCki racun na stranici za registraciju, unosom e-mail adrese, korisnickog imena te

duplim unosom lozinke.

UspjeSnom prijavom u sustav korisnika se prebacuje na stranicu s nadolazec¢im
dogadajima. Odabirom odredenog nadolaze¢eg dogadaja korisnika se prebacuje na stranicu
za rezerviranje karata, na kojoj svaki korisnik moze rezervirati od 0 do 20 karata, ukoliko karte
za dogadaj nisu rasprodane. Na stranici sa nadolazeéim dogadajima moderator aplikacije
moze vidjeti broj preostalih slobodnih mjesta za pojedini dogadaj, a administrator moze
pristupiti stranici za odgodu pojedinog dogadaja, uz moguénost uno$enja novog datuma te
razloga odgode.
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Registrirani korisnik na stranici sa vlastitim dogadajima mozZe vidjeti relevantne
informacije o nadolaze¢im dogadajima za koje je rezervirao karte, te moze odabrati opciju
ocjenjivanja proslih dogadaja kojima je prisustvovao, pri ¢emu moze unijeti komentar i ocjenu
za pojedini dogadaj. Na stranici sa proslim dogadajima svi su prosli dogadaiji sa pripadaju¢om
slikom, prosjeénom ocjenom korisnika te poveznicom koja otvara stranicu sa komentarima svih

korisnika na odabrani prosli dogada,.

Stranici za dodavanje novog dogadaja mogu pristupiti korisnici s ulogama moderatora
ili administratora, a na njoj je forma za unos informacija o novom dogadaju; naziva, izvodaca,
datuma i vremena dogadaja, opisa te odabir vrste dogadaja (koncert, konferencija, predavanje

i sliéno) te mjesta odrzavanja dogadaja (dvorana, kazaliste i slicno).

Administrator aplikacije moze pomoc¢u forme na stranici za dodavanje novog prostora
dodati novo mjesto odrZzavanja dogadaja sa informacijama o adresi i kapacitetu. Na stranici sa
statistikom administratoru su vidljive informacije o broju prodanih karata za pojedini dogadaj.

Kako bi se realizirala aplikacija sa do sada opisanim funkcionalnostima, koridtenjem

alata phpMyAdmin izradena je baza podataka Ciji je ERA model, izraden u alatu draw.io,

prikazan na sljedecoj slici.

vrsta

PK| IDvrsta
naz
opis
karta
uloga
PK| IDkarta
PK| IDuloga
FK| dogadaj Fo————
naziv
FK| korisnik
datum I dogadaj
br_karata RlPK IDdogadaj
naziv
datum
vrijeme
Korisnik izvoda&
PK | IDkorisnik slika
korime ocjena opis
lozinka PK| IDocjena FK | vrsta =
mail FK | korisnik ,—&FK prostor
=4 FK| uloga FK | dogadaj FK | moderator
naslov uk_mjesta
tekst br_slebodnih
ocjena otkazano
datum razlog_otkazivanja
Ripston novi_datum
PK| IDprostor

naziv
opis
adresa

kapacitet

grad

Slika 6: ERA model (vlastita izrada)
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6.3. Razvoj web aplikacije

Prvi korak u koristenju Behat okvira je opis zeljenih funkcionalnosti u .feature
datotekama. To su datoteke koje sadrze scenarije koji opisuju funkcionalnosti odredene
stranice. Ovi se scenariji piSu u ranije spomenutom Given, When, Then formatu, te se
definicijom istih na vrlo strukturiran ali jednostavan nacin specificira ponaSanje dijelova
aplikacije. Svaka se .feature datoteka sastoji od tekstualnog opisa funkcionalnosti (eng.
feature) i jednog ili viSe scenarija (eng. scenario) koji kroz primjere opisuju kako bi
funkcionalnost trebala raditi. Ispod je prikazan sadrzaj jedne takve datoteke,

registracija.feature, koja kroz tri scenarija definira funkcionalnu stranicu za registraciju.

#registracija.feature
Feature: functional sign up page

Scenario: Sign up - successful

Given I am on "/Behat/registracija.php"

When I fill in "korime" with: "mare"

And I fill in "mail" with: "mare@mail.mail"

And I fill in "lozinka" with: "lozy"

And I fill in "lozinka2" with: "lozy"

And I submitPost "registracija"

Then I should see msg "UspjesSna registracija! MoZete se prijaviti u
sustav!"

Scenario: Sign up - unsuccessful - username already taken
Given I am on "/Behat/registracija.php"
When I fill in "korime" with: "lara"
And I fill in "mail" with: "lara@mail.mail"

And I fill in "lozinka" with: "lozy"

And I fill in "lozinka2" with: "lozy"

And I submitPost "registracija"

Then I should see msg "Korisnic¢ko ime je zauzeto!"

Scenario: Sign up - unsuccessful - error in confirm password field
Given I am on "/Behat/registracija.php"
When I fill in "korime" with: "tome"
And I fill in "mail" with: "maiil@mail.mail"
And I fill in "lozinka" with: "lozzz"
And I fill in "lozinka2" with: "passs"
And I submitPost "registracija"
Then I should see msg "NetocCna ponovljena lozinka!"

Svaki se scenarij sastoji od proizvoljnog broja koraka, a svaki korak predstavlja
odredeno stanje ili akciju koji definiraju Zeljeno ponaSanje aplikacije. Koraci su napisani
koristenjem strukturiranog jezika kako bi se osiguralo da svaki korak predstavlja poziv to¢no
odredenih metoda koje zatim obavljaju samo testiranje. Nakon $to je za opis funkcionalnosti
neke stranice web aplikacije izradena .feature datoteka, sljedeci je korak pokretanje iste u

Behat razvojnom okviru. Nakon prvog pokretanja Behat za svaki od ranije opisanih koraka
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javlja da nisu definirani, te je zatim potrebno definirati koje funkcionalnosti to jest koji kod

implementira korake iz .feature datoteke.

Kako bi se definirale funkcionalnosti koraka, Behat nakon neuspjeSnog pokuSaja
provedbe scenarija daje predloSke koda (eng. snippet) kojima se definira odredeni korak iz
scenarija. Na ovaj nacin definirane funkcije zatim se dodaju u FeatureContext.php datoteku, u
kojoj postaju metode FeatureContext klase koja se automatski pokrece svakim pokretanjem
Behat testova to jest .feature datoteka. Kako bi FeatureContext klasa prepoznala koju je
metodu potrebno pokrenuti kako bi se realizirao odredeni korak iz ranije definiranog scenarija,
svakoj se metodi prije nego Sto se ona definira unutar znakova /** ... */ prosljeduje format

koraka nakon kojeg se ta metoda mora pokrenuti.

/‘k'k
* @When I fill in :argl with: :arg2
* @Given I fill in :argl with :arg2
*/
public function iFillInWith ($polje, S$vrijednost)

{
Sthis->jedan->popuniPolje ($polje, S$vrijednost);

}

/**

* @Then I should see msg :argl

*/

public function iShouldSeeMsg($argl)

{
$korime = $ POST['korime'];
$lozinka = $ POST['lozinka'];
$mail = $ POST['mail'];
$lozinka2 = $ POST['lozinka2']l;

Sporuka = $this->kor->registracija (Skorime, $lozinka, Smail,
Slozinka?2) ;
PHPUnit Framework Assert::assertSame(Sargl, S$poruka);

if (Sargl=="Uspjedna registracija! MoZete se prijaviti u sustav!")
Sthis->kor->registracijaBrisanje (Skorime) ;

U gornjem kodu prikazane su dvije metode iz FeatureContext klase: iFillinwWith metoda
koja implementira korak popunjavanja odredenog polja za unos odredenom vrijednosti, te
iShouldSeeMsg metoda koja se poziva u zadnjem koraku sva tri scenarija iz datoteke
registracija.feature, a koja implementira samu registraciju korisnika, to jest provjerava
ispravnost popunjenosti polja forme za registraciju, vraéa poruku o ispravnosti unesenih
podataka te ukoliko su uneseni podatci ispravni unosi novoga korisnika u bazu. Ukoliko dode
do novog unosa u bazu, isti se odmah briSe jer svrha ove metode nije implementiranje
funkcionalnosti, nego testiranje. Metode iz FeatureContext klase pozivaju metode to jest kod
same aplikacije, te ga izvrS8avaju u svrhu testiranja. Tek nakon definiranja ovih metoda

zapocinje pisanje koda stranice s formom za registraciju, koje je sada lakS§e zbog toga Sto su
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funkcionalnosti stranice veé detaljno opisane, a implementacija funkcionalnosti biti ¢e

dovrSena kada one budu zadovoljavale prethodno napisane testove.

Na slijedec¢oj je slici graficki prikazan postupak pokretanja testova za stranicu
registracija.php. Pokretanjem Behat-a ovaj okvir trazi scenarije u registracija.feature datoteci,
zatim u FeatureContext klasi trazi metode koje definiraju svaki pojedini korak iz scenarija. Kako
bi se te metode izvrSile one pozivaju kod same aplikacije to jest metode iz datoteke klasa.php
koje komuniciraju s bazom te kojima je aplikacija ostvarena. Datoteka registracija.php
predstavlja kod stranice za registraciju, koji zahtijeva metoda iz klase za realizaciju te koji se
moze pokrenuti u pregledniku. Na ovaj nacin Behat testira aplikaciju bez da joj pristupa preko

web preglednika, umjesto toga testira kod klase koja implementira funkcionalnosti aplikacije.

dogadaiji.sql
J ‘ FeatureContext.php
Behat registracija.feature m
klasa.php
@f J

web preglednik registracija.php

Slika 7: proces pokretanja testova za stranicu za registriranje

Kako bi se pokrenuli Behat testovi za stranicu registracije, to jest proces prikazan na
prethodnoj slici, potrebno je u naredbeni redak (eng. Command Prompt) unijeti sljedecCu

naredbu:

vendor\bin\behat features/registracija.feature

nakon Cega Behat daje povratnu informaciju o tome koji su koraci te scenariji zadovoljeni.

Princip na kojemu se zasniva provodenje Behat testova sastoji se od viSe jednostavnih
koraka, koji na logi¢an i precizan nacin definiraju i testiraju rad aplikacije. Prilikom pokretanja
Behat izvrSava testove zapisane u obliku scenarija tako $to za svaki od koraka scenarija
pronalazi kod koji definira kontekst koraka to jest $to se odredenim korakom dogada i
provjerava. Behat prepoznaje kojem koraku odgovara koji kod tako Sto kodu, odnosno

metodama, unutar znakova /** ... */ prosljeduje format koraka. Vrijednosti koje su u scenarijima
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napisane u navodnicima (“ “) prosljeduju se metodama kao argumenti. Osim samog formata,
unutar znakova /** ... */ mogu se zapisati i opis i primjeri koraka za koje se odredena metoda
poziva. Iz na ovaj nacin definiranih metoda poziva se kod same aplikacije. Krajniji je cilj pristupa

vodenog ponaSanjem funkcionalna i korisna aplikacija, na sljedecoj je slici prikaz do sada

opisane i definirane stranice za registraciju pokrenute u web pregledniku.

Registracija

Podetna  Prijava Registracija

Registrirajte se

Korisnicko ime
te k

E-mail
t |

Lozinka
site lozinky

Ponovijena Tozinka

Registrira) se

Slika 8:registracija.php u pregledniku (vlastita izrada)

Na sli¢an su nacin razvijeni svi testovi i stranice ove web aplikacije, sljededi je primjer
izrada stranice sa nadolaze¢im dogadajima. Na ovome je primjeru prikazano testiranje jedne
vrlo bitne funkcionalnosti, a to je prikaz sadrzaja odredenom korisniku ovisno o njegovoj ulozi.
Sljede¢i kod prikazuje sadrzaj nadolazeci.feature datoteke koja ispituje prikazuje li se
korisnicima ispravan sadrzaj. U ovome primjeru registrirani korisnik mora moci vidjeti
poveznicu za rezerviranje karata, moderator uz to mora vidjeti koliko je za pojedini dogadaj
preostalo slobodnih mjesta, a administrator uz to mora vidjeti poveznicu za odgadanje

pojedinog dogadaja.

#nadolazeci.feature
Feature: functional page with information about all upcoming events

Scenario: Viewing basic content - admin
Given I am on "/Behat/nadolazeci.php"
Given the following users if I "lara" am "admin":
| korime | uloga | IDuloga |
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| lara | admin | 1 |
| bor | moderator | 2
| cvjetko | moderator | 2
| ivan | korisnik | 3 |
| karmen | korisnik | 3 |

Then there should be visible "Rezerviraj"
And there should be visible "Slobodnih mjesta:"
And there should be visible "Odgadanje"

Scenario: Viewing basic content - moderator
Given I am on "/Behat/nadolazeci.php"
Given the following users if I

| korime | uloga | IDuloga |
| lara | admin | 1 \
| bor | moderator | 2
| cvjetko | moderator | 2
| ivan | korisnik | 3 \
| karmen | korisnik | 3 \

Then there should be visible "Rezerviraj"
And there should be visible "Slobodnih mjesta:"

Scenario: Viewing basic content - korisnik
Given I am on "/Behat/nadolazeci.php"
Given the following users if I

| korime | uloga | IDuloga |
| lara | admin | 1 \
| bor | moderator | 2
| cvjetko | moderator | 2
| ivan | korisnik | 3 |
karmen korisnik | 3
Then there should be visible "Rezerviraj"

"bor" am "moderator":

"ivan" am "korisnik":

U nadolazeci.feature datoteci koracima se prosljeduju vrijednosti u obliku tablice. Na

ovaj se nacin testira ispravnost koda aplikacije bez dohvac¢anja ili mijenjanja sadrzaja iz baze.

Umjesto s podatcima iz baze, testiranje se u ovome slu€aju provodi s obzirom na vrijednosti

direktno proslijedene koraku ili koracima scenarija. Na taj se nacin uvelike ubrzava provodenje

testova, pogotovo ako isto zahtijeva dohvacanje podataka iz baza sa velikim brojem zapisa.

Sljedeci kod dio je FeatureContext klase, a prikazuje dvije metode koje implementiraju rad

gore prikazanih koraka.

/**
* @Given the following users if I
*/
//provjera ima 1li trazeni korisnik odredenu ulogu
public function theFollowingUsersIfIAm (Skorime,
Stable)
{

rargl am :arg2:

//vrati multidimenzionalno polje

Spolje = Stable->getColumnsHash() ;
//broji elemente - br redova iz tablice
Sukupno = count ($polje);

Suspjesno = false;

Suloga,

TableNode
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for ($i = 0; $i < S$Sukupno; S$i++) {

if (Spolje([$i] ["korime"] == S$korime) {
if (Spolje([$i]["uloga”] == S$uloga) {
//echo "korisnicko ime: " . Skorime . " uloga: " . Suloga;
Suspjesno = true;

Sthis->IDuloga = $polje[$i]["IDuloga"l;
return true;

}
}
if (Suspjesno == false) throw new Exception("Nepostoji korisnik s
trazenim imenom i ulogom!");
}
/**
* @Then there should be visible :argl
* @And there should be visible :argl
*/
//provjera kod nadolazecih dogadaja, koja uloga sto vidi
public function thereShouldBeVisible ($vidljivo)
{
StrenutnalUloga = $this->IDuloga;
Sispis = $this->kor->ulogaSadrzaj (StrenutnaUloga) ;
//PHPUnit Framework Assert::assertSame ($vidljivo, Sispis);
//var dump ($ispis);

Sispravan = false;
Suk = count ($ispis);
for ($1i = 0; S$i < Suk; S$i++) {
if ($Sispis([$i] == S$vidljivo) {
Sispravan = true;

//echo $ispis[$il;
}
}

return S$ispravan;

Kako bi se uspjeSno implementirala ranije opisana stranica nadolazecCih dogadaja
potrebno je provesti dva koraka u testiranju. Prvo je potrebno provijeriti koja je uloga trenutno
prijavljenog korisnika; administrator, moderator ili korisnik aplikacije. Drugi je korak provjera
prikazuje li se korisniku ispravan sadrzaj s obzirom na njegovu ulogu. Metoda u
FeatureContext klasi koja implementira provjeru uloge trenutnog korisnika je
theFollowingUsersIflAm metoda koja kao argumente prima korisni¢ko ime trenutnog korisnika,
ulogu koja ima ovlasti za pristup odredenim dijelovima aplikacije te TableNode element, to jest
tablicu sa zadanim setom podataka koja se u ovome slu€aju koristi umjesto baze podataka.
Metoda provjerava ulogu korisnika s korisni¢kim imenom koje joj je proslijedeno te usporeduje
korisnikovu ulogu sa ulogom koja ima odredene ovlasti u aplikaciji. Ukoliko postoji korisnik sa
zadanim korisniCkim imenom i ulogom izvrSava se sljedeci korak, to jest poziva druga metoda
zasluzna za provedbu ranije opisanih funkcionalnosti ove stranice; thereShouldBeVisible. Ova
metoda ispituje ispisuje li se na stranici sadrzaj koji bi trebao s obzirom na korisnikovu ulogu.

Nakon $to su izradene metode u FeatureContext klasi, te kod koji predstavlja samu stranicu i
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njezine funkcionalnosti, ako je u sustav prijavljen korisnik s ulogom administratora stranica s
nadolazeé¢im dogadajima pokrenuta u pregledniku izgleda kao §to je prikazano na sliedecoj

slici.

O D loclhost

Nadolazec¢i dogadaji

Korisnik: lara Odjava

Nadolazeéi dogadaji Moji dogadaji pProsl1i dogadaji Novi dogadaj Novi prostor Statistika

Koncert grupe Urban&4

Predavanje o zdravoj prehrani Konferencija o grasevini 10.10.2022
01.10.2022 27.09.2022 21:00
18:00 20:00 Urbang4
prof. anita Anitié Mladen vinkovic Rezerviraj
o Rezervirai Slobodnih mjesta: 6
Slobodnih mjesta: 3 Slobadnih mjesta: 395 Odgadanje
odgadanie odgadanje

Slika 9: nadolazeci.php u pregledniku (vlastita izrada)

Na sljedeéem ¢e primjeru stranice za unos novoga prostora biti pokazano kako su
testovi za funkcionalnost te stranice provedeni bez povezivanja na bazu, te bez da se koracima
prosljeduju podatci koji bi zamijenili bazu podataka. Na sljedecoj je slici grafiCki prikazan
postupak pokretanja testova za stranicu noviprostor.php, koji u ovome slu€aju ne ukljucuje

komunikaciju sa bazom podataka.

‘ FeatureContext.php

Behat noviprostor.feature m
klasa.php
%f J
web preglednik noviprostor.php

Slika 10: proces pokretanja testova za stranicu za dodavanje novog prostora
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Prvi korak u izradi stranice koridtenjem Behat okvira je osmi$ljavanje scenarija za
stranicu za dodavanje novoga prostora za odrzavanje dogadaja. Sadrzaj noviprostor.feature

datoteke prikazan je ispod.

#noviprostor.feature
Feature: functional page with information about all venues and form for
entering a new one

Scenario: Viewing basic content
Given I am on "/Behat/noviprostor.php"
Then I should see Unos novog prostora
And I should see Popis prostora

Scenario: Entering new venue - unsuccessful
Given I am on "/Behat/noviprostor.php"
When I fill in "naziv" with: "prostor"

And I fill in "opis"™ with: "opis"

And I fill in "grad" with: "Gradic¢"

And I submitPost "submit obrazac"

Then I should see noviprost "Molimo popunite sva polja!"

Scenario: Entering new venue - successful
Given I am on "/Behat/noviprostor.php"
When I fill in "naziv" with: "prostor"

And I fill in "opis™ with: "opis"
And I fill in "adr" with: "adr 123"
And I fill in "grad" with: "Gradicé"
And I fill in "kap" with: "234"

And I submitPost "submit obrazac"

Then I should see noviprost "Uspjesno unesen novi prostor!"

Tri su scenarija koja opisuju funkcionalnosti ove stranice. Prvi scenarij definira sadrzaje
koji moraju biti ispisani na stranici, a druga dva definiraju neuspjesno te uspjeSno dodavanje
novoga prostora. Stranica za unos novoga prostora sastojati ¢e se od forme za unos novoga

prostora, te tablice sa popisom svih raspoloZivih prostora za odrzavanje dogadaja.

Prvi scenarij koji provjerava sadrzaj stranice implementiran je pomo¢u metoda koje ne
provjeravaju sadrzaje baze, ve¢ provjeravaju staticki dio web stranice, te usporeduju trazene
vrijednosti, koje su proslijedene koracima u obliku nizova znakova u navodnim znakovima, sa
tekstom koji je ispisan na stranici.Za implementaciju dva preostala scenarija koristi se vise
jednostavnih koraka &iji je cilj dovodenje sustava u zeljeno stanje prije provedbe same provjere
funkcionalnosti. Metoda kojom je izveden posljednji korak ovih scenarija je
iShouldSeeNoviprost prikazana slijedeé¢im kodom. Ova metoda provjerava da li su uneseni svi
potrebni podatci u formu za unos novoga prostora, jer je to uvjet pod kojim se vrSi upis
podataka u bazu. Na taj je nacin provjerena ispravnost funkcionalnosti dodavanja novog

zapisa u bazu bez da se pristupa bazi.
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/ *x
* @Then I should see noviprost :argl
*/
//provjera unosa novog prostora
public function iShouldSeeNoviprost ($Sargl)
{
$naziv = (isset($ POST['naziv']
Sopis = (isset($ _POST['opis'])
$adr = (isset (S _POST['adr']) ?
$grad = (isset($ POST['grad'])
Skap = (isset($_POST['kap']) ?

? $_POST['naziv'] ")
$ POST['opis'] : "");
POST['adr'] : "");

$ POST['grad'l : ""™);

)
?
S_
?
$ POST['kap'] : "");

SprovjeraUnosa = $this->prostor->provjeraProstor ($Snaziv, Sopis,
Sadr, Sgrad, S$kap);
if ($provijeraUnosa == 0) $provjera = "Molimo popunite sva polja!";

else S$provjera = "UspjesSno unesen novi prostor!";

PHPUnit Framework Assert::assertSame($argl, S$provjera);

Stranica za dodavanje novoga prostora pokrenuta u pregledniku prikazana je na

sljedecoj slici.

Novi prostor

Korisnik: lara odjava

Nadolazeci dogadaji Moji dogadaji Pros1i dogadaji Novi dogadaj Novi prostor Statistika

Unos novog prostora
Naziv prestora

opis prostora

Adresa

Grad

Kapacitet 100

Kreira)

Popis prostora za odrzavanje dogadaja

D LE Opis Adresa Kapacitet{max)  Grad
1 Koncertna dverana Velika koncertna dvorana Zakutna ulica 123 2000 Zagreb
2 Sportska dvorana Velika dvorana prigodna za razne dogadaje Put nebodera 444 3000 Zadar
3 Predavaonica Prostorija u sklopu fakulteta, sa svom opremom za razlicita predavanja ili manja okupljanja Adresna ulica 222 100 Zadar

Slika 11: noviprostor.php u pregledniku (vlastita izrada)
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7. Kiriti€ki osvrt na razvoj aplikacije

Primjena razvoja web aplikacija vodenih ponasanjem u osnovi je vrlo jednostavna i
praktiCna. Odredivanje funkcionalnosti prije same izrade aplikacije u obliku pisanja scenarija
vrlo je intuitivan i efikasan nadin za osiguravanje korisne krajnje aplikacije. Definiranje
scenarija ukljuCuje i opis funkcionalnosti te zapis primjera $to osigurava da se razvijaju
isklju¢ivo dogovorene funkcionalnosti i to iskljuéivo na unaprijed dogovoreni nacin, ¢ime se
minimalizira broj pogreSaka koje je potrebno ispravljati nakon &to je aplikacija ve¢ dovrSena.
Automatizirani testovi uvelike ubrzavaju zadnje faze razvoja aplikacije, za testiranje

funkcionalnosti dovoljno je samo pokrenuti testove, cijeli se proces zatim odvija automatski.

Glavni je problem i nedostatak razvoja web aplikacija vodenih ponasanjem to $to on
zahtijeva ,naopaki“ pristup razvoju, na §to se nije lagano naviknuti. Provodenje testova vrlo je
bitan ako ne i najbitniji dio razvoja bilo kakvog softvera, ali potrebno je iskustvo i vrijeme za
potpuno shvacanje BDD pristupa testiranju, to jest definiranja testova dok se jo$ ni nema $to

testirati.

KoriStenje pristupa razvoju web aplikacija vodenih ponasanjem zahtijeva nesto vise
vremena u pocetnim fazama izrade aplikacije, no uzme li se u obzir koliko pojednostavljuje i
ubrzava testiranje te to Sto osigurava korisne rezultate ne moze se reéi da je ovaj pristup
dugotrajniji ili zahtjevniji od uobicajenih. Vrlo je bitna stavka kod ovoga pristupa razvoju dobro
definirati korisniCke zahtjeve te izraditi smislene i korisne scenarije bez kojih ovaj pristup
razvoju uvelike gubi na uspjeSnosti. Behat okvir je jednostavan za koriStenje te omogucava
brzu i logi¢nu implementaciju BDD-a, te pomaZe u izradi scenarija i metoda kojima su koraci

scenarija realizirani.

Ovaj je pristup razvoju koristan prvenstveno kada na razvoju radi veéi tim ljudi, te kada
su korisni¢ki zahtjevi vrlo specifi€ni, no i iz jednostavnog primjera aplikacije i scenarija
prikazanih u ovome radu moze se reci da je pristup razvoju web aplikacija vodenih ponasanjem

vrlo zanimljiv i koristan.
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8. Zaklju€ak

Razvoj web aplikacija slozen je proces koji je u pravilu i vremenski i financijski
ogranicen, a provedba i uspjesnost istoga ovisi kako o zahtjevima same web aplikacije tako i
o timu koji ga provodi. Jasno je da je odabir pristupa razvoju vrlo bitan kako bi se ostvarili svi
cilievi te zadovoljile sve strane koje sudjeluju u razvoju. Razvoj web aplikacija vodenih
ponadanjem u brojnim je slu€ajevima jako dobar izbor zato $to najvecu vaznost pridaje

korisnosti i funkcionalnosti aplikacije.

Svaki razvojni pristup ima svoje prednosti i mane, i niti jedan nije idealan za primjenu u
svakoj situaciji. Uzmu li se u obzir prednosti i mane BDD-a, moZe se reci da je ovaj pristup vrlo
uspjedan i koristan, a mane su mu uglavnom tehni¢ke prirode, naj¢eS¢e su to ne educiran

razvojni tim ili ne moguénost komuniciranja sa strankama.

U usporedbi sa ostalim, u ovom radu spomenutim, razvojnim pristupima jasno je da je
BDD nesto kompleksniji, ali i najpotpuniji pristup koji se provodi u svim fazama razvoja web
aplikacija. Na slicnim se idejama temelji te na sliCan nacin provodi i razvoj web aplikacija
vodenih testiranjem, od kojega je i hastao BDD. Oba pristupa veliku vaznost pridaju testiranju
prije razvoja koda, a glavna je razlika izmedu ovih pristupa to $to BDD ide korak dalje, te osim

testiranja programskog koda osigurava ostvarivanje poslovnih ciljeva.

Glavna posebnost, a ujedno i glavna prednost ovog pristupa je isticanje poslovnih
cilieva te fokusiranost na ostvarivanje istih u svim fazama razvoja. Moze se zakljuciti da je ovaj

pristup kako u teoriji tako i u prakti€cnom provodenju vrlo zanimljiv, logi€an i smislen.
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