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MOTIVATION

Agile udviklingsmetoder er noget som igennem dstsid0-15 ar har vundet kraftigt frem og ikke
leengere kun er noget man sidder og eksperimenterdr En af disse metoder er Test Driven
Development (TDD). Det er efterhanden blevet ereptEret og god made at udvikle
kvalitetssoftware pa, men TDD har dog nogle udfogkr der har vist sig sveere at overkomme pa
en raekke punkter, en af tingende er at den er noegéteret omkring udviklerne og ikke naturligt
tager hand om kundens/brugerens gnsker.

Hvis man ikke helt ved hvad TDD gar ud pa kunne wgsa hurtigt fA den ide at det handler om
test og ikke om design af software, det skyldedeisprog man benytter i TDD er meget
testfikseret.

Der kunne naevnes flere ting men de gemmes til sener

Disse udfordringer er der nogle som har taenkt atndeder kunne gares noget ved. Ud af det er der
kommet en "ny" metode som hedder Behavior Drivenelpment (BDD). Det er en

videreudvikling af TDD men som gerne skulle bygge iomellem alle stakeholders i et projekt.

Man har for det farste gjort op med hele test tgakgen og nu i stedet for specificerer opfarsel.
Denne opfarsel er noget som kunden/brugeren ettilregdspecificere, dvs. brugeren er med til at
forteelle hvilken opfarsel der skal implementeresietygares i et faelles sprog og pa en struktureret
made. Fordi der er det faelles sprog skulle blaiklely slutbruger og forretningsanalytiker bedre
kunne forsta hinanden nar de snakker sammen.

Det vi synes der er interessant er at se hvordastéieti med BDD, det er trods alt en metode som
har veeret her i nogle ar. Hvilke forskelle der treelift. TDD og hvilke andre metoder end TDD gar
BDD brug af, slipper man nemmere udenom de udfioge der er med TDD samt hvordan er den
med til at understgtte den iterative process?.
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PROBLEMFORMULERING

Udvikling af software har mange forskellige problemstillinger og processer der skal loses og udferes for
der kan komme et brugbart produkt ud 1 den anden ende. Den process der traditionelt har varet den
svareste at bade forstd og lose i et udviklingsforleb er "hvad skal der bygges og hvordan", dvs. at
specificere, designe og teste den konceptuelle model sdledes at den matcher malgruppens krav og
forventninger.

BDD har givet os nogle forhabninger om at vi kainéhjulpet til at gare denne process mindre
besveerlig ved at introducere os for en tankegangnagiruktur, som forsgger at holde fokus pa
hvilken veerdi en opfarsel eller funktion bringérstistemet, og derved en starre forstaelse for
hvordan forretningsreglerne opererer i systemet.

Undersogelser

Vi vil beskrive kerneprincipperne i behaviour-dnivdevelopment (BDD) og beskrive hvordan
teknikken relaterer sig til og arver fra andre agéknikker herunder test-driven development
(TDD) og accept test driven development (ATDD).

Vi vil tage et kig pa hvordan BDD pavirker og intecer de forskellige stakeholders (sponsorer,
slutbrugere, business analytikere, udviklere, teyteet udviklingsforlab.

Vi vil vurdere hvor nemt det er at tilegne sig nono for de involverede stakeholders og om
metoden egner sig bedre i nogen typer projekteraexide.

Udfra en praktisk gvelse vil vi evaluere om tekmikkhandterer styring stringent nok til at kunne
fastholde et overblik over de samlede mal, udamiste hverken et tab i produktivitet eller fastlase
folk i en rigid struktur.

Desuden vil vi kigge pa JBehave der er et Javadvaonk specifikt konstrueret med BDD for gje,
vi vil kigge neermere pa hvordan frameworket kanljhgses til at holde fokus pa den rytme BDD
har stillet op for os.

Til sidst vil vi komme med en aktuel status af Bg, vil i den sammenhaeng forsgge at besvare
nogle spgrgsmal

 hvor er BDD er pa vej hen.

* har BDD nok i sig til at blive en integreret deld&n agile veerktgjskasse.

» udvikler BDD sig stadig eller er teknikken stagriere

 hvordan kan BDD komme videre og opna en anerkeadeisy TDD

Afgrensning

Alt Java udvikling indholdt i denne rapport er gtyefter at opna overblik og forstaelse for hhv.
BDD og JBehave, sa java applikationen kan vaeremipiet pa bade features og brugbarhed.
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Design af userinterface nedprioriteres eller fjsrhelt og medtages kun for evt. demonstration.

Vi vil ikke komme detaljeret ind pa virkemaden et teknikker (mocks, stubs osv.) der bruges i
forbindelse med udviklingen, men vil blot naevne date sammenhaenge vi benytter dem til at

producere vores egen implementation.
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METODE

Til at fa viden omkring emnet BDD vil vi benytte afartikler, videocasts, blogs og praktiske
eksempler fra primaert internettet, desuden vilariegorug af bager der omhandler BDD eller pa
anden made relaterer sig til BDD safremt disseardisistere. Nar vi faler vi har indsamlet nok
viden vil vi pabegynde udviklingen af et meget sattgpil Ludo som ikke nadvendigvis kommer

til at indeholde alle de regler der normalt forleadned Ludo eller pa nogen made vil veere spilbart.

Til BDD processen benyttes frameworket JBehaveiNog ikke udelukke at der kan komme
andre veerktgijer i spil ogsa, i begge tilfeelde pibget veere Java og vaerktgjet Eclipse.

Da vi ikke har et "rigtigt" projekt at arbejde parkvi ikke inddrage nogle stakeholders udover
rapportforfatterne. Sa til at vurdere om BDD reaktisk har de pastaede fordele overfor
stakeholder i forhold til TDD, er vi ngdt til at loe os til den tilgeengelige litteratur der findes p
omradet samt opfatte os selv som stakeholder odgave vi har stillet os selv og derfor er selve
opfarslen af et spil Ludo sekundaert iforhold tilaate og forsta BDD filosofien.
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KONVENTIONER

Ordforklaring

.
S
En del ord har vi valgt at enten bibeholde pa engelsk, eller oversztte til engelsk i ssmmenhange hvor

det virker mere naturligt i den givne kontekst, at benytte den engelske frem for den danske udgave.
Nedenstiende ord har vi valgt kort at beskrive hvorfor de engelske ord er valgt 1 stedet for de danske.

story, scenario, step

Benyttes konsekvent i stedet for de danske oversattelser "historie", "scenarie" og "skridt", eftersom at

story, scenario og steps er reserverede ord i JBehave og for at forhindre misforstaelser og sikre

konsistensen mellem eksempler og det skrevne er brug af disse ord bibeholdt pa engelsk.

feature

Benyttes i stedet for "egenskab" eller "funktion", da ordet "feature" er bredt accepteret i software
branchen for at pracisere en egenskab/funktion/samling af opfersel der giver et resultat og har den

egenskab at den daekker bredt i forhold til de danske modstykker.

stakeholder

Er valgt ud fra den betragtning at ordet "interessenter” oftere leder hen pa folk med en okonomisk
interesse af passiv art end pa deciderede personer der deltager aktivt, s vi valger at benytte os af
stakeholder for at holde fokus pa at en stakeholder ikke nedvendigvis har nogen eskonomisk interesse i

systemet.

Typografi

Konsol output

Hello world...

Kode fragmenter

[relativ sti og filnavn hvor fragmentet indgar]

public class CodeFragment extends Infinity {

}
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Citater

A quotation is the repetition of one expression as part of another one, particularly
when the quoted expression is well-known or explicitly attributed (as by citation) to its
original source, and it is indicated by (punctuated with) quotation marks.

Wikipedia
Italics font

Benyttes ved klasse- og metodenavne samt reseeverddsom ingar i teksten uden at veere
indkapslet i et kode fragment.

Aarhus Universitet, Diplom i Softwarekonstruktion



HISTORIEN OM BDD

Dan North som er manden bag definitionen af BDDdeavenyttet sig af, og undervist i agile
udviklingsmetoder i en arraeke som eksempelvis Dasen Development (TDD) og i den
sammenhaeng identificerede han flere problemerv@redle samme problemstillinger han lgb ind i
igen og igen.

* Hvor skal vi starte?

» Hvad skal vi teste og hvad skal vi ikke?
« Hvor meget skal testes pa en gang?

* Hvad skal tests hedde?

* Hvorfor fejler en test?

Alle disse problemstillinger er noget som kun nesig mod udviklerne, TDD tager ikke hand om
samspillet mellem forretningen og det tekniske.

Desuden som man ogsa kan se pa ovenstaende psékienne man fa den tanke at TDD handler
om at teste, TDD handler ikke om at teste, deuardt positivt bi-produkt af TDD processen.
North begyndte derfor at kigge pa hvordan man kdarieedre hele processen omkring TDD.

Sigende metodenavn og Agiledox

Pa et tidspunkt faldt han over et lille utility Eglox. Det den kunne var at tage en testklasse og
fierne ordet test fra klassenavne og metodenavees Dutput kunne f.eks. se saledes ud for en
testklasse som slar kunder op:
CustomerLookup

- finds customer by id

- fails for duplicate customers
Ikke umidelbart noget stort men det gor at hvis imanen regel om at metodenavne skal veere
sigende seaetninger og skrevet i forretningsdomaspets) sa kunne det bruges bade som en form
for dokumentation og det gav pluselig mening a¢ st til forretningsfolk, analytikere og testere.

Fra test til opforsel

Der var dog stadig den ulempe at sproget omkring BRidig var for test centreret. Derfor fandt
han pa at starte hvert metodenavn med should étstedtest.

Nar man navngiver metoderne efter denne metoddegeaat man er mere fokuseret pa den klasse
man nu er i gang med mht. ansvar, samarbejde egatan.

Mens man udvikler koden sa vil test's fejle en gamgllem. Det kan skyldes tre ting.

» Der er lavet en fejl i koden, ret den..
» Det som testes er flyttet til en andet sted. Fdgten og ret den evt. hvis det er ngdvendigt.
« Det som der testes for er blevet slettet. Sletodefjsa testen.
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Nar man fglger en agile metode sker det i sagetus jaavnligt at man bliver klogere og derfor
sletter noget funktionalitet som der ikke leengerbrag for. Det gar sa at testen fejler. Nogle som
ikke er sa rutineret indenfor TDD kan nogle gangeehmeget sveert ved at slette den test som sa
ikke laengere er ngdvendig for der har jo veeretrandytil at den er lavet.

For at komme helt vaek fra test tankegangen eendreofysa sa det nu er opfarsel man specificerer
og ikke test man skriver, det haenger ogsa godt sanmed at skrive should foran alle metoder. En
klasses opfarsel kan godt aendre sig over tid ogkdale dermed ogsa gere det nemmere at slette
en specificeret opfarsel.

Efter at North begyndte at teenke pa opfarsel iestfmdt test mente han det var sa stort et fremskrid
at han nu kaldte det for Behaviour Driven Developme

| slutningen af 2003 besluttede han sig sa foaw et framework JBehave.

JBehave's sprog skulle dreje sig om at verificpf@sel og understagtte nogle at de ideer han var
kommet pa.

Hvad starter men med

Nu var han kommet et stykke af vejen men det malegitadig noget. Hvilken opfarsel begynder
man med at specificere? Her fandt han ud af unolestkuktionen af JBehave at det var meget
nyttigt at finde det vigtigste som systemet enddue ikunne. Det gar det nemt at finde ud af hvor
man skal starte. Hvis det vigtigste er x s skal den nye metode hedde shouldDoX()

Falles sprog

| slutningen af 2004 besluttede North ogsa at bdegme behaviour driven tankegang pa selve krav
processen ogsd, det kreevede dog at de kunne opgfitkd@sistent ordforrad/sprog for bade testere,
udviklere og forretningen. Lykkedes det ville deg¢ne et stort skridt i retningen af at eliminere

nogle af de misforstaelser der ellers var mellerrefaingen og teknikken.

| slutningen af 2004 udgav Eric Evans en bog om &iarDriven Design, den beskrev en metode
om hvordan man kunne modellere et system ved lgéapfeelles sprog baseret pa forretningen og
helt ned pa kode niveau.
North indséa at det han prgvede at definere vaete$ sprog for selve analyseprocessen. Det viste
sig at han havde et godt udgangspunkt, for i detafihan var havde de allerede en "story template”,
der bruges til at lave en user story og de fungsaerlet som krav til systemet.
Den havde formen:

Asa X

| want Y

So that Z
Den fungerer som en overordnet story for hvad systeskal kunne, problemet er at den ikke er
specifik nok til at angive praecist hvad der skaekog der mangler en form for accept kriterie til
story.
Han gav sig i kast med at finde en template sora ikde for stram men pa den anden side
struktureret nok til at splitte den op i sine deteuatomatisere dem. Han endte ud med at beskrive
accept kriterierne i scenarios. Disse scenario$dnaren:

Given some initial context
When an event occurs
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Then ensure some outcomes

Formen ggr at man ved hvornar en story er kodateDéen nar alle accept kriterier er opfyldt.
Ydermere sa er disse scenarios ogsa eksekverb&enagappes direkte ned i Java kode.

JBehave

BDD har udviklet sig fra udgangspunktet, efterafikke frameworks der er rettet mod BDD er
fremkommet, og dette kan ses i kraft af hvordan Bibd@cessen er sendret samtidig med hvordan
JBehave har taget flere aspekter af agile teknikiger frameworket

JBehave har udviklet sig en del over de senestérpag der kommer fortsat nye features og
forbedringer til. Der vil her komme en sammenfattegrsigt over hvilke features der er kommet i
hvilke versioner. Listen er dog ikke komplet da defokuseret mest pa de ting som er brugt ifm.
udviklingen af Ludo spillet, den komplette listenkiindes pavww.jbehave.org

JBehave 1

Denne version var egentlig mest af alt et tank@edisient og et forsgg pa at forsta og fa afprovet
de nye koncepter omkring BDD. Det var aldrig tasstkh en kommerciel udgave som skulle kunne
bruges af virksomheder til udvikling af deres safte; den vil derfor heller ikke blive gennemgaet
men der vil blive startet fra JBhehave 2

JBehave 2

Denne version var modsat den forrige beregnebtitkercielle projekter, men for at den kunne
blive det var det ngdvendigt at omskrive hele framaoriet, primeert fordi man var blevet klogere
men i hgj grad ogsa pga. nye teknologier, bla. Java

JBehave 2.0

Dette er den fagrste version efter JBehave er totatikrevet, som fglge heraf er der kommet nye
features til og andre features er gledet ud ifbt.aprindelige frameworket.

Nye features
* Man kan nu skrive rene tekst scenarios
* Man kan have flere scenarios i en fil
* Man kan overfgre parameter fra et scenario
* Man kan konvertere parametre til sine egne objekter

Features som er taget ud
* Integreret mocking. Man skal selv finde et framewog bruge det.
* Unit level framework. | stedet anbefales det atyienJUnit.
* Swing support. Det er aflgst af Tyburn frameworket.
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JBehave 2.1

Nye features
* Nye annotationer, @BeforeScenario og @AfterScersammo bruges til reset af state i en
multi scenario story.
* Support for Ant.

JBehave 2.2

Nye features
« Ny annotation, @Aliases sa det er muligt at de@imaultiple aliases til steps.

JBehave 2.3

Nye features
* Nyt keyword GivenScenarios, gar at hele scenam@mslituges som en precondition.
* Nyt keyword Examples, understgtter tabel eksem@eenarios.
* Support for Named Parameters, skal bruges ifm. plean

JBehave 2.4

Nye features
* Omfattende fil baseret scenario rapporterende fnaorietil forskellige formater(txt, html,
xml).
* Candidate steps klasser kan nu laves som POJGsdBvkke arver fra Steps.

JBehave 2.5

Nye features
» Steps afhaengigheder kan nu opseettes i loC cordgiREn container, Spring og Guice).
* Nye annotationer, @BeforeStory og @AfterStory.

Fremtidige versioner

Lige pt. er det JBehave 2.5 som er den senestaletarbejdes dog allerede pa en 3.0. Den er ogsa
sa langt henne at der er kommet en beta udgavevilDgysa lige blive set pa hvad der er nyt i den.

JBehave 3

Dette er en videreudvikling af JBehave 2, baseiatgerfaringer man har samlet ved at bruge det i
kommercielle projekter. Det generelle indtryk edasignet har holdt vand, dog er der brug for
aendringer som kan gdelsegge bagud kompatibilitaterfor man har valgt at udskyde det til
JBehave 3.

ZEndringerne vil blive beskrevet meget generelt.

Andringer
* Fokus flyttet fra Scenarios til Story
* Muligt at fa kart flere stories samlet.
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De stories man skrev i JBehave 2 er bagudkompatibleser et punkt. Hvis man har brugt keyword
GivenScenarios. Det er nemlig aendret til Given®sori

Pa kode niveau er der sket en del @ndringer, aligiager er dog isoleret til kun at have med
opseetning at gare. Det er pga. skiftet fra Scesditi®tory, alt som far hed noget med Scenarios
hedder nu noget med Story. Andre ting har faedjélf Story for at tydeligggare det er ifm. en story
det bliver brugt. F.eks. sé er klassen Configuratimdgbt til StoryConfiguration. Det betyder sa at
ens steps klasser kan flyttes direkte fra versioh3
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PRINCIPPERNE BAG BDD

BDD bygger oven pa TDD og man kan derfor godt talkesom 2. generation af TDD hvor BDD
star pa skuldrene af giganter og arver en gennéshiasg veldokumenteret teknik. BDD benytter sig
ogsa af elementer fra andre agile teknikker ogefpes at samle dem under samme paraply.

BDD har nogle principper der enten adskiller sayTDD eller skeerper dem, disse principper
afspejles i bade udtryksform og af teknisk art.

Filosofien

BDD is a second-generation, outside-in, pull- based, multiple-stakeholder, multiple-
scale, high-automation, agile methodology. It describes a cycle of interactions with
well- defined outputs, resulting in the delivery of working, tested software that
matters.

Dan North

"Getting the words right” er et vigtig aspekt i B&nkegangen, BDD vil gerne fjerne sig fra
begrebet test, da test-first teknikken i den iteegprocess mere er et middel til at konstruergoeit
design og kode efter best-practice metoder, edétatandler om at konstruere udtgmmende tests.
Dette er ogsa gaeldende for TDD men man forsggskifte fokus fra begrebet test og i stedet
forsgge at dreje folks tankegang over til at fokeseod en gnsket opfarsel, for at sikre at det
leverede star i mal med det stakeholder gnskeapgéhov for, samt at de opstillede milepzele i
projektet overholdes.

Sprog

Forretning og teknologi skal benytte sig af sampreg hvis der refereres til samme
ide, der skal ikke forega nogen overszettelse imefiarterne.

Ideen er hentet fra Domain-driven design hvor memytier sig af et sprog til at beskrive de
processer der indgar i et udviklingsforlgb.

Ubiquitous Language, a language structured around the domain model and used
by all team members to connect all the activities of the team with the software.

Wikipedia

Det feelles sprog der benyttes kaldes "UbiquitousgLeage” og er et simpelt sprog der kredser om
nogle f& ord og har en semantik der er helt klaafte parter.
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A domain model can be the core of a common language for a software project. The
model is a set of concepts built up in the heads of people on the project, with terms and
relationships that reflect domain insight. These terms and interrelationships provide
the semantics of a language that is tailored to the domain while being precise enough
for technical development. This is a crucial cord that weaves the model into
development activity and binds it with the code.

Eric Evans

Begrundelsen for at benytte et feelles sprog elteastakeholders naeppe skriver Java kode og at
udviklerne ikke skriver automatiserede tests i abhelig dagligdags prosa, sa for at sikre at alle
parter har samme forstaelse af en tekst er detemgityt at have defineret et simpelt sprog at
udtrykke sig .

BDD filosofien forudsaetter at stakeholders i langjere grad end i TDD involveres i opbygning og
evaluering af softwaren ved aktivt at definere eedtrav og godkendelse i form af forretningslogik
oversat til det simplificerede sprog. | TDD foretagler typisk en overseettelse fra en specifikation,
eksempelvis en usecase og disse vil af udviklereestgre blive omskrevet til en testcase i et
teknisk sprog som benytter eksempelvis JUnit. Dettelterer i at ikke andre end folk med viden
om det tekniske sprog kan konkludere om et kritdeieer opstillet ud fra de opstillede usecases er
bade accepteret og korrekt fortolket.

Opforsel

Udviklingen er styret af forretningen og den vaendifunktion giver til systemet nar
systemet er sat i drift.

Enhver opfarsel et system tilbyder skal veere deti fibet konkret tilfgrer noget forretningsveerdi til
systemet som helhed, denne indgangsvinkel ggraetfér alle parter at software koster penge og
eftersom at penge er den vigtigste faktor i et hpmjekt, vil det virke som en bremse for bade
udviklere og stakeholder til at kaste sig ud iyde teknologi ind i systemet for teknologiens
skyld, eller gnske opfarsel der ikke er rentabfgthold til den pris det vil koste.

Software users tend to ask for a Rolls-Royce solution, when all they really need is a
motor-scooter and for software developers trying to build an aircraft carrier when all
that the users need is a row-boat.

Dan North

Et spgrgsmal der ofte dukker op ved brug af TDChead og hvor starter man”, BDD ligger dette
spgrgsmal ud til forretningen og her vurderer dgrjierer man péa hvilken funktion der er den
vigtigste i det forventede system og pabegyndenepg med at definere og udvikle denne
funktion. Denne fremgangsmade gar at man implikies sig at princippet YAGNI overholdes, da
ethvert stykke kode er kraevet enten til at opfdtkrav stillet direkte af forretningen eller kraeve
af et allerede implementeret krav.
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Metoden

Udviklingen af applikationen foregar "outside-ing producerer et output der tilskynder
en iterativ process for alle parter.

"outside-in" udvikling fordrer at man kun implemerdr funktionalitet der er styret af forretningens
krav, den bedste made at realisere denne fremgauigsen at benytte sig af en top-down process
og med et output der er nemt afleeselig for kordrolopfarslen af funktionaliteten er overens med
kravene. Aflaeesningen sker ofte i en form for brugerface, men kun hvis et brugerinterface er et
vigtig element i systemet ellers vil alternativapts som er dechifrerbare for alle parter ogsavaer
acceptable. Et brugerinterface ggr at parternetltda kan falge processen i noget de kan forholde
sig til, og definere nye specifikationer med udgankt i det feelles sprog der giver ny
funktionalitet til applikationen og pa den maderféan nedbrudt specifikationerne i mere konkrete
krav der driver udviklingen fremad.
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BDD PRAKTISERET MED JBEHAVE

JBehave ver. 2.5 er blevet valgt til at gennemgé&essen i BDD, valget er foretaget eftersom at det
var det fgrste framework der kom til BDD og det trmwfattende framework der er skrevet i Java.
Det der adskiller JBehave frameworket fra de afidmeworks der findes til Java er dens
integrerede story-runner som giver mulighed faspacificere og eksekvere tekst-baserede stories
indeholdende en reekke scenarios, dette er essel@iBDD's design filosofi agiterer for en
"outside-in" strategi.

Outside-in development focuses on satisfying the needs of stakeholders. The
underlying theory behind outside-in software is that to create successful software, you
must have a clear understanding of the goals and motivations of your stakeholders.
Your ultimate goal is to produce software that is highly consumable and meets/exceeds
the needs of your client.

Wikipedia

Introduktion af L.udo

For at fa indsigt i BDD filosofien og til at demdrere JBehave frameworket er spillet Ludo blevet
valgt som projekt, grunden til dette er at i maraféhteraktion med en eller flere udestaende
stakeholders ikke kan indgaes en dialog om hvilkedufres, roller og benefits der skal inga i
systemet. Features, roller og benefits er fashdedide i Ludo i form af et regelsaet der har veeret
gennemprgvet igennem mange ar, desuden er probhesadet allerede godt kendt af udviklerne.

Basis regler for Ludo kan findes pép://wikipedia.org/wiki/Ludo

Udvalgelse af stories

Formalet for denne gvelse er at evaluere BDD ogotistnere JBehave frameworket, sa stakeholder
er primeert os selv som udviklere og laesere medeisse i emnet. Det er vigtigt at fa defineret

hvem og hvorfor software skal laves, eksempelistiudospil der skulle bruges i en kommerciel
sammenhaeng eller udelukkende til bgrneinstitioagelen anden vaegtning og prioritering af de
features og benefits softwaren skal kunne levedeetibudo spil der udelukkende eksisterer i kraft
af en laeringsprocess feks. i forbindelse med indigaf et nyt programmeringssprog. | det her
tilfeelde er softwarens slutegenskaber ikke veegeeligt hgijt, da det er processen i BDD filosofien
der er vigtig og derfor finder man ingen eller mielglt user interface i det stykke software som
bliver udviklet.

Pa en kort samtale session fremkommer en reekkestier beskriver features som har stor veerdi
for systemet, dvs. at disse features er essentely/stemet som helhed og de er gode
udgangspunkter for at generere nye stories og skstmer. Det er kun stakeholder der kan afggre
om formalet med at spille Ludospillet er at vingdlst, ikke at tabe spillet eller et helt tredje
kriterie. For at holde en grundlinie i spillet ermalet med denne opgave at kunne spille spillet me
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minimum regler fra start til slut med udgangspurddtfinde en vinder.

Forste release

Derfor vil disse stories daekke vores farste relefiseidospillet, som sa ogsa er dem vi har fundet
som minimum for at vores Ludospil kan spilles.

Desktop user starts game

The desktop user executes the game and sees aneeftessages and ask for the number of
players (2-4)

Desktop user assign players to the game
The desktop user assigns the number of playerstioadd participate in the game

The system creates a game board

The system sets up a ludo board with homesecti@s and goalareas and present it to the
players.

The player enters a ludo piece from home onto thedard

When the player in turn throws a die and the denshthe value "6”, then player can enter a
piece onto that players home globe on the boartisiinot already occupied by another
piece belonging to the player in turn and the play has pieces not on the board

The player move a ludo piece around the board

When the player in turn throws a die, the player w@ve a piece already on the board the
amount of tiles that the die value shows.

Player wins the game

The first player that have moved all pieces in®dbal area wins the game and a message is
congratulating the player with the victory

En story er bygget som en rolle + en handling bemefit, en rolle kan defineres som en hvilken
som helst stakeholder i projektet (bruger, afdeliadelse, et andet system mv.). At man angiver en
specifik rolle hjeelper os til at teenke over kravgthvorfor man skal implementere dette. Ludo
spilles af 2-4 spillere og alle spillere har sanpraecist samme funktion og mal, men i andre
produkter vil man ofte finde forskellige roller dadskiller sig i den made softwarens anvendes pa.
Eksempelvis vil en administrativ applikation dentiterer registrering af ordrer kunne forekomme
mange forskellige roller (ordreafgiver, ordreindéasindkaber, saelger, produktionsafd.,
statistikmedarbejder osv.) der pa forskellig viskar at enten pavirke eller at treekke pa systemet.

Allerede pa nuvaerende tidspunkt er der fremkomiaet Stories hvor der skal en mere detaljeret
diskussion igang om hvordan logikken er spundetnsami den enkelte story. Ingen af disse stories
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er medtaget i farste release men er placeret idbglek for evaluering/prioritering til naeste releas
Der vil utvivisomt komme flere stories til som og@s under implementeringen af bade farste og
naeste release, disse stories vil blive lagt nettklog'en til senere prioritering.

A players piece knocks home an opponent players gie

A player can knock home an opponents piece if thgep moves to a tile that is occupied by the
oppenent piece and that pieces is not placed afedike

A players piece jumps on startiles

A player must make a jump to the succeeding sta iihove a piece to a star tile unless it is the la
star tile on the players path then the piece isedorto goal.

A players piece is secured on globe tiles

If a player piece is located on a tile that is @ith neutral- or is the players homeglobe then that
piece will be secured and cannot be knocked home.

Desktop user restarts the game

The desktop user can restart the game when a wirasgbeen found and choose to play another
game with new players-

Der kan henvises til Mike Cohns "User Stories ApgliFor Agile Software Development"” for en
introduktion til hvordan processen med at indsagolée stories fra stakeholders udfgres i praksis.

JBehave benytter sig af en template som storieskins i, templaten sikrer at man far struktureret
sin story og far taget stilling til de tre grundelenter som en story forteeller.

Story template i [Behave
Story: [A description of a feature]

Narrative :

In order to [achieve some value]
As afrole]

| want [to do something]

Den farste story i releasen er "Desktop user stamse”, og den indsaettes i templaten saledes at
den beskriver storien overodnet. Detaljer som stobeskriver undlades i templaten og beskrives
senere i form af acceptkriterier.

Story: Start the game

Narrative:
In order to start playing a game of ludo
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As adesktop user
| want to be able to start a game so | can play wimfis

Hvad har vi gjort indtil nu?
Vi har lavet frembragt en raekke stories i formlafiadelig prosa, som alle relaterer sig til
regelseettet i et Ludo spil.

Der er sat fokus pa hvilken rolle der opnar derkeds veerdi som en story giver og denne rolle
indgar i beskrivelsen af storien.

Stories er blevet prioriteret og der er fundeteiss som gnskes med i den fgrste release, rakten
stories er gemt i backlog'en til prioritering i Heegelease.

JBehaves story template er gennemgaet og farsieestindsat sa den passer ind i templaten.

Hvad har vi lert?
At stories fremkommer ud fra samtaler og diskussienl stakeholder saledes at vaerdien og rollen
i storien fremstar tydeligt.

At der er mange mader at beskrive og forsta ey sigpderfor er det vigtigt at man far sat en story
ind i en template der tydeligt forteeller hvad mdropna, hvem der far udbytte af den og hvordan
story skal opfyldes.

Vi har fundet ud af at selve story indsamlingeemiterativ process og at stories kan variere i
stgrrelse og omfang.

Til sidst har vi laert at prioritere stories indmn& korte releases, hvor hver release kan evalaéres
stakeholder sa der er mindst mulig tab ved enrexgpecifikation.
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Scenarios og steps

En story beskriver en feature, hvem den vedrgrénag man far ud af denne feature. Dette er en
start for hvad vi skal igang med at lave, men haordan man s sikre sig at man rent faktisk har
opfyldt kravene for denne feature? Dette garesatéitfagje et acceptkriterie til vores story, et
acceptkriterie beskriver hvilke kriterier der skatre opfylt ud fra en given kontekst og er beskreve
i JBehave sammen med selve story i form af scemario

Et scenario bygges som en story op vha. en temgtatebeskriver kontekst, handling og en accept.
Scenarios indseettes efter story templaten og kakdome et kontinuerlig antal gange.

Scenario template i [Behave

Scenario: [Scenario description]
Given [a context]

When [an activity]

Then [Outcome]

En story i JBehave kan have mange scenarios, et scenario beskriver et kriterie for hvordan
man opnar at fa den veerdi ud som story beskritesc&nario beskriver ikke hvad der IKKE skal
gares for at et scenario opfyldes, da scenariasékkests pa om bagvedligende logik og struktur
kan handtere en forkert kontekst.

De forste skridt

| JBehave frameworket angives en story i en restfiébg der findes s& metoder til at f& mappet
story til en kompilerbar struktur.

[stories/start_the _game]
Story: start the game

Narrative:

In order to play a game of ludo

As a desktop user

| want to be able to start up a game so | can play with friends

Scenario: start up game

Given | am not yet playing

When | start a game

Then | should see 'Welcome to Ludo'

And | should see 'Submit number of players (2-4):'

Scenarios bestar af en raekke steps der kan bestéesfvordsGiven, When, Then og And

Givenrepraesenterer den kontekst som scenario skalregaies. den state som vores system er i
for vi kan foretage en handling

Whenrepraesenterer vores handling der skal udfgrest fopna det gnskede accept kriterie
Thenrepraesenterer vores forventede opfarsel

Andrepraesenterer ekst@iven/When/Theat kontinuerligt antal gange og kunne ligesa godt
skrives med en ekst@iven/When/Thenstedet, grunden til at man benytterferder at gare
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laesbarheden péa scenario mere Klar.

Der er nu oprettet en tekstfil med den fgrste stgryglet scenario som opfylder kriteriet for at gtor
kan levere den veerdi som der er beskrevet.

Mapning fra tekst til java klasser

JBehave frameworket er lavet sdledes at det ggrdfraUnit frameworket, det har den fordel at
alle miljger der kan eksekvere en JUnit testcas@ tign eksekvere et JBehave scenario.

JUnit kan ikke eksekvere en ren tekstfil med stodg scenarios, sa der skal foretages en mapning
over til en java klasse som JUnit kan eksekverehdBe gar dette ved farst at der oprettes en
klasse der nedarver fra JBehave klassegnariosom benyttes til at mappe selve story tekstfilen
med. Det er misvisende at klassen som nedarveghedenario eftersom at klassen daekker alle
scenarios i en story og derfor vil det have veereematurligt at kalde klassen for en story

[stories/StartTheGame.java]
package stories;
import  org.jbehave.scenario.*;

public class StartTheGame extends Scenario {

}

Klassens default constructor leeser automatisk ey tekstfil der matcher scenario klassens navn.
Der er nu en klasse som kan eksekveres i JUniksgkgeres denne fremkommer flg. output:

Narrative:

| want to be able to start up a game so | can play with friends

Scenario: start up game

Given | am not yet playing (PENDING)

\When | start a game (PENDING)

Then | should see 'Welcome to Ludo' (PENDING)

IAnd | should see 'Submit number of players (2-4):' (PENDING)

Output er ikke fantastisk overskueligt, men udHeert step i scenario er tilfgjet en besked
(PENDING)der forteeller at det aktuelle step endnu ikkeedingret, JUnit visef bar hvilket
betyder at man kan oprette alle de udvalgte stodes aktuelle release med det samme uden at
JBehaves story runner fejler.

For at definere et step skal der oprettes en rgsklder nedarver fra JBehave klasS&ps. Steps
klassen skal indeholde alle steps der er angivéinvert scenario i story tekstfilen, i form af
metoder der repraesentef@ven, Whermg Then.JBehave foretager mapningen mellem steppet i
den rene story tekstfil og til metodeBiepsklassen ved at annotere de enkelte metoder med den
tekst der er angivet i steppet i story tekstfilen.

[stories/StartTheGameSteps.javal

package stories;
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import org.jpehave.scenario.annotations.*;
import org.jpehave.scenario.steps.Steps;

public StartTheGameSteps extends Steps {

@Given( "l am not yet playing" )

public  void NotYetPlaying() {

}

@Whe("l start a game" )

public  void StartNewGame() {

}

@Ther( "l should see 'Welcome to Ludo™ )
public  void ShowWelcomeMessage() {

}

@Ther( "l should see 'Submit number of players (2-4):" )
public  void ShowNoOfPlayersMessage() {

}

For at fa scenarioklassen til at kunne eksekvena&lstepsklasse skal stepsklassen leveres med til
scenarioklassens constructor.

[stories/StartTheGame.java]

package stories;

import org.jpehave.scenario.*;

public class StartTheGame extends Scenario {

public StartTheGame() {
super ( new StartTheGameSteps());
}

Eksekveres scenario klassen i JUnit vil der ikleenikomme noget output overhovedet og JUnit vil
vise bar. En god praksis er derfor at f& scenario tih smigangspunkt at fejle, dette kan
gagres ved at indsaette JBehaves pendant til JUssiestanekanisme og opseette et udtryk der er
usandtEnsureer en statisk klasse der indeholder en me¢oseireThat()og den inssettes som
illustreret nedenfor i stepsklasséif'enmetode.

[stories/StartTheGameSteps.javal]

@Given( "l am not yet playing" )
public  void NotYetPlaying() {

}

@Whe("l start a new game" )
public  void StartNewGame() {

}
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@Ther( "l should see 'Welcome to Ludo™ )

public  void ShowWelcomeMessage() {
ensureThat(false);

}

@Ther( "l should see 'Submit number of players (2-4)?" )
public  void ShowNoOfPlayersMessage() {

ensureThat(false);
}

Grunden til at JBehave frameworket ikke bare benig af assert fra JUnit er at folkene bag
JBehave mener at Assert er en darlig betegneldediarover i begrebet test og dermed ikke er i
trad med filosofien om at BDD ikke er test, mencifieation af opfarsel.

MetodenensureThat(kan enten validere et boolean udtryk eller vakdem veerdi op mod en
matcher fra Hamcrest frameworket.

Efter atSteper instrueret om at fejle vil output fra kersldrseenarioklassen vise.

Narrative:

| want to be able to start the game so | can play w ith friends

Scenario: start a new game

Given | am not yet playing

\When | start a game

Then | should see 'Welcome to Ludo' (FAILED)

lAnd | should see 'Submit number of players (2-4)?' (NOT PERFORMED)

De enkelte steps er nu ikke laengere markeret macedenPENDING)eftersom at der nu er
oprettet metoder til disse, i stedet er den fgrsEnmetode markeret med beskedBAILED).

Som man kan se i outputtet er den antleenstep slet ikke kart, s& den markeres 1fi¢0T
PERFORMED) JUnit angiver der er fejl i eksekveringen af soemklassen og visét@D bar, som
forventet nar et step fejler.

Hvad har vi gjort indtil nu?

Der er beskrevet en raekke stories og ud fra demaetef hvilke stories der skal indga i farste
release af Ludospillet, derudover er der definenetaekke scenarios hvor der opseettes
acceptkriterier for hver story saledes at den algfiyden feature som er beskrevet i storien.

De udvalgte stories med tilhgrendene scenarioprettet som rene tekstfiler i en form der
overholder story templatéin order to, As a, | want to"og efterfglgende scenario templaten
"Given, When, Thenderefter er der oprettet en JBeh&oenarioklasse som matcher story tekst
filen.

JBehavestepsklassen introduceres, og den gives mef8dénarioklassen hvor alle steps i en story
oprettes med en klasse metode og annotere3ived, When, Theog bruger scenario step
beskrivelsen som parameter.

JBehavescenarioklassen er blevet eksekveret i JUnit og vi hadsetfejle i den3 henstep.

Hvad har vi lert?

Hvordan JBehave mapper scenarios og steps frdbtelestede stories til java klasser og hvordan
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man eksekverer scenarios ved hjeelp af JUnit frameatio
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Beskriv specifikationer med eksempler

Pa nuveerende tidspunkt er der intet applikationskibgleengeligt til at skrive scenario steps op
mod, sa derfor skriver man til et imaginaert framgnapm man godt kunne taenke sig var der set
fra den kontekst som eksemplet arbejder ud fra.

Given

Given | am not yet playiner farste step, her indskrives hvad der skal \kaenéekst / precondition

for scenario, men eftersom a&am not yet playin@r en kontekst hvor der ikke er noget opseetning

der varetages fra applikationen side ladgéivenmetoden veere tom og dermed intet foretager sig.
Som vi sa tidligere vil en metode der intet foretasig blive accepteret af JBehave som veerende i

orden, sa det er acceptabelt at have steps defdng¢éager sig.

When

| Whenmetoden angives den handling der skal foretagagjiven kontekst til at opna
acceptkriteriet ThenmetoderneWhen | start a gambeskriver den handling der skal foretages og
eftersom der stadig intet applikationskode erdilighed skriver vi til det imaginsere framework
hvad der virker mest naturligt set udefra. Handforgeeller os at der skal startes et spil sa vi
opretter iWhenmetoden flg. kodelinie

[stories/StartTheGameSteps.javal

@Wher( "l start a game" )

public  void StartAGame() {
game.start();

}

Then

Thenkriteriet lyderl should see "Welcome to Lua | should see 'Submit number of players (2-
4):'. Problem: Der er ingen steder i scenario ellerystier angiver hvad der menes med at 'see’; Der
kan antages at der tales om en besked af visusttesy men en diskussion med stakeholder er
ngdvendig for at specificere om denne besked yigeskeermen i et konsolvindue, et html
dokument i en browser eller maske pa en printer.

Beslutning om "see” i denne story er at det skaligt konsol vindue eller anden form for gui der
kan vises pa skaermen. For at kunne afleese et koinsile er det ngdvendigt at f& denne under en
eller anden form for kontrol saledes at output &figeses. Et valg til dette kunne vaere at benytte en
testdouble der har den egenskab at kunne simuleigtigt objekt, i det her tilfeelde et

konsolvindue.

Igen starter man med at skrive mod den kode manewanske sig og det vurderes at den simpleste
made at handtere et konsol output er vha. endisténdeholder alt hvad der bliver smidt ud til
konsol vinduet.

[stories/StartTheGameSteps.javal

@Ther( "l should see 'Welcome to Ludo™
public  void ShowWelcomeMessage() {
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ensureThat ( output.messages(), hasl| t em("Welcome to Ludo”) );

}

@Ther( "l should see 'Submit number of players (2-4):" )
public  void ShowWelcomeMessage() {
ensureThat ( output.messages(), has| t em("Submit number of players

(2-4)) ),
}

Der benyttes en matcher fra Hamcrest framewoheasitentil at evaluere om en given tekst findes
i en kollektion af strenge. Farste parameter eraktnelle struktur/veerdi der gnskes foretaget en
evaluering pa og anden parameter er en passendeenfia Hamcrest frameworket. Hamcrest
frameworket stiller en raekke matchers til radighgdlBehavesnsureThat(netode har fuld
support for disse matchers. Hamcrest frameworkkieber ved sammen med JBehaves
ensureThat(at ggre en evaluering meget laesbar og giver eriaystiielse for hvad det er for en
opfarsel man gnsker at evaluere.

Linien laeses som>ensure that output messages has item "Welcomedo”Lu
Hamcrest matchers kan ogsa bruges med JUnits assexte

Kares storyen rapporteres der tilbage fra compilategame ikke er kendt, BDD rytmen angiver at
man skriver sin eksempler og far strukturen paglgdre iteration) og sa efterfalgende dykker ned
i strukturen for at implementere de enkelte metaditlat kunne levere den gnskede opfarsel (indre
iteration). P& den baggrund skal eksemplet kunngpieres og der introduceres@ameinterface
med metoden stgjtsamt en implementerende klaggkemelmpl

[framework/Game.java]
package framework;

public interface Game {
public  void start();
}

Java er et statisk sprog, sa der skal tildelesstans af klassen.

[stories/StartTheGameSteps.javal

@Whe("l start a game" )

public  void StartAGame() {
Game game = new Gamelmpl();
game.start();

Storyen eksekveres igen og compileren rapportejgpdioutputi Thenmetoden.

For at kunne afleese konsol output introduceregd&rest-spy” der optager alt hvad der sendes til
konsollen for verificering af scenario. Interfa€atputoprettes med en setter og en getter. Setteren
kommer til at heddeut(String messag@g gemmer en streng i en collection af strengeedeendt

til konsollen, getterehist<String> messages(eturnerer streng collectionen til verificering.

[framework/Output.javal]
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public interface Output {
public  void put(String messages);
public  List<String> messages();

Implementationen af interfacet vurderes til at veere sa simpelt at "Obvious
implementation” tages i brug.

[stubs/Outputimpl.java]

public class Outputimpl implements  Output {
List<String> messages ;
public  Outputimpl() {

messages = new ArrayList<String>();
}

public  List<String> messages() {
return  messages ;
}

public  void put(String message) {
messages .add(message);
}

Gamebliver ngdt til at have en instansaftputmed for at kunne skrive til den og det virker
fornuftigt at angive dette i forbindelse med insiianmng afgameobjektet.

[stories/StartTheGameSteps.javal
public class StartTheGameSteps extends Steps {
Output out ;
@Whef("l start a game" )
public  void StartAGame() {
out = new Outputimpl();

Game game = new Gamelmpl( out );
game.start();

Storien kagres igen og compileren forteeller at Kiee findes en constructor i Gamelmpl der tager en
Output som parameter, sa den indseettes med detesamm

[game/Gamelmpl.java]
public class Gamelmpl implements Game {

public ~ Gamelmpl(Output output){
}
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public  void start() {
}

Storyen eksekveres igen og compilerer korrekt, aBemapporterer fejl pa den farJteenog dette
afslutter den ydere iteration i scenario afviklinge

Narrative:

In order to start playing a game of ludo

As a desktop user

| want to be able to start up a game so | can play with friends

Scenario: start up game

Given | am not yet playing

\When | start a game

Then | should see 'Welcome to Ludo' (FAILED)

lAnd | should see 'Submit number of players (2-4):' (NOT PERFORMED)

Neeste fase i BDD rytmen er at hoppe fra den yération ind til den indre iteration hvor der
skiftes fokus fra eksempel pa interaktion i melldasser og til interaktion internt i de enkelte
klasser, opgaven er nu at fa scendfioentil at levere det korrekte resultat.

Hvad har vi gjort indtil nu?

Vi har afviklet en cyclus i den ydre iteration oarlopnaet dette ved hjaelp af et eksempel der er
defineret medsiven, When, Then

Vi har defineret klasse stubs til at kunne haegteateskede opfarsel op pa og vist hvordan disse
klassestubs skal bruges for at opna den gnskedesepfdvs. vi har opfundet det interface vi godt
kunne teenke os vi havde.

Vi har skridt for skridt arbejdet os igennem demeyieration og bibeholdt fokus pa preecis det story
beskriver.

Vi har benyttet os af en "test spy” til at opfarigeskeder der sendes til et konsol vindue.

Hvad har vi lert?

Vi lzert at beskrive opfgrsel "Outside-in” i kraftet eksempel pa hvordan den endnu ikke
eksisterende software skal bruges. Dette har Hjolpél at drive ansvar og opfarsel ud af vores
story og scenario, som bliver realiseret i krafindéérfaces der servicerer vores eksempel. Vi har
gjort det absolut mindste og det simpleste vi karedor at f4 vores scenario eksempel til at virke
og forsggt at vaere sa "clean” som mulig i form sdaghed og forstaelse. BDD viser med alt
tydelighed at teknikken fra TDD med at tage sméadskigsa virker ved eksempel konstruktion.

Derudover har vi leert at en story ikke er entydigspecielt brugbar til at danne en kontrakt mellem
stakeholder og udvikler, en story ligger op til sitgere diskussion og fortolkning og kan aendres
flere gange sammen med stakeholder under en d@eyatette vist ved at vi ikke pa forhand ville
kunne vide hvordan beskeden visuelt skulle preesssite
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Implementering af eksempler

BDD er inde i maven TDD, og det er TDD teknikkem Henyttes for at f& den @nskede opfgrsel ud
af de interne klasser ud til eksemplerne, saletleksemplerne kan eksekveres i JBehaves story
runner uden at fejle.

“The act of writing a unit test is more an act of design than of verification. It is
also more an act of documentation than of verification. The act of writing a unit test
closes a remarkable number of feedback loops, the least of which is the one pertaining
to verification of function”.

Robert C. Martin

BDD pa klasselevel

BDD filosofien anbefaler at man benytter samme itekom traditionel TDD, dog skal ordlyden
skifte fra at fokus ligger pa at beskrive teststibeskrive opfarsel. Dette betyder at i stedeafo
lave feks. en GameTest class, danner vi en GameBeinalass.

Test-driven development cycle

Quickly add a test

Run all tests and see the new one fails
Make a little change

Run all tests and see them all succeed
Refactor code to remove duplication

Kent Beck

Som i TDD benyttes test-first teknikken, derforddr ikke blive skrevet noget produktionskode far
der er lavet et fejlende eksempel.

Det som vi som start gnsker at lavegame.start() derfor skal denne opfarsel implementeres i kraft
af det som man i BDD kredse kalder en behaviowgsclen behaviour class er det samme som en
ganske almindelig test class, men man har valkglde den en behaviour class for at sikre at folk,
for det farste ikke spekulerer i test, desudereeogsat retningslinier for hvordan metoder
navngives for at understgtte opfarselstankegarigemetode bgr starte med "should” for at holde
fokus pa at det er opfarsel og ikke test vi erregseret i.

Start med et eksempel der fejler

Scenario har allerede defineretGameskal implementere estart() metode som derefter vil
pavirke state Output sa derfor vilGameBehaviouklassen beskrive hvord&ameopfarer sig
hvilket sa til gengeeld vil give en viden om hvordhen indre interaktion imelle@ameog Output
klassen vil blive.

Klassen annoteres med JUr@estog opbygges som nedenstidende. Nedenstaende eksempe
stort set identisk med det eksempel der blev lase¢nario, men vi skelner imellem disse to ved at
vores scenario er vores acceptance test og denlfertos hvornar vi er faerdige med denne feature,
den egenskab og det formal er ikke hvad behavilasskn skal udtrykke.
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[behaviour/GameBehavior.java]

public class GameBehaviour {

@Test
public  void shouldGiveAWelcomeMessage() {
/IGiven
Output out = new Outputimpl();
Game game = new Gamelmpl(out);
//When
game.start();
/[Then
ensur eThat (out.messages(), hasl t em( "Welcome to Ludo"  ));

JUnit testen kares og givRex@D bar,start() skal levere "Welcome to Ludo” til output for atrde
kommer en grgn bar agut.messageslgverer ingenting

Fa eksemplet til at passere

Outputimpler igen benyttet til at fgame.start(ymplementeret og lader game.start() tilfgje
beskeden "Welcome to Ludo” ved kald til metogbert().

[game/Gamelmpl.java]

public  void start() {
output.put(  "Welcome to Ludo" );
}

JUnit kares p&ameBehaviouog der er bar, det betyder at der returneres til ydre iterat
0og scenario eksekveres igen.

Story: Start the game

(stories/start_the_game)

Narrative:

In order to start playing a game of ludo

As a desktop user

| want to be able to start up a game so | can play with friends
Scenario: start up game

Given | am not yet playing

lAnd | should see 'Submit number of players (2-4):' (FAILED)

FarsteThener nu i orden og der skiftes fokus til at fa defs®Thentil at kare igennem korrekt, s
der skiftes endnu engang til den indre iteratiotGagneBehaviouklassen.

Sidste acceptkriterie i scenario er at vise "Submainber of players (2-4):”, sa der oprettes en ny
"test” i behaviour klassen der er stort set idéntied den foregaende blot med en anden tekst.
Kares denne test gdameBehaviouklassen er vi tilbage tR@D bar og kan konkludere at
Gamelmpl.start(netoden skal udvides sa den leverer den ekstkathes
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[game/Gamelmpl.java]

public  void start() {
output.put(  "Welcome to Ludo" );
output.put( "Submit number of players (2-4):" );

bar ved karsel af JUnit gdgameBehaviouklassen, ved karsel af scenario i den ydre
iteration kgers ligeledes igennem og git2t @N bar, sa vi kan konkludere at farste story er
gennemfart i bade ydre og indre iterationer.

Hvad har vi gjort indtil nu?

Vi har ud fra de interfaces der er fremkommet nsc® eksemplerne dannet en behaviour klasse til
at drive implementationen af disse interfaces frémaft af Gamelmpl

Vi har lavet en "test” der fejlede og derefter féen til at passere JUnit karslen vha. klassisk TDD
fremgangsmade.

Vi har gjort mindst muligt for at fa den gnskeddarpel ud af game.start() ved at proppe teksterne
ned i strengcollectionenQutputimpl.

Hvad har vi lert?

Vi har leert at drive produktionskode ud af de ifstees vi har fundet frem fra vores scenarios vha.
en indre iteration som fokuserer pa den interaktiener inde i klasserne.

Vi har leert at skifte mellem ydre og indre iteratiadtil ydere iteration har faet acceptkriterierne
tilfredstillet.

Aarhus Universitet, Diplom i Softwarekonstruktion 31



Naste feature

Farste story er kart igennem og der tages fat panasste story ud fra en prioritering der er sat ud
fra en naturlig placering i hierakiet og ud fralken veerdi featuren vil tilfgre til systemet.

Neeste feature der gnskes implementeret er mulighledat angive antallet af spillere, selve
implementationen af denne feature bringer ikke rhagefrem under som ikke blev beskrevet i
forrige afsnit, men der er en afggrende forskedleiger at denne story opererer med flere
acceptkriterier.

Assign Players To The Game

Desktop user assign players to the game
The desktop user assigns the number of playershioaid participate in the game.

[stories/assign_player_to_the game]

Story: Assign players to the game

Narrative:

In order to decide on how many players that should play ludo
As a desktop user

| want to be able to assign between 2-4 players to the game

Kigger man pa denne story kan man udlede at devésges i mellem 2 til 4 spillere, dette betyder
at story kan have flere forskellige acceptkriterier

Aktuelle story kan saledes have tre forskelligeédeabhcceptkriterier: 2 spillere, 3 spillere og 4
spillere.

[stories/assign_player_to _the game]

Scenario: submitting 2 players and show colors
Given 'Submit number of players (2-4):' is shown
When submitting 2 players

Then | should see '2 Player game'

And | should see 'Player 1 is red'

And | should see 'Player 2 is blue'

Scenario: submitting 3 players and show colors
Given 'Submit number of players (2-4):' is shown
When submitting 3 players

Then | should see '3 Player game'

And | should see 'Player 1 is red'

And | should see 'Player 2 is blue'

And | should see 'Player 3 is green'

Scenario: submitting 4 players and show colors
Given 'Submit number of players (2-4):' is shown
When submitting 4 players

Then | should see '4 Player game'

And | should see 'Player 1 is red'

And | should see 'Player 2 is blue'

And | should see 'Player 3 is green'
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And | should see 'Player 4 is yellow'

| ovenstaende tilfeelde er det forholdsvist overigtiat fa implementeret de tre scenarios, men
havde der veeret mulighed for at spille med 2 —dilese i Ludo vil det veere et voldsomt footprint
at skule have 15 acceptkriterier implementeregpstklassen, hvor hvert scenario er stort set
identisk med det foregaende.

JBehave giver os en mulig lgsning pa dette problem at introducere table examples, denne
konstruktion giver os mulighed for at opstille daierende parametre pa tabelform og JBehave vil
sa injecte disse parametre ind i vores scenarierséfat disse kan opsaettes i et scenario pa samme
regex. form.

Scenario: submitting players and show colors

Given 'Submit number of players (2-4):' is shown
When submitting <players> players

Then | should see '<players> Player game'

And | should see 'Player <number> is <color>'

Examples:
|players|number|color
[2|1|red
[2|2|blue
[3|1|red
[3|2]|blue
|3]|3]|green
[4|1|red
|4]2|blue
|4]|3|green
[4]|4|yellow

De parametre som tabelveerdierne skal erstatte msésaaf "<, >” for at indikere at der skal
benyttes en veerdi fra tabellen der svarer til nepagarameteren.

Ovenstaende made at opstille scenarios pa geanigthemmere at handtere multiple
acceptkriterier der har det til feelles at det kuparameter veerdier der adskiller disse.

De enkelte stepsStepsklassen skal sa kunne tage en parameter der maygueparameternavnet
og dette kan gares pa forskellige mader. | denpéeimentation er der valgt det der i JBehave
kaldes en "Named Parameter” og illustreres nedesintfhenmetoden med annotationen
@Named

[stories/AssignPlayersToTheGameSteps.java]
@Wher{ "submitting <players> players"

)
public  void ShouldSubmit2Players( @Name@"players" ) int players) {
game.submitPlayers(players);
}

For en mere detaljeret gennemgang af table exampglearameter injections ind i steps klassen
henvises der til kapitlet om JBehave teknikaliteter
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Hvad har vi gjort indtil nu?

Fundet neeste feature der skal implementeres ogssidearios sammen til et scenario med en
"Example table”

Hvad har vi lert?

Vi har leert at minimere antallet af scenarios @pstmetoder nar der er en raekke acceptkriterier
hvor kun veerdien af en eller flere parametre atgarscenarios accepteres.
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JBehave teknikaliteter

Nar man benytter JBehave stiller det funktionaliletidighed som gerne skulle kunne hjeelpe med
at gare processen nemmere og mere overskuelittel afsnit vil der blive gennemgaet de JBehave
features som der er brugt i forbindelse med udwijdn af Ludo.

Nogle af de emner det vil blive gennemgaet er:
* Table examples
» Parameter injection
* Dependency injection

Derudover vil der ogsa blive gennemgaet lidt om kivogr og hjaelpemetoder som ikke direkte har
noget med JBehave at gare.

Introducering af breattet

For rent faktisk at kunne spille Ludo kreever detdman har et breet, det der skal sikres her er at
braettet har et bestemt udseende, dvs. har deerifgliggr pa de rigtige steder.

Hvert felt p& breettet har en position, positiorr Yagt som det neutrale felt lige far den rade
globus og efter stjernen ved indgangen til radserdlter. Herefter teelles positionen en op for
hvert felt nar man gar i urets retning. Hiemmesdiale, center felterne og mal feltet ligger alle fra
position 53 og op efter. Malfelterne er markeretiraeH. Det er oprettet 4 pr. farve selv om der pa
breettet kun er 1 pr. farve.
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Da det gaelder om at de forskellige felter er degegsteder pa braettet kunne man godt begynde at
skrive nogle scenarios i stil med shouldHaveARedESattorinPos77(),
shouldHaveABlueHomeSectorinPos81() osv., det wj dare at der ville komme rigtig mange
scenarios hvilket ville ga ud over overskuelighedgrefterfalgende opsplitning i flere stories.

Scenarios er grupperet efter tileType hvilket givalt disse 6 scenarios i story
GameSetsUpTheBoard:
1. Setting up home tiles
Setting up globe tiles
Setting up neutral tiles
Setting up start tiles
Setting up center tiles

o ok~ Wb

Setting up goal tiles

| alle disse scenarios bliver der sa gjort brugedghave's Table Examples.

[story/GamesSetsUpTheBoard]

Scenario: setting up a home tiles

Given the use of a standard board

When the game begins

Then a <tileType> with <color> should be in <pos>

Examples:
[tileType|color|pos|
|home|red|89|
|home|red|90|
|home|red|91]|
|home|red|92|
|home|blue|93|

| princippet kunne alle scenarios vaere samletieade alle har samme regex pattern og dermed
ogsa bruger de samme metoder i steps klassen. @rtihde er delt op er fordi det letter
lsesbarheden da det nu ikke er et rigtig stort teké&nple men 6 mindre.

Table examples

Nar man sidder og skriver scenarios kan man ofte segle af dem ligner hinanden rigtig meget,
det eneste som egentlig ikke er ens er nogle fnpatre. Eksemplet ovenfor illustrerer det meget
godt, det som ville have varieret her var nedban

* Then a neutral tile with color none should be isipon 1
* Then a home tile with color red should be in posit89
* Then a home tile with color red should be in posit90

¢ O0sv.
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| praksis laver man en template for det generef@ario og sa indsaetter en parameter som anfares
i <parameter>, efter selve scenario template opérygwn sa alle de eksempler man har brug for.
Dette gares ved at bruge keyword "Examples” ogebéedabellen. Den fgrste linie i tabellen er
navne pa de parametre der indgar adskilt med §"efferfglgende linier er sa de veerdier der
overfgres til parametrene.

Scenario kgres en gang for hver raekke i tabelles, iccksemplet med home tiles er der 16 raekker
og derfor vil scenario blive kart 16 gange.

| dette eksempel er de all&@henmen man kunne godt komme ud for at der bade vaasameter i
badeGiven Whenog Then

Parameter injection

Parameter injection bruges nar man skal have fieligéekst scenario med helt ned i java metoden,
ngjagtigt det som er tilfaeldet nar man benytteletazamples. JBhave understatter to former for
injection, "Named parameters” og "Ordered paransster

Named parameters

Nar man oprettet sin example table, hvordan far ségaparametrene med ned i java koden?
Her bruges JBehave's "Annotated Named Parameters”.

Her er et eksempel pa hvordan det ser ud:

[story/GameSetsUpTheBoardSteps.java]

@Ther( "a <tileType> with <color> should be in <pos>" )
public  void shouldHaveTileTypeWithColorinPos( @Name@"tileType" ) String
tileType, @Name("color" ) String color, @Name(@"pos" ) int pos){

TileType tt = findTileType(tileType);
Color ¢ = findColor(color);

ensureThat(existTileInPos(tt, pos, c));

For at angive der kommer en hamed parameter skmaer
@Named(’Parm navn”) type navn

hvor "Parm navn” henviser til navnet anfart i <pamavn>, type = variable typen i java og navnet
er parameter navnet i metoden. En fordel ved ngmaeaimeter er at reekkefglgen i metodens
parameter liste er ligegyldig, dvs. de behgver iiéei samme raekkefglge som i regex mansteret.

Ordered parameters

Denne metode er noget simplere, men ikke sa fleksib
Hvis man tager eksemplet fra far og skriver detdith sa det ser sadan ud:
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Scenario: setting up a home tiles

Given the use of a standard board

When the game begins

Thena home tile with red color should be in position 77

Som det ses er der ikke nogen steder der blivaveinigvad man gnsker sendt som parameter. Dette
flytter man i stedet ind i steps klassen og i dekgempel underhen

@Then('a $tileType tile with $color color should be in position $pos ")
public  void shouldHaveTileTypeWithColorinPos( String tileType, String

color, int  pos){

| regex ma@nsteret er home skiftet ud med $tileType med $color og 77 med $pos. Det den sa gor
er at sende det ord der star pa $navn's pladsijadst metoden som en parameter. Det betyder
ogsa at her har reekkefglgen en betydning, de skabamme raekkefglge i bade regex mgnsteret og
I metodens parameter liste.

Enum i example tables

To af de parametre som er med i example tablesverehum's, det drejer sig dileTypeog color.

Det gav den udfordring at det ikke er muligt at kemere en String til en enum, og giver en fejl nar
man kgrer stepsklassen. Lgsning var at der bleat v hjeelpemetode som vha. streng
sammenligning, overseetter strengen til den tilsvdeeenum.

[stories/GameSetsUpTheBoardSteps.javal]

private  Color findColor(String color) {

if (color.equals( "red" ))
return Color. red ;

if (color.equals( "blue" )
return Color. blue ;

if (color.equals( "green" ))
return Color. green ;

if (color.equals( "yellow" )

return Color. yellow ;

return Color. none;

Ikke det store problem men det havde dog veeret gsah&unne skriv€olor.redsom veerdi i ens
example table.

Der kunne have veeret valgt en anden strategi; @&hparameter converter. JBehave har standard
converters for strenge og tal samt tilsvarende kisinverters til dem. Det der er brug for her er en
converter til typerColor ogTileTypeog det man kan ggre er at lave sin egen convadtéa

JBehave interfacd®arameterConverteDerefter tilfajer man sin converter i steps kéassg man

er klar til at kare. Lees mere om detvp&w.jbehave.orginder parameter converters.
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Hjxlpemetoder

Hjeelpemetoder bruges nar man gnsker at splittestraqgi mere overskuelige dele i en klasse, eller
ogsa nar man har noget kode som bliver brugt ftaskellige steder i klassen. Hjaelpemetoder er
ofte med til at skabe et bedre overblik, dog skahruske at teenke pa navngivningen sa det er let
at se hvad den gar.

| Stepsklassen er der lavet en hjeelpemetode som underspyeer en en besterfile pa en
bestemt position. Her bruges den til at skabe dkerdg man kan hurtigt se hvad man gnsker at
verificere pa iThen.

[stories/GameSetsUpTheBoardSteps.javal]

@Ther( "a <tileType> with <color> should be in <pos>" )
public  void shouldHaveTileTypeWithColorinPos( @Name@"tileType" )
String tileType, @Name("color" ) String color,

@Name(@"pos" ) int pos){

TileType tt = findTileType(tileType);
Color ¢ = findColor(color);

ensureThat(existTileInPos(tt, pos, c));

}

private  Boolean existTileInPos(TileType tt, int pos, Color c) {
Iterator<Tile> i = game.getBoardTiles();
while (i.hasNext()) {
Tile t = (Tile) i.next();
if (t.getTileType() == tt &&
t.getPosition() == pos && t.getColor() == c) {
return  true ;

}

return false ;

Man skal passe meget pd, ikke at fa for mange feltdrardt koblede hjeelpemetoder, det har den
konsekvens at man ikke umiddelbart kan se hvadedégs pa uden at skulle springe frem og
tilbage i koden.

POJO

Hvis man kigger pa klassé&pameSetsUpTheBoawil man opdage at den ikke nedarver fra
JBehave'Stepslasse som normailt.

| det fgrste scenario som blev gennemgaet blebmgt nedarvning til at fa kart storien. Der var
DesktopUserStartsGansem arver fré&scenarioog DesktopUserStartsGameSteqmsn arver fra
Stepsbegge fra JBehave. JBehave gar det muligt atddeesine steps ved hjeelp af komposition.
Helt generelt er det bedre at bruge kompositiomffer nedarvning da det giver en lavere kobling
og er derfor ogsa begrundelsen for at dette ergniwiBehave.

Hvis ens step klasse er en POJO sa skal man bnugfe@sfactory til at fa lavet sine candidate steps
og den eneste forskel fra far er at stepsklasdenakver fraSteps KlassenGameSetsUpTheBoard
arver stadig fr&cenariomen bruger nstepsFactory sin constructor til at danne steps med.

Aarhus Universitet, Diplom i Softwarekonstruktion 39



[stories/GameSetsUpTheBoard.java]
public class GameSetsUpTheBoard extends Scenario {

public GameSetsUpTheBoard() {
addSteps( new StepsFactory().createCandidateSteps(
new GameSetsUpTheBoardSteps()));

Board behaviour

| steps klassen ser man@ameskal kunne levere en iterator over tiles returnMgem skal have
ansvaret for at holde listen med tiles?. Er@atneeller skal det veere et helt andet sted?. Det blev
valgt, at det ikke vaGamesom skulle tage ansvar for dette,men derimod eihtgrfaceBoard

som far dette ansvar. Der er tilfgjet en tom me@dme.getBoardTiles§om returnere en iterator
med tilesBoardma derfor ogsa skulle returnere en iterator slidve listen. Den metode tilfgjes
interfacet med det samme og det bliver valgt atgieer selve listen retur.

Efter som det er opbygning af selve braettet darteressant lige nu er dBbard klassen der skal
fokuseres pa. Det betyder at der oprettes en rsgé&janemliddoardBehaviour

Hvilke eksempler laves

Naeste spgrgsmal er sa hvilke eksempler skal des i@oardbehaviou? Man kunne begynde at
lave eksempler med at der skal veere en stjernsitigno X osv. men det er jo praecist det samme
som er lavet i scenarios sa det giver maske ikkmeget mening. | stedet er det valgt disse:

1. shouldHave4HomeTilesInEachColor()

2. shouldHave8StarTiles()

3. shouldHave36NeutralTiles()

4. shouldHave4NoneColoredGlobeTiles()

5. shouldHavelGlobeTilelInEachColor()

6. shouldHave6CenterTilesinEachColor()

7. shouldHavelGoalTile()

8. shouldHave93Tiles()

Alle disse eksempler gar udelukkende pa antal, diussikres udelukkende at der er det rigtige
antal af de forskellige tiles mens kontrollen af densa er pa de rigtige pladser overlades til
scenario. En ting som scenario ikke har med er enedfor mange tiles, det har behaviour klassen

til gengeeld. Det betyder sa, at hvis behavior ldassamt steps klassen far gregn bar er man sikker
pa der er det rigtige antal, ogsa totalt samt adrdie rigtige steder.

Bevar fokus

Det somBoardklassen leverer tilbage til behaviour erlest over typenTile, men den er det endnu
ikke en implementation af. Hvordan skal man sa kemwidere uden at miste fokus Baard
klassen?.

Her er der flere muligheder.
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1. Man kan implementere klassen.
2. Man kan mocke sig ud af det

Hvad man veelger afhaenger helt af situationen, teerd&lasse som samarbejder med en masse
andre klasser for at komme frem til det man skagbrlige her og nu?, eller er det en stor kompleks
klasse som vil tage tid at udvikle?, vil det vaandardel at mocke sig ud af det?. Det ggr man
hurtigt kan komme videre med den klasse man harsfpid lige nu.

Er det derimod en ret simpel implementation, sdiffeeldet medTile sa laver man den bare med
det samme. Mht. tiles er det eneste interessadteem lige nu hvilken type de er, hvilke farve har
de og hvilken position pa braettet har de. Alt detteoget de fades med via constructoren. Det
eneste der s& mangler yderligere er tre get metoder

Spillebrik ud pa brettet

Nu er braettet bygget op og spillet skal til at bedg;, det farste man skal forsgge i Ludo nar spillet
er startet op er, at forsgge at fa sine brikkeili Bette gares ved at flytte dem fra sine home
sectors og ud pa sin homeglobe.

Der er lavet 4 scenarios i story PlayerTriesToG&&@®nTheBoard.
1. player gets a piece on the board
2. player has all ready a piece on the globe
3. player throws die again because it wasn't 6
4. player has thrown 3 times without a 6

Hvis man ser pa hvad de forskellige indeholdemah formentligt synes der mangler nogle
scenarios, det skyldes at de er gemt til en angen ©er mangler bla. den hvor der star en brik
med anden farve pa ens homeglobe. Grunden til degiei en anden story er for ikke at fa alt for
mange nye ting blandet ind i denne story og maféwit se senere er der masser af nyt i den som
den er.

Nar man laver de forskellige stories skal man hyskde ogsa er en form for planleegningsveerktg;j,
dvs. hvis man veelger at laegge steerkt relatereamsos i forskellige stories fordi det vil lette
udviklingen af en story, er dette helt i orden.

Efter koden i steps klassen er tilfgjet kan maeratle se nogle ting som mangler fgr det kan kares.
Her er en opsummering pr. klasse/interface:

* Nye metoder Tile, addPiece(Piece piec®gremovePiece()lgetPiece()

* Nyt interfacePiecemedgetColor()oggetName()

* Ny klassePiecelmplda vi opretter en instans af klassen.

* Nyt interfaceDie medrollDie().

* Nye metoder Game rollDie() ogmove(Color color, String name)
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Nogle gange har man brug for en klasse som deneikéla er udviklet. | stedet for sa at kaste sig
over den klasse og udvikle den helt kan man nggs ah lave en stand in for den. Dette kan gares
ved at stubbe/mocke den. Nar man mocker er deteenem har brug for et interface og et mocking
framework. Til Ludo spillet er der valgt Mockitorscer et let anvendeligt framework.

| dette tilfeelde er ddDie vi endnu ikke har udviklet. Selv om den havde vdaneet ville det stadig
veere ngdvendigt at stubbe/mocke den for at fa ddentest kontrol. Nar man gar det kalder man
det for en test double.

Mockito
For at fa et mock object &fie skal man starte med at oprette en instans.

Die die = mock(Die. cl ass);

Nu er objektet oprettet men den kan stadig ikke gaget. EDie er ret simpel. Det eneste den kan
errolDie(). Det der mangler er sa at fortaelle instansen deadskal returnere nar vi kalder den
medrollDie().

Det farste der er brug for at at sla en 6'er, fdaaen til det ggr man som nedenstaende.

[stories/PlayerTriesToGetAPieceOnTheBoard.java]

@Whe("a die is showing a 6" )

public  void ShouldThrowA6() {
when(gameData.getDie().rollIDie()).thenReturn(6);
game.rollDie();
game.move(Color. red, "Rgdl");

Den farste linje i metoden er den som forteellateat skal returnere en 6'er méliDie() kaldes.
Den instans abie som der blev mock'ed hentes og der forteelles Headskal returnere nar den
kaldes.

Som vi lige har set med terningen er det nogle gamylvendig at bruge en anden instans under
test, et meget nyttigt redskab her er dependeneltian. Man kan styre det ved at lave det selv
hvilket er helt fint i mindre projekter, der er @gavet mange frameworks som kan hjeelpe en
hvilket er at foretraekke i starre projekter.

Dependency injection

Dependency injection ogsa kaldet Inversion of Gargr en metode til at fa sine klassers
afhaengigheder af hinanden mindsket, man kan sidetatalt sin enkelthed gar ud pa at give
klasser sine instanser af klasser som den brugegntime.

Hvorfor et det interessant ifm. specifikation afamsel? Det er fordi steps klasser ofte har
afhaengigheder til interfaces i det system det giaficere.

Hvis man lige kaster et blik tilbage pa koden hwewningen blev sat op til at sla en 6'er. Her
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forteeller man jo netoameat den skal bruge en bestemt terning som er ek wigekt og det
geres pa runtime. Man har dog koblet steps klas&gdt op til mock objektet da det bliver oprettet
direkte. Det er dog helt ok da det "kun” er testi&o

Dependency injection har rigtig mange forskelligknikker at gare brug af, de vil dog ikke alle
blive gennemgaet her. Det er heller ikke useedviemian ger brug af flere af teknikkerne pa samme
tid. Det kommer helt an pa ens behov. De framewlerker lavet har dog som oftest en praeference
for hvad de foretraekker.

Constructor injection

En meget brugt og let forstaelig metode er construnjection. Her giver man de enkelte
referencer med i objekternes constructor. Det §aat slet hele bliver sat op pa starttidspunktet og
ikke kan aendres fgr man genstarte applikationen.

| JBehave er der lidt forskellige mader man kanydbemar man bruger constructor injection.

Den hurtige og enkle er at lave det hele i stepssdn. Her skal der ikke overskrives metoder eller
andet. | Ludo spillet ville det se sadan ud:

Game game = new Gamelmpl(  new Outputimpl(), new
PlayerTriesToGetAPieceOnTheBoardStub(), new MoveValidatorimpl(), new
Dielmpl ());

Det der gares her er, at der oprettet en instakiasgerGamelmpl | dens constructor giver man
den fire instanser med af andre objekter, €ameskal bruge. Her er d@utputimp| en test
double tilBoardimplsom kun har to tiles; en red home tile og en teteaytile da det er det eneste
der er brug for i dette scenario. Ydermere sendesgisa eMoveValidatorog enDielmpl som er

de originale, dvs. dem som skal i produktion. Ulemped denne metode er at her forurener man
klassen lidt, i stedet for kun at specificere opéshar man nu ogsa noget opsaetning.

Det kunne maske veere rart at f& denne opsaetniafjstdps klassen nar det er muligt. Det kan
ggres ved at man i scenario klassen overskrivaf saper klassens metoder og laver to
constructors.

Den farste constructor bruges kun til at kalde migste med. Det er dog ngdvendigt her da
PicoContainer eksemplet arver fra denne klassé&aldgosuge constructor nr. 2. Havde det ikke
veeret tilfeeldet kunne det veere samlet i en.

[stories/PlayerTriesToGetAPieceOnTheBoard.java]

public class PlayerTriesToGetAPieceOnTheBoard extends Scenario {
public PlayerTriesToGetAPieceOnTheBoard(){
this (PlayerTriesToGetAPieceOnTheBoard. class );
}

public PlayerTriesToGetAPieceOnTheBoard(
Class<? extends RunnableScenario> scenarioClass) {
useConfiguration( new MostUsefulConfiguration());
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StepsConfiguration configuration = new
StepsConfiguration();
addSteps(createSteps(configuration));

}

protected CandidateSteps][] createSteps(StepsConfiguration

configuration) {

Die die = mock(Die. class );

return  new
StepsFactory(configuration).createCandidate Steps(
new PlayerTriesToGetAPieceOnTheBoardSteps(
new Gamelmpl( new Outputimpl(),
new PlayerTriesToGetAPieceOnTheBoardStub(),
new MoveValidatorimpl(), die)));

| den farste constructors kald til den naeste amgnan hvilken klasse det er der skal kares pa.

Som det kan ses bliver der ogsa brugt injectioaghe steps klassen, fordelen ved at flytte
opseetningen her ud er, at det ogsa er i denneckiags saetter andet hvis man ikke er tilfreds med
det som JBehave kalder MostUsefulConfiguration.

Setter injection

Det er en metode hvor man pa en klasse eksempaivisn metod&ame.setDie(Die diejom
saetteiGames instans abie til hvad man gerne vil pa et givent tidspunkt. Dter den fordel at
man ogsa efter applikationen er oppe at kare, hdighed for at skifte terningen ud med en anden.
Dette blev gjort til at starte med indtil det bldart at den kun blev brugt i test gjemed og deeQi
ikke mening at kunne skifte en terning ud i et pitlo efter spillet er startet op. Det blev s
efterfalgende rettet s& Game for en mock'ed temmiad som man sa efterfglgende kan seette op
hvad den skal returnere.

JBehave og dependency frameworks

| den nyeste version af JBehave understgttes tnedtk frameworks til loC péa steps klasse niveau.
Det drejer sig om:

1. PicoContainer
2. Spring
3. Guice

De er kommet med i JBehave efter at nogle udvikiareytret gnske om det, de har som sadan ikke
noget med BDD at ggre men er en made at fa sabftivare korrekt op pa i de enkelte steps
klasser, dvs. de bruges i forbindelse med verifkesn og ikke i opsaetningen af den feerdige
software.

Den som der er kigget pa i forbindelse med Ludbet@r PicoContainer. Som naevnt fgr s kan
man i mindre projekter sagtens klare sig udenaeh&work og sa selv styre det. Denne kategori ma
Ludo siges at falde inden for, men for at afpreetaden og se hvordan den fungerer er det tit en
fordel med et lille eksempel. Der er endog folk soener at kan man klare sig uden et framework
er det at foretraekke.

Grunden til det lige er PicoContainer der der valgat det netop har en preeference for konstructor
injection hvilket er det som der er brugt i Ludoivejen.
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PicoContainer

Det farste man skal have er udvidelsesmodulet #ieeRao som skal med i en classpath. Grunden
til at man skal have det med er at det er her RegsFactory er i. Nar det er pa plads sa kan man
begynde at oprettet de forskellige klasser.

[pico/PicoPlayerTriesToGetAPieceOnTheBoard.javal

public class PicoPlayerTriesToGetAPieceOnTheBoard extends
PlayerTriesToGetAPieceOnTheBoard {

public Pi coPl ayer Tri esToGet APi eceOnTheBoard() {
t hi s(Pi coPl ayer Tri esToGet APi eceOnTheBoar d. cl ass) ;

}

public PicoPlayerTriesToGetAPieceOnTheBoard(Class<? extends
RunnableScenario> scenarioClass) {
super (scenarioClass);

}

protected CandidateSteps][] createSteps(StepsConfiguration
configuration) {
PicoContainer parent = createPicoContainer( );
return  new PicoStepsFactory(configuration, parent).
createCandidateSteps();

}
private  PicoContainer createPicoContainer() {
MutablePicoContainer parent = new DefaultPicoContainer(
new Caching().wrap( new Constructorinjection()));
parent.as(Characteristics. USE_NAMEgaddComponent(
PlayerTriesToGetAPieceOnTheBoardSteps. class );
parent.as(Characteristics. USE_NAMEgaddComponent(
Gamelmpl. class );
parent.as(Characteristics. USE_NAMEgaddComponent(
PlayerTriesToGetAPieceOnTheBoardStub. class );
parent.as(Characteristics. USE_NAMEgaddComponent(
MoveValidatorimpl. class );
Die die = mock(Die. class );

parent.addComponent(die);
return parent;

Der er allerede lavet en klasse som der bare &aedet er PlayerTriesToGetAPieceOnTheBoard
fra Stories package. Havde man ikke ville kunnesldat som bade normalt og som PicoContainer
havde det selvfglgelig veeret samlet i en klasse.

Den har to constructors, en som bare kalder deeramebd en klasse. Den anden constructor
modtager en klasse som arverRannableScenarioal eneste den gar er at kalde dens super
klasse med den klasse. Som det naeste overskriweardaf super klassens metoder. det er her det
bliver interessant mht. PicoContainer. Her kaldenran privat metode som opretter en
PicoContainer og angiver man gnsker at benytte t@ansrinjection hvorefter man sa tilfgjer de
komponenter der er behov for. Som man kan se dsai muligt at tilfgje klasser og instanser.

En forudsaetning for at alt dette virker er selvédilggat man har constructors med de rigtige
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argumenter i hver klasse, f.eks. i Ludospillet, $lalPlayerTriesToGetAPieceOnTheBoardSteps
brugeGame Dvs. den skal have en constructor der tager @amns alGamemed som parameter.

Det samme geelder for de andre klasser, men detfflegemgigt af om man bruger JBehave
PicoContainer eller om man styrer det selv.

Statemaskine

Hvis man lige tager et kig pa de to sidste scesaritenne story sa vil man se at de omhandler hvad
der er tilladt som det naeste, dette kunne ledesartihat det kan vaere nyttigt med en state maskine

Scenario: player throws die again because it wasn't 6
Given a red piece is located at the red homesector

And no other red pieces on the board

When a die is not showing 6

Then the die is thrown again

Her skal det veere muligt for rad spiller at slanideis han ikke slog en 6'er farste gang, til test
dette er der valgt en state maskine.

[framework/LudoState.javal]

public interface LudoState {
public State getState();
public  void rollDie() throws lllegalActionException;
public  void move(Color color, String name) throws
lllegalActionException;

De to eneste states der er brug for i denne stanliBie() og move() Der vil veere flere states end
dem der er brug for i denne story og for at findenckreever det en ngje overvejelse af hvad der
skal veere tilladt hvornar. Der vil dog ikke bliva/et mere pa statemaskinen til Ludospillet.

Havde det veere et rigtigt projekt skulle man haak én samtale med brugeren igen for i det hele
taget at finde ud af hvilke states der kunne vama $ivad der var tilladt i det enkelte.

Den made den er bygget op pa i Ludo er vilhatoStatenterfacet. Sa er der lavet en
implementation for hver enkelt state hvor de metat#®e ikke er tilladt at kalde i en given stateebar
kaster en exception. De metoder der er tilladts¥ilidfgre det so@ameskulle have staet for.

Inden state maskinen var de@amesom lavede et move eller et kald til den som $bodt flytte
brikken. Denne funktionalitet er flyttet udoveState.move@g den kalder s&ameog far en
GameDataretur.

[game/MoveState.java]
public class MoveState implements LudoState {
Game context;
MoveValidator validator;
GameData gameData;
public MoveState(Game context) {

this .context = context;
gameData = context.getGameData();
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}

@Override

public State getState() {
Il Auto-generated method stub
return  State.move;

}

@Override
public  void move(Color color, String name) throws
lllegalActionException {
validator = gameData.getValidator();
List<Tile> | = context.getGameData().getBoard().get Tiles();

validator.move(color, name, |, gameData.getLastRoll 0);

Fordi opfarslen for move var specificeret og fikgrar sa var det den der skulle laves farst.
Refaktorer altid i gran, det gar man er sikker pgikke har haft nogle ugnskede sideeffekter. Nar
det er pa plads sa kan man kigge pa de sidstetasos.

GameDatablev ogsa opfundet ifm. statemaskinen. SkMieveStatespgrgegGameom alle de ting
den skulle bruge ville de ogsa skulle udstill&aimeinterfacet, men fordcameogsa fungerer som
en facade ud af til ville alle disse ting ogsa eliwdstillet og det er ikke hensigtsmaessigt.

Behaviour MoveValidator

Man kunne godt veelge at la@amesta for at flytte brikker rundt pa braettet, enskla ma dog ikke
have for mange ting at have ansvar for. Inden naamflytte en brik skal der farst ses efter om det
er et lovligt traek, er det lovligt kan man sa fytirikken. Til at afgare om et traek er lovligt &g s
efterfglgende flytte brikken laves en ny klabéeveValidator Til at vise hvordan denne klasse skal
bruges laves eNloveValidatorBehaviout denne klasse er der 4 tests.

1. ShouldHaveMovedARedPieceToTheRedGlobe()
2. ShouldNotHaveARedPieceOnTheRedHome()
3. ShouldNotHaveMovedTheRedPieceFromTheRedGlobe()
4. ShouldBeTheSameRedPieceOnTheRedBlobeAsBefore()
Som man nok kan se pa navnene sa er der ikke nesfepa noget med state, det er fordi selve

MoveValidatorskal opfere sig ens uanset hvad state er ogkel lhive kaldt hvissamehar den
forkerte state men dens opfarsel er den samme.

Behaviour Game

Alt omkring state har noget mé&hmeat gore, derfor skal det ogsa dokumenteres i
GameBehaviouhvad der er lovligt at kalde hvornar. Nar denmeyser feerdig og giver gran bar sa
er man ngdt til at tilfgje det nye amebehaviour,at vil dog heller ikke blive gjort da det
tidligere er besluttet ikke at implementere hesgeshaskinen.

Hvad har vi gjort indtil nu?

Vi har faet udledt nogle interfaces og implemeritdesn i form at eBoard og enTile. Der er et
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braet som er korrekt opsat og det er muligt atyidefl en brik ud pa ens globe nar der slaes en
sekser. Slar man ikke en sekser sa er det mulgdfdte gange inden turen gar til neeste spiller.

Til at nad resultatet er der brugt nogle metoder d8ehave stiller til radighed samt enkelte som
ikke er en del af JBehave men mere en naturligdBDD.

Hvad har vi lert?

Vi har laert hvordan man kan se hvornar der er boutpble examples og hvordan man laver dem.
Nar man bruger table examples s& ggr man ogsaabpayameter injection. Her sa vi pa de to
mader der understgttes af JBehave.

Vi lzerte ogsa at bruge Mockito til at mocke etiiféee og hvordan man fik en bestemt veerdi
tilbage pa et kald til en metode pa samme.

Et enme der blev kigget meget pa var dependenegtiop, her fandt vi ud afhvilke typer der var
samt hvilke DI frameworks JBehave understatter.
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Afslutning pa forste release

Der er stadig to stories der mangler fgr den faedmase af Ludospillet er faerdiggjort, "flytninfy a
en spillebrik” og "en vinder findes”.

Flytning af en spillebrik

Nu kan man flytte en brik ud pa en globe nar maneh sekser. Det der sa skal til at ske nu er at
man skal kunne flytte en brik rundt pa breettet. dtne story gar pa er dog udelukkende pa nar
man flytter en brik til et felt hvor der ikke stdogen anden brik.

Til story player_moves_a_piece_on_the_board.sceearler lavet 7 scenarios og det er:
» player moves a piece to a neutral tile
* player moves a piece to a star tile
» player moves a piece to a neutral globe tile
» player moves a piece to a globe tile in another col or
» player moves a piece to a center tile
» player moves a piece to a goal tile
» player moves a piece to a goal tile from star

Det eneste der vil blive gennemgaet ifm denne stodet nye der er ift. JBehave.

Extension pa en story

Som det skarpe gje maske har set sa ender demp@atoscenario”. Indtil nu har der ikke vaeret
extension pa de stories der er lavet, det er fiBdhave's default opfarsel er, at det skal der ikke
veere. For at undga misforstaelser om hvad endéliolder kan det veere en fordel at give dem en
extension pa. Nogle foretreekker scenarios sommwalgt da filen indeholder en eller flere
scenarios, andre fortreekker ”.story” men pointeatanan kan fa det som man vil have det.

Som altid er det i filen som arver f&enarioman skal lave sin opseaetning hvis man ikke eetilr
medMostUsefullConfiguration

[stories/PlayerMovesAPieceOnTheBoard.java]
public class PlayerMovesAPieceOnTheBoard extends Scenario {

public PlayerMovesAPieceOnTheBoard() {
this (PlayerMovesAPieceOnTheBoard. class );
}

public PlayerMovesAPieceOnTheBoard(
Class<? extends RunnableScenario> scenarioClass) {

final ScenarioNameResolver resolver = new
UnderscoredCamelCaseResolver( ".scenario" );
useConfiguration( new MostUsefulConfiguration() {
@Override
public ScenarioDefiner forDefiningScenarios() {
return  new ClasspathScenarioDefiner(resolver,
new PatternScenarioParser(keywords()));
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StepsConfiguration configuration = new
StepsConfiguration();
addSteps(createSteps(configuration));

}

protected CandidateSteps][] createSteps(StepsConfiguration
configuration) {

Die die = mock(Die. class );

return  new

StepsFactory(configuration).createCandidate Steps( new
PlayerMovesAPieceOnTheBoardSteps( new Gamelmpl( null , new

BoardIimpl(), new MoveValidatorimpl(), die)));

Alt det nye foregar i den sidste constructor. Heel man en ny ScenarioNameResolver hvor man
angiver at man vil have det skal ende pa ".scehdderefter aendrer man den konfiguration der
bruges ved at lave en instangvidstUseFulConfiguratiorng overskriver en af dens metoder. Ud
over det er alt som det plejer at veere.

| denne story er der ogséa brugt ordered parameldes;l ikke blive gennemgaet her men man kan
se i afsnittet om parameter injection hvor det b&akrevet ud fra et taenkt eksempel.

Vinderen findes og spillet stopper

Vinder scenario gar brug af en example table tipszette alle de positioner hvorfra en
vindersituation kan forekomme.

[stories/player_wins_the game]

Scenario: Move last piece from a center tile into g oal
Given all <color> pieces but 1 is in the goalarea
And 1 <color> piece is at center tile, <distance> t iles from goal

When a die with value <die> is rolled
And player moves the last <color> piece
Then | should see '<color> player wins the game'

Examples:
|color|distance|die
[red|1|1

|bluej2|2

[red|3|3
lyellow|4|4
|green|5|5

Vinderen af spillet er fundet nar alle fire briklarplaceret i malfeltet, derfor skal det vaere gtuli
at kunne seette braettet op i en tilstand med tkidarider allerede er placeret i malfeltet og ek bri
der er udenfor malfeltet, men i en position hvorraetirikken kan flyttes i mal.

Dette kan bla. foretages ved brug af en mock, implgere en stub ud fégoardinterfacet, lave en
decorator pa boardet, valget er at benytte deredéeimplementer&oardimplog nedarve denne
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da det forekommer som den hurtigste lgsning efteraballe felter pa breettet saledes er sat op. Der
tilfajes en metode tiEndGameBoardStutor at szette en brik explicit pa boardet.

For at en vinder situation forekommer skal dentsitisik flyttes fra nuveerende position og ind i
mal, derfor skal vi have terningen til at sla detrkkte slag og der benyttes en simpel modRiaf
som returner preecis det slag der skal benyttestforikken rykker i mal.

Selve den fysiske flytning af brikken ud fra briklseplacering og terningens veerdi foretages af

MoveValidatoy her benyttes den eksisterende implementétioneValidatorimpl fordi det

vurderes at en stub eller mock vil blive komplekiage til at kunne handtere alle examples.
[Extracted from stories/PlayerWinsTheGame.java]

/I From @Given methods

/I Set pieces on specific board tiles
board = new EndGameBoardStub();

((EndGameBoardStub)board).setPieceOnTile( new
Piecelmpl(Color.getColor(colorStr), colorStr+ "1" ), TileType.goal,
Color.getColor(colorStr), 1);

((EndGameBoardStub)board).setPieceOnTile( new
Piecelmpl(Color.getColor(colorStr), colorStr+ "2" ), TileType.goal,
Color.getColor(colorStr), 2);

((EndGameBoardStub)board).setPieceOnTile( new
Piecelmpl(Color.getColor(colorStr), colorStr+ "3" ), TileType.goal,
Color.getColor(colorStr), 3);

Output out = new Outputimpl();

MoveValidator validator = new MoveValidatorimpl();

Die mockedDie = mock(Die.class)
when(mockedDie.rollDie()).thenReturn(die);

game = new Gamelmpl(out, board, validator, mockedDie);

game.start();
game.submitPlayers(4);

/I From @When methods

/I Actions needed before a winner can be found
game.rollDie();
game.move(Color. getColor (colorStr), colorStr + "4"));

/I From @Then method
ensureThat (out .messages(), hasltem (colorStr+ " player wins the game" ));

Selve implementering bliver foretaget i metod&mmelmpl.movefter move er foretaget, dette
resulterer i atnove()udskriver den gnskede vinder til output.

[stories/Gamelmpl.javal]
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public  void move(Color color, String name) {
gameData.getLudoState().move(color, name);
if (winner(color)) {
output.put(color + " player wins the game" );
}

Metodekaldetvinner er fremkommet efter refaktorering for at ggre momtoden mere laesbar og
er en private metodeGamelmplklassenwinner metoden afleeser om der er fire brikker af den
angivne farve pa breettets malfelt.

Hvad har vi gjort indtil nu?

Benyttet en klasse nedarvet fra produktionskddieardimplkun til formalet at kunne tilfgje en
metode der ikke er inkluderet i interfacet.

Benyttet en stul®utputimlplder er benyttet i andre scenarios til at aflsesdtedst.
Benyttet en mock dDie interfacet for at kunne kontrollere hvilken veerginingen skal levere.
Benyttet en implementation BfoveValidatorinterfacet der indgar i produktionskoden.

Faet implementeret vinder opfarsel i game implem@nien og dermed afsluttet farste release af
Ludospillet.

Hvad har vi lert?

At kombinere forskellige typer af test konstrukgoil at fa den korrekte opfarsel ud af vores
eksempel pa den nemmeste og mest simple made.
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ER BDD EN ”SILVER BULLET”?

Frederick P. Brooks argumenterede i midten af 88'eartiklen "No Silver Bullet: Essence and
Accidents of Software Engineering” for at der ikkdenfor en dekade vil veere en enkelt metode
eller teknologi der vil kunne forbedre produktivén, palideligheden og simpliciteten i
softwarekonstruktion, i en starrelsesorden dereswtiren fordobling, pA samme made som der er
sket i andre produktions/konstruktions relateredeipliner. | den sammenhaeng benyttede han
begrebet "No silverbullet” til den tese han havgstdlet, vi vil bruge samme begreb som
indgangsvinkel pa vores evaluering af BDD.

Udfordingerne ved BDD?

Som med alt andet der forsgger at bergre et kosipbekrade, er der en raekke udfordringer
forbundet med det. BDD er ikke nogen undtagelskamgpa mange mader veere en smule sveer at
overskue, bade nar man kigger pa hvilke problemderrder forsgges afdaekket og hvordan man i
praksis lgser dette.

Kommunikation

Kommunikation, kommunikation og kommunikation erntraet i BDD filosofien, hele ideen er at
der kommunikeres iterativt med stakeholder og beisgnskes klarleegning over en detalje i en
story tages kommunikationen med det samme | mallemparter der bergres. Kommunikation har
altid veeret en vigtig faktor i software udviklingen selve den made at kommunikationen foregar
pa er ukendt for de fleste stakeholders i et ptajek har benyttet sig af traditionelle
udviklingsmetoder, eksempelvis vandfaldsmetoden.

Tidligere brugte man mange timer pé at diskuterd foeskellige personer i en virksomhed der
gnskede at fa et stykke software produceret, disster og samtaler blev foretaget af
forretningsanalytikere der samlede gnsker og kaawsen og alt dette endte ud med at forretnings
analytikerne sammenfattede en kravspecifikationpftere mere 1a til grund for en kontrakt
mellem kunde og seelger af gkonomisk art, end kbatdefinere den opfgrsel man reelt gnskede
systemet skulle tilbyde.

Kommunikation er en sveer disciplin at mestre, Bg &r at mestre disciplinen envejs, men at tale til
en gruppe af mennesker med forskellige faglige katamcer og sociale feerdigheder og fa disse til
at forsta budskabet pA samme made, er en udforidsiggelv. BDD ggr brug af story templates til
at opsamle essensen af det diskuterede pa en &oaftedorstar budskabet pa samme made, og
dermed forsgger at skabe en feelles bevisthed dikehvopfarsel der gnskes.

Som to personer med samme baggrund der har skulidtere pa BDD har vi et begraenset
erfaringsgrundlag at vurdere om kommunikationsfarmman har valgt er god og intuitiv at bruge
for alle parter, men i forhold til at alternativat ikke at benytte en template til at beskrive en
specifikation er det et klart skridt fremad. Vi vilirdere nogle persontyper der indgér i et typisk
kommercielt produkt og give vores vurdering af BD®fra den kontekst de befinder sig i.

Kunder / brugere

Udfordring for kunden ved at gennemfgre et proyad hjselp af BDD, er primeert at kunde skal
investere tiden til at skrive stories og veere nileat definere scenarios og acceptance tests sammen
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med eksempelvis en tester. Dette er ikke nogemaitsk selvfglgelighed, mange kunder er af den
opfattelse at det udelukkende er forretningsariaygin der skal definere eksisterende forretning og
udteenke behov og logik for det nye system udew akdiblanding fra kunden selv. Udover
definering af stories har kunden til opgave atdirginede brugere der skal medvirke i projektet, at
finde de brugere der repraesenterer en bestemi dekeprojekt der skal laves er en proces man
umiddelbart vil tro er ukompliceret, men dette kkaigtens veere tilfeeldet at det ikke er. Ofte vil en
kunde finde brugere der rent faktisk ikke er de@de brugere af et system, og i stedet indseette
domaene eksperter for at afdaekke en bestemt brillgedette gares bade bevist og ubevist fra
kundens side, maske har kunden ikke tiltro tilmmbestemt bruger kan give noget til systemet som
giver veerdi for systemet, maske saetter man afdrdeitid i stedet for den specifikke brugere i en
tro pa at man sikrer kvaliteten i softwaren, afrangtunde kan eksempelvis veere sikkerhedsarsager.
Domaene eksperter kan veere gode nok at bruge tibareede sammenhaenge mellem delsystemer,
men vil ofte have en meget anderledes tilgang gjdelse af systemet som en "ikke domaene
ekspert” og derfor er det vigtigt at fa de brugered i processen der rent faktisk skal bruge
systemet. Kunden skal ogsé have et grundlag faurate forsta og deltage i processen med at
definere forretningsopfarsel og har kunden ikkeetaewolveret i et projekt der benyttede sig af
agile tekniker her i blandt indsamling og kreerafgtory og acceptancetests, brug af "Ubiquitous
language” som benyttes af BDD skal kunden sgrgatfafssette den forngdne tid til undervisning
af brugerne i den kommunikationsform der benyti®®D. Kunden har sammen med
udviklerholdet ansvar for at prioritere de stoxes skal laves ud fra den veerdi storien giver til
kunden.

Vi har ikke opnaet nogle praktiske erfaringer madder og brugere igennem vores evaluering og
kan derfor kun gisne om hvordan et forlgb med dé&mmemunikation vil forme sig, en ting er vi

dog enige om og det er at kunden og brugerne sket vnotiveret og villig til at beveege sig en
smule ind pa ukendt terreen og mades midtvejs nsteree analytikere og udviklerer. Gevinsten er
forhabentligt et bedre system, tilfredse kundetapgmotiverede brugere, men det ma afdaekkes i en
anden sammenhaeng.

Forretningsanalytikere

Der kreeves af forretningsanalytikerne at de harestaring i at treekke essensen ud af en samtale
og mappe dem ned i en story template uden at foistetningsopfarsel, og bibeholde den
simplicitet der skal vaere i en story-template fodenne ikke misforstaes af andre der er invotvere
I projektet. Forretningsanalytikeren skal kunne taled flere forskellige typer af brugere fra
slutbrugeren uden nogen it erfaring over brugerd ster domaene viden til management med
primaert gkonomiske og tidsmeessige interesser gg $ar at den ene gruppe ikke obstruerer den
anden gruppe, eksempelvis ved at en afdelingshaddrstor domaene viden sidder med til story-
writing eller diskussion om en feature der udeluideomhandler en bestemt bruger, grunden til
dette er at brugeren kan blive intimideret af siarordnede og ikke selv udtrykke det behov der er
vigtigt at fa frem i storien og derfor vil det béivden overordnet der vil definere behovet.

Vi har selv ageret forretningsanayltikere i forketgk med udvikling af vores Ludospil, der er
blevet skrevet stories ud fra et eksisterende segjelra et braetbaseret Ludo og der er skreveestori
der handterer opfarsel der ikke er beskrevet offitielle regelsaet eksempelvis story om opstart af
spillet. Vi syntes at maden at nedskrive og samefningsregler i stories pa "In order to... As k.
want...” er langt bedre end hvad vi har benytteafdsidtil, metoden er simpel og man kan bruge
tiden pa at definere sine forretningsregler godsiggnde istedet for at bruge tiden pa at udfylde
alen lange formularer som eksempelvis "IEEE 83F0asoe requirements” som er sa omfangsrig at
man risikerer at tabe fokus ved at leese sig igenydarst detaljerede krav. Et andet alternativ er at
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forretningsanalytikeren benytter sig af usecaselat®s men vi syntes at stories virker mere
smidige, gar det nemmere at "refaktorere” med detrae nar man har diskussionen med kunden,
desuden er indleeringskurven ved brug af usecasgshajere og bliver derfor ofte brugt forkert
eller er decideret mangelfuld. Stories er stadegrevat definere, men det er ikke selve formen og
teknikken som der benyttes i BDD der gor dette swdet er selve processen i at udtraekke regler
fra et domaene og formulere dette i konkrete eksenqg det er ens i alle former for
kravdefinering.

Testere

| et mere traditionel udviklingsforlab vil testheldmodtage produktionskoden fra udviklerne nar
den er faerdig og derefter skrives der testcaskedién. BDD filosofien vil have testholdet, safremt
et sadan er tilknyttet projektet, med i processarsfarten af og testholdets opgave er at hjeelpe
systemets brugere med at skrive scenarios og actaptests, det betyder ikke, at testere ikke skal
lave testcases pa systemet efter at udviklerneeetile med koden men at de indirekte far
indvirkning pa hvordan systemet vil interagere ag kestes. Vi har skrevet scenarios og acceptance
tests til Ludospillet ud fra en testers vinkel dasprgve at holde fast i test kasketten, det benev

en smule sveert at adskille definering af krav ogysipbygning (bruger, analytiker), oprettelse af
scenarios og accept kriterier (tester) fra hinantiandet er samme person der optraeder som alle
roller, men kan sagtens se hvad de enkelte roltetdbet bibringer med. Det er jo ogsa en del af
tankegangen i BDD at tingene hgrer sammen i forat afle parterne diskuterer story, scenarios,
model osv. iterativt og vi har gjort det iteratpd den made at vi har ved oprettelsen af scenagios
accepttests har skeerpet eller lgsnet storien fageae enten mere specifik eller mere generel end
hvad vi i farste omgang havde kommet frem til.

Udviklere

Udfordingerne for udviklere der ikke har erfarimg figile arbejdsmetoder er mange, herunder er
det hele den iterative tankegang i alt hvad destémes fra indsamling af forretningslogik vha.
stories og acceptance tests, delleveringer af aodtwform af sma korte releases, selve processen i
implementeringen ved brug af test-first teknikk€dviklere der skal benytte sig af BDD og ikke
har erfaring med TDD har alle de samme udfordrifigean sig som udviklere der skal til at arbejde
ud fra en TDD metode, forskellen er udelukkendeariman starter og i hvilken raekkefglge man
implementerer de gnskede features. Reekkefglgeml@esutning som ikke veelges af udvikleren
men af brugeren ud fra en prioritering om den vaendieature giver til systemet som helhed. Har
udviklerholdet erfaring med brug af TDD og evt. emdgile metoder skal man for at adoptere BDD
filosofien primaert bruge kreefter pa at veenne sigt tioretage udviklingen outside-in samt at
beskrive denne outside-in opfarsel ved hjeelp aiates i stedet for de klassiske testcases. Dette
kan lyde som en overkommelig transition, men daregr§jer vi har gjort os med dette projekt er at
det er sveert at springe fra en scenario iteratéarken veere ret sa omfattende og involvere mange
forskellige entiteter og s ind til den indre itéva hvor den del af systemet der skal bearbejoles f
at fa den gnskede opfarsel ved hjeelp af testfietbden implementeres. Det er sveert at tilfgje en
ydre rytme uden at miste fokus. Alt hvad der fagetai indre iteration skal tilfredstille den ydre
iteration og derfor skal man reelt have fokus Aetepa det overordnede scenario og pa den
aktuelle tilfgjelse af opfarsel pa klasse/metodeai. En af de problemer som viser sig sveerest at
handtere i forhold til TDD er scenario, hvor megiedl man isolere veek fra scenario i form af
mocks, stubs osv. og hvor meget af eksisterendiuftimnskode kan man bruge til at hjeelpe
scenario til at levere den gnskede opfarsel udsoeatario bliver en decideret integrationstest. |
TDD har man en unit under test og isolerer alt fi@kienne, dette er en handgribelig starrelse at
forsta, men et scenario er ikke en unit underrtest nsermere en behaviour under test og for at en
overordnet opfarsel skal opfyldes kan der sagtemgd mange interfaces der skal levere for at en
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opfarsel er komplet og det kan give overkompleksekimg strukturer for at fa opsat en betingelse
for at scenario kan opfyldes og sa forsvinder id@ed at et scenario er et eksempel pa hvordan
systemet bruges, da selve operationen for opfydded scenario er minimal i forhold til opsaetning.
Man kan gemme opseetning af state i mocks og stekseimpelvis XML filer, men det gar at
overblikket forsvinder, der skal laves loadere skke er interessant for andet end scenario og
refaktorering besveerligggres voldsomt. | TDD erkieeen at hvis en test bliver overkompliceret i
forhold til hvad der skal testes udelades testedevgoretages et review af UUT i stedet. Det er
straks mere kompliceret med en story da den degtidpecificerer et krav til systemet og derfor
kan man ikke undlade at lave denne da det vil meddizkravet ikke er repraesenteret som en
specifikation af systemet. En lgsning kunne vaempedtte story pa normal vis og lave en steps
klasse der beskriver i klar tekst under hver metden, When, Thelnvad der skal foretages kan
man bibeholde en form for specifikation sammen aildlandre specifikationer uden at skulle lave
opfarsel i systemet som ikke var dokumenteret.

Vardi for stakeholder

BDD er ikke en metode der kun tilgodeser udvikiegehjeelper dem til at f& arbejdet struktureret sa
der kan produceres palideligt, fleksibelt og testbaftware til tiden. Det er alle personer der er
involveret i produktudviklingen pa en eller andeada der far noget ud af et projekt der er kart ved
hjeelp af BDD processen, og vi opstiller en reekkseetpler hvorpa en defineret gruppe kan fa
veerdi ud af BDD.

Eksterne stakeholdere

Slutbrugere vil fa et samhgrighed med det stykkevsoe der udvikles, de vil fa en oplevelse af at
de har veeret med til at definere, radgive og levaten om hvordan systemet skal opfare sig og se
ud.

Afdelingsledere vil fa en gruppe af brugere derstarten af er motiveret til at benytte sig af den
nye software og at slutbrugerne i mindre grad handlaeringskurve der forhindrer dem i at
opfylde deres job effektivt, ledere vil bista méden om domaenet og de interaktive handlinger der
foretages imellem jobfunktionerne i en given afidgéin og imellem andre afdelinger.

Management vil fA mere kontrol og overblik over s&mien i projektet eftersom at man praecist
ved hvad der laves og hvad der feerdiggeres i smé kerationer som kan evalueres og
gennemgaes, sa chancen for en deadline og budgeskddelse er minimeret kraftigt i forhold til
en traditionel upfront kravspecifikation og desigkdment forretning.

Interne stakeholdere:

Forretningsanalytikere vil have et veerktgij til efidere forretningsregler sammen med eksterne og
interne stakeholders saledes at misforstaelsemiiaimeres. En anden fordel er at man driver
specifikationen frem skridt for skridt og far digktet alle de features der er fremkommet, far disse
features skrevet ned pa en koncis og formel maddesiat de ikke gar tabt.

Udviklere vil fa en starre tillid til at de far bggt softwaren til det formal det skal bruges oman
ikke forfalder sig til at kode tekniske konstruktier der ikke giver noget veerdi til systemet.
Udviklerne vil have alle de samme fordele som TDN&gog kan derfor benytte sig af allerede
eksisterende kompetencer som man ma have oparbbjdet af TDD.
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Testere er med fra fgrste dag og skal ved udarlsejaé scenarios definere acceptkriterier sammen
med brugerne, dette betyder at en tester inditettenfluere designet af systemet i kraft af at
definere acceptkriterier og tests, saledes atalle er nemme af fa under test. Er systemet nemt at
fa under test fra starten af hjeelper man test@ranlave testcases pa systemet uden at der ls&al s
en masse refaktorering af designet for at fa enuntder test og giver i sidste ende et mere
fleksibelt og modificerbart system.

Projektledere far et overblik over processen, saféns kvalitet og er i en situation hvor der kan
meldes til andre stakeholders om projektets stadssourcer og eventuelle problemer der matte
opsta allerede pa et tidligt tidspunkt i projektddet.

Management har det overordnede ansvar for at geatjekerholder budgettet og deadline, til dette
har man via sine projektledere en nem og hurtigevedda overblik over systemet. Eftersom at
kunden ogsa deltager i processen og de fastsatadidgnsmgader, er en stor del af de mgder der
udelukkende er baseret pa projektstatus og ansMlazggelse af en ikke defineret feature eller en
feature der er misforstaet, forsvundet. Set i eneknisk perspektiv har management faet et redskab
til at kunne veerdisaette et projekt overfor besggelg revision uden at skulle geette sig frem til
aktuel vaerdi da man kan saette point el. procehvpéstory og derved vide hvor langt man er fra

at have feerdiggjort systemet.

Gares BDD processen rigtigt giver det goodwill d@ekunden og i markedet generelt, at man er
en professionel forretning der leverer til tidenlegerer det gnskede til den aftalte pris. En gigti
veerdi for en virksomhed er at medarbejderne ikkdressede og utilfredse, men i stedet er glade
og motiveret og BDD kan hjeelpe medarbejdere méaimbe strukturere og organisere sit arbejde
og kan ved samarbejde med bade eksterne og irgrkeholders fa gleede og selvtillid af
successfulde delresultater der inspirerer til atefste delresultat i hus.

Er det praksis muligt at indfere?

Hvis f.eks. IT-afdelingen i en virksomhed overvejat benytte BDD og tror det vil kunne hjeelpe
dem med at udvikle bedre software, kan de sa bdferie denne filosofi uden at indrage resten af
organisationen?. For at indfgringen af BDD skaldkn succes kraever det at alle i hele
organisationen kan se formalet med skiftet og letilidbytte der efterfalgende kan hgstes.

Der vil her blive beskrevet hvad der skal veere lojpffpr at det vil kunne blive en succes. Herefter
vil erfaringer fra et projekt i den finansielle den blive gennemgaet. Hvad virkede godt og hvad
kan ggres bedre.

Forudsatninger for BDD

| et traditionel udviklingsforlab behgver en brugerudvikler ikke ngdvendigvis at tale sammen.
Her vil man bare fa udleveret et designdokument s@n sa skal forholde sig til, findes der fejl i
det, gives det blot tilbage til den man fik debafsa er det vedkommendes problem at fa det rettet.

Man kan sa sige hvorfor sa vige fra dette nar defiesimpelt. Nok er det simpelt men det har ogsa
store ulemper med sig. Nar noget skifter haendenind process er der sket en eller anden form for
oversaettelse. Her er der sa mulighed for misfostéened deraf falgende fejl i systemet. Jo senere
fejlen opdages jo mere koster det ogsa at rette@gmulet er praecis denne manglende
kommunikation i mellem de forskellige stakeholdar8DD forsgger at lgse.
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Ved BDD kraeves der at udvikleren taler med dem skahbruge systemet, sa her er
kommunikationen mellem alle stakeholders megetgidiet betyder sa ogsa at alle stakeholders
skal veere indstillet pa at ga ind i dette samashdjibt er ogsa vigtigt at core stakeholders sidder
forholdsvis samlet eller som minimum er til radighdet nytter ikke noget man ikke kan fa fat i en
bruger/forretningsanalytiker far om end uge hvisirhar nogle uddybende spgrgsmal til en story.

Ledelsen skal i hgj grad ogsa bakke op om alt diettdet jo betyder en omorganisering af ens
projekter. Farhen skulle en tester bare veeredifjhied nar koden var kodet feerdig og skulle testes,
nu er testeren med helt fra starten nar accegriaine skal fastleegges pa de enkelte scenarios.
Brugerne af systemet er ogsa med hele vejen igenneny ikke kun i starten og afslutningen.

Nar man skal overbevise de enkelte stakeholderat@D er vejen frem s er det vigtigt at gare
dem klart hvad de far ud af det, dvs. man skal @@\szette sig i deres stol nar man forklarer hvad
det hele gar ud.

BDD i den virkelige verden

Mauro Talevi som er udvikler pa Jbehave framewgrhat veeret med i et stort projekt i en global
investeringsbank hvor de skulle bruge BDD for f@igangse videocast med Mauro TaleviDer

vil her blive beskrevet nogle af de erfaringer ita forbindelse med dette projekt. Der vil ikke
blive beskrevet hvad de udviklede men der vil udetimde blive kigget pa hvad der virkede godt
og hvad der kunne ggres bedre i selve processen.

Hvad fungerede godt

Ligesom BDD foreskriver det s& brugte de storiesc@narios til at kommunikere opfgrsel med og
selv om det var farste gang forretningen skullejad ud fra denne metode var de motiverede til at
afprgve det. Kommunikationen mellem udviklerne ogédtningen fungerede rigtig godt, det
gavnede at forretningen kunne se de havde indfigded processen hele vejen igennem.
Forretningen var ogsa meget begejstrede for at imgpoutput var meget mere synlig end hvad var
de var vant til.

Fordi det hele var mere synlig steg tilliden ogi&kunne se direkte pa scenarios hvad der skulle
ske i den iteration der var i gang. Til at stareednlavede man scenarios meget detaljeret, netop for
at opbygge denne tillid, dvs. at pa en 14 dageatiten havde man kun en til to scenarios med. At
lave meget detaljerede scenarios til at starte gjmde at bade udviklere og forretningen falte sig
tryg ved at man kom hele vejen rundt og fik deehmakd. Efterhanden som tilliden steg tog man et
skridt tilbage i detaljeringsgraden pa scenariog, itkke mere end man var sikker pa at bibeholde
den tillid som man havde opbygget.

Selv om BDD minimerer det sa slipper man aldrignafl at forretningen siger "det troede vi var
lavet”, det er mennesker man har med at ggre danst&elser vil altid opsta.

| og med man har sine scenarios som udggr ensssigns test suite sa kan man tillade sig at vaere
lidt aggressiv i sin refaktorering. Kunne man ildet ville det veere forbundet med stor risiko at
aendre noget af den underliggende model fra iterailicteration.

Hvad skal man vere opmearksom pa?

Der er ogsa nogle ting man skal veere opmaerksomogde af de ting er en konsekvens af noget af
det som fungerede godt. Disse ting vil vi komme rardille beskrivelse af.

Store datamaengder
Nar man nar op i lidt stgrre systemer sa far marestata maengder at holde styr pa, det er en
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konsekvens af at alt in- og out-put bliver synligerfor er det ogsa vigtigt man kun verificerer det
som der er brug for og ikke mere, omvendt skal ogsa veere sikker pa at fa det hele med. Man
kan ogsa komme ud for at nar man starter med BBBpscificerer man meget detaljeret. Efter
man sa har faet lidt erfaring med det opdager rhaat snan skal slette noget af det igen, man skal
bare veere sikker pa det ikke gar ud over ens tillat systemet gar som det skal.

Hvad skal Then veere

At finde Thenkan ogsa veere sveert. Hvad er det der er vigtigieeet enkelt felt eller er det staten
pa et objekt. Er det staten pa et helt objekt sfeemaske ikke hensigtsmaessigt at have alle data
direkte i scenario men der imod ligge det ud i$.edn xml fil, alternativt kunne man have data pa
de vigtigste felter direkte i scenario og resten fil. Begge metoder betyder at det kan blive sveer
at laese et scenario eftersom at man ikke kan affeesendition direkte, men hvis opsaetning er sa
kompleks at man mister overblik over det veesentbgspecificere opfarsel og definere
acceptjriteriet, kan det veere ngdvendigt at isad@setningen.

Ikke altid "Driven”

Selv om BDD foreskriver at core stakeholders skdlessammen eller i hvert fald sta til radighed
sa er det ikke altid virkeligheden. Nogle gange sk bare ting sa forretningen ikke lige er til
radighed, her er man sa ngadt til at tilpasse digidirdi man er ngdt til at komme videreMan ma sa
klare sig med den viden man har eller det scersamo er skrevet men ikke helt er gennemarbejdet
og sa ma man efterfalgende fa verificeret at ackefgrierne er korrekte. Det er dog uhyre vigtigt
man far gjort det s& man i sidste ende star tillmage nogle scenarios som forretningen har sagt
god for.

Nar dette opstar sa er det meget vigtigt at mae beégynder at skyde skylden pa hinanden, det vil
veere alt gdeleegende for den kommunikation somégtg. Det man som udvikler gar er at
forklare forretningen at det kommer med i neesmii@en og s& ma man tage den derfra, det gar
ogsa at de faler der bliver Iyttet til dem, de btivaget alvorlig og de rent faktisk har indflydefsa
hvordan slutproduktet bliver.

Scenarios er kode

Det er vigtigt at scenarios betragtes som ganskedklig kode med de samme regler. Hvis man
har noget dubleret kode sa kan det hele hurtigebtieget uoverskueligt. Har et scenario alt til
feelles med et andet sa ger den afhaengig af dedetsior at dublere den. En anden ting man skal
passe pa med det er copy paste, hvis det scenarickal i gang med minder lidt om et andet sa
bliver man let fristet. Meget ofte resulterer dat ting bliver dubleret, her skal man udteekke det
som er ens da det bliver meget lettere at vedligehog forsta.

Genbesgg gamle scenarios

Efter at de havde veeret i gang i et ars tid beslettle lige at se nogle af de gamle scenarios
igennem. Her fandt de ud af at ikke alle data \&mic med projektet. Det var ikke noget som

gjorde det fejlede men det kunne veere noget soran@alvendig at verificere mere. Det kunne

ogsa veere data kunne reduceres uden det gik udialaringen, man er dog ogsa ngadt til at
inddrage forretningen og det kan godt veere lidtrsaseargumentere for at det er ngdvendigt at
gaere. Det koster noget tid men resulterer ogs@entkke er sa meget der skal kares igennem for at
verificere ting og fordi der ikke laengere er sa gmdata er det ogsa nemmere at forsta, sa det er
meget vigtigt at holde sine scenarios ajour mekeligheden.

Veer forberedt pa diskussioner

Det er to forskellige verdener som stgder sammerfdreetningen som typisk ikke er tekniske og
udviklerne som i hgj grad er det, dette forekomoft ogsa inden for udvikler gruppen. Man skal
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veere opmaerksom pa at forskellen mellem de to grigke udmanter sig i at en af grupperne ikke
faler sig veltilpas i samarbejdet, det gaelder offinde et passende abstraktions niveau pa
scenarios, eksempelvis vil forretningen typisk vasteresseret i features men de er tit for store ti
at skrive en story pa. Udviklerne derimod vil gehawe det pa et niveau hvor det fgler det giver
hurtig fremdrift, sa det geelder om at finde en badémang mellem forretningen, udviklerne og
BDD.

Resultatet

Bade udviklerne og forretningen synes det var ehrgade at kare projektet pa, de madte
selvfglgelige nogle udfordringer undervejs menman bare var klar over de var der sa var det til
at handtere. Kommunikation mellem stakeholderdfarcanega for om hele filosofien bag BDD
kommer til at virke, i dette tilfeelde virkede digtig godt. Er kommunikationen ikke pa plads vil
det fejle, fordelen er sa at man relativt hurtigtler ud af det nar man skal vise hvad der er lavet
iterationen og sa har man muligheden for at rgitpdmiseren.

Giver BDD mening i alle former for projekter?

Er BDD en egnet fremgangsmade i udviklingen af igter software? Intet taler for at man ikke
kan benytte BDD eftersom alt software har en elfeten form for opfgrsel som man kan verificere
og giver veerdi til en eller flere personer. Dedeg en reekke problemer forbundet med at bruge
teknikken pa forskellige typer software projekiérvil her prave at komme med vores bud pa hvor
det er fornuftigt at bruge samt hvor vi mener del ®ruges andre metoder.

Til at understatte vurderingen vil der blive tagdgangspunkt i et par eksempler. Det er lidt
nemmere at forholde sig til end en generel snak.
Hvert eksempel vil vi prgve at holde op mod nodlpumkterne i Dan North's definition af BDD.

BDD is a second generation, outside in, pull based, multiple stakeholder, multiple
scale, high automation, agile methodology. It describes a cycle of interactions with
well defined output, resulting in the delivery of working, testet software that matters.

Dan North

Specifik It-system

Her er et projekt som skal lave et system hvor wehhvem de rigtige brugere er og de er 0gsa i
den organisation som systemet udvikles for. Ud bwvegerne er der ogsa andre stakeholders som
har krav til systemet, dette kan eksempelvis vaspelder omkring sikkerhed, lovgivning,
virksomhedens regelseet osv.

Brugerne ved maske ikke helt preecis hvad det endker men de har dog en ide om hvilket output
man gnsker ud fra input.

Outside in og pull based

Brugeren er med til at definere hvad systemetlgliahe i kraft af de stories og scenarios der
skrives, ud fra en outside-in og pull based stiaf@et sikrer at systemet kun kommer til at kunne
det det skal, hverken mere eller mindre. Det kdwvf@gelige veere man sorterer nogle features fra
pga. tidsmaessige eller gkonomiske overvejelsersaan det overlagt man gar det.

Det skulle ogsa gerne veere her at brugerne komgerriem en leeringsproces hvor de finder ud af
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helt preecist hvad de selv har af gnsker og behdwogdan systemet skal afdeekke dette.

Multiple stakeholders

| et projekt er der 2 typer af stakeholders, cogeincidential -stakeholders.

Core stakeholder er dem hvis vision man skal impletere. Det betyder at de er faste uanset
hvordan man hvordan man veelger at lave det. Intalestakeholders er nogle som variere
afhaengig af hvilken lgsning man veelger.

Alle disse stakeholders skal der tages hensymytiled er bestemt ogsa en af BDD's fokusomrader.
Det som er uhyre vigtigt er at der er en god komikation i mellem alle parter og alle bliver hgrt
og lyttet til.

High automation og working testet software

Alle de krav som de forskellige stakeholders komfrem til bliver alle verificeret automatisk via
scenarios, det ggr at nar stakeholder bliver kivgegrkommer med aendringer til disse krav eller
kommer med nye afledte krav, kan man hurtigt agstan disse tilfgjelser har nogle ugnskede
effekter pa de gvrige krav.

Sammenfattet sa vil BDD passe rigtig godt ind. iHdgar alle de elementer som BDD forsgger at
seette fokus pa.

Standard It-system

Dette projekt minder egentlig meget om det foregéedog med den sendring at det er en salgs
organisation som ikke har adgang til de rigtigeglere, der er ogsa her forskellige stakeholders men
igen inden for deres egen organisation og ikkdéftaernes.

Outside in og pull based

Her er det organisationens egne forretningsfolk defmerer via stories hvad systemet skal kunne.
De har ikke adgang til nogle konkrete brugere oglevdor vha. egen domaene kendskab, brug af
user proxies, interviews med potentielle kundebagyere oa. udlede hvad der kunne veere brug for
og dermed opstille nogle krav til systemet. Fogditemet skal kunne saelges til en given gruppe sa
er det ofte nadt til at veere mere generelt, detdeztat man ikke kan veere sikker pa at det man far
udviklet vil blive anvendt af alle som kgber sysetnbe enkelte inden for samme gruppe har
sikkert heller ikke samme krav til systemet og deklan der senere komme tilretninger alt efter
hvilken kunde man far solgt det til.

Multiple stakeholders

Ogsa her er der flere stakeholders, men igen ifrggrundernes organisation. Det kan sagtens veere
at kundens sikkerheds afdeling stiller nogle yderié krav nar systemet szelges, dette behgves ikke
at have noget med systemets interne sikkerhedratrgen mere hvordan systemet skal passe ind i
kundens sikkerheds strategi.

High automation og working testet software
Det system som er udviklet vil stadig veere autoskaterificeret og virke ud fra hvordan vores
organisation har defineret det skal virke, dog #ankomme yderligere krav fra kunden.

BDD vil godt kunne bruges her ogsa, vi er dog begyi fierne os lidt fra hvad der er optimalt for
tanken bag det. Usikkerheden om hvad der helt tigiagy brug for er der stadig men ingen brugere
at spgrge til rads, man er ngdt til at komme mexkrakler mindre kvalificerede geet pa
funktionaliteten. Hele verifikationen af systemepdarsel er der stadig og ggr at man kan lave
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special tilretninger for kunder uden at gdeleeggesedrende funktionalitet.

Teknisk It-system

Her skal lavet et system hvor man har helt styysd det skal kunne. Der er ingen eller meget lidt
bruger pavirkning, det kunne f.eks. veere nogetedrélier sikkerheds software. Her er der ikke
meget usikkerhed om hvad der skal laves og héddker iiigtig nogen brugere at spgrge.

Outside in og pull based

Under denne process er det meningen man skalldbgere pa hvad systemet skal kunne. Det er
der ingen tvivl om i dette tilfaelde. Derfor vil de@re veere at laegge et ekstra lag pa hvis man
insistere pa at gare det.

Multiple stakeholders
Der kan godt veere flere stakeholders men igen déreéngen grund til at snakke med dem om hvad
de har af gnsker, det er der jo allerede heltyr

High automation og working testet software
Det vil man selvfglgelig stadig opna hvis man brugBD, det er der bare ogsa andre metoder som
sikrer uden at der er alt det overhead med som Blixjer.

BDD vil ikke veere det naturlige valg her, det vdrgke enkelt veere at skyde graspurve med
kanoner. En af de helt store ting i BDD er kommatiin mellem alle de involverede stakeholders,
det er der ikke brug for her, og det som dennenso# skal lgse er ikke noget en bruger
ngdvendigvis er seerlig interesseret i, det er bar®rudsaetning at det virker.

Opsummering

De steder det kunne veere en lgsning at bruge BRiBrenvor der er en hvis form for usikkerhed
om hvad der egentlig skal laves. For brugerne gie¢iogsa mest mening hvis det fra deres stol er
"processing software”, dvs. de kan ud fra et giveptt forteelle hvad outputtet skal veere.

Ud fra de tre eksempler kan man ogsa se at jo laewvgek fra brugeren man kommer jo mindre
godt passer BDD ind. Kommer man over i de rentisdensystemer som f.eks. sikkerhedssoftware,
drivere og den slags sa er det ikke BDD der el@ssing eftersom at BDD ikke er specielt
velegnet til at definere non-functionelle krav e outside-in tilgang.

Dog kan der sagtens komme krav til et system kigeshedsafdelingen som et system skal
overholde og det skal der selvfglgelig laves enygpa.

BDD anno 2010 og fremefter

BDD har de senere ar manifesteret sig mere og mehgklerkredse, men specielt i ruby miljget
hvor Dave Astel der er udvikler pA RSPEC framewbnkdk er den person der oftest har slaet pa
tromme for at BDD skal vaere defacto standard fodendat producere software pa og Aslak
Hellesgy, skaberen af vaerktgjet Cucumber, som perdent til Joehaves storyrunner har ogséa en
stor andel i at BDD er ved at fa et solidt fodfaéstéoy miljget. | andre miljger som eksempelvis
Java, hvor det hele startede i kraft af at Dan INb2003 byggede JBehave frameworket som
erstatning for JUnit, har projektet leenge veerettpAdby og farst i 2008 faet implementeret
mulighed for at eksekvere scenarios skrevet i eirhig sprog, inden da var det sveert at overbevise
erfarne TDD'ere om hvad veerdien af BDD er, da deretelle holdning blandt disse var at BDD
blot er en skarpere definering af hvad TDD i virgeeden er.
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BDD er s& smat ogsa begyndt at vinde indpas i yerdenen, der er fremkommet en rimelig
stigning af blog indleeg, kode eksempler og artikielenfor de seneste par ar med udgangspunkt i
Java og JBehave, samtidigt har JBehave projelaefdé og implementeret nye features ind i
frameworket der er med til at understatte BDD filfisn. | .net verdenen er BDD ikke sa udbredt
en metode, men der er sd smat begyndt at dukkeajesrkg frameworks op, mange ad dem lider
af at veere upolerede og har kun byttet ordvalgethtdnvad der benyttes i xUnit, det giver ikke
voldsomt meget hjeelp til at gennemfare en BDD moBeeglen er ofte i .net verdenen at Microsoft
skal implementere support for BDD direkte ind ieteudviklingsveerktgjer fgr at det kommer fra
graesrods niveau op til at veere mainstream.

BDD er ikke en ny revolutionerede metode til atilibvsoftware pa, BDD har plukket fra andre
agile metoder og forsggt at binde disse sammem pdaele der gor transitionen i mellem

indsamling af specs, udvikling og acceptkritergsis mere naturlig og konsistent. BDD filosofien i
sin enkelthed forsgger at samle eksisterende lastige metoder og veere selve udgangspunktet
for alle faser af et udviklingsforlgb, sa derfolB®D staerkt at kunne mestre eftersom at hele holdet
deler samme arbejdsmetodik og forstaelse. Det attim mal for BDD frameworks vil veere at

kunne eksekvere stories og scenarios og testsatetligt sprog, direkte uden nogen form for
mapning til interne klasser. Dette er selvfglgétie pa nuveerende tidspunkt realistisk med de
statiske og dynamiske programmeringssprog somnddaei dag.

BDD som en anerkendt disciplin

TDD, som har ca. 4 ar mere pa bagen end BDD ey edaanerkendt og udbredt metode at udvikle
software efter, spgrgsmalet er sa hvorfor BDD ikiefaet starre udbredelse?. Der kan vaere
forskellige grunde til at BDD ikke er vokset udsifyggen pa TDD og gjort opmaerksom pa sig selv
i eget regi. Vi har forsggt at sammenfatte en raddgkdinalpunkter som vi mener enten har eller er
arsagen til at BDD ikke er udviklet i samme tempmsIDD.

Information

Efter 4-5 mdr. har vi oplevet at gode artikler @g wases omkring brugen og forstaelsen af BDD er
yderst begreensede, mange mennesker har skrevet iiotlieeg og blogs og skriver om egne
erfaringer baseret pa meget simplificeret problélnster, problemet er ofte at man udtager
delelementer fra BDD og forsgger at diskutere digs&a en tro at laeseren er hjemmevant i test-
driven development og man har svaert ved at konkéudm teknikken kan holde vand pa flere
abstraktionsniveauer, samt hvordan man benyttaredpa hhv. funktionelle og non-funktionelle
krav. Vi har ligeledes oplevet at folk har forskgdl tolkninger af hvad og hvordan BDD skal

bruges, det kan veere forvirrende nar man ikke hadgangspunkt at tolke ud fra ud over nogle
ideer og betragtninger fra Dan North. Skal BDD wdles skal der laves artikler der omhandler
hvordan BDD kan bruges i praksis, og de skal va@@ngattende at man kan komme leengere ned
end blot kradse i lakken. Artikler der beskriver BDforskellige sammenhaenge kan i dag teelles pa
1 hand, og BDD har brug for mange flere artikler gi&r i dybden med emnet, og helst skrevet af
folk der kan formidle viden og er anerkendt fovadre dygtige og innovative, som Kent Beck
eksempelvis har veeret det med Extreme Programngrido®. Folk lytter og giver en metode
chancen for at vise sit vaerd hvis den er anbeddletennesker hvor man har stor tiltro til deres
faglige evner. BDD mangler i den grad ogsa et bdig af litteratur i bogform, en sggning juni
2010 viser at der overhovedet ingen bgger er skaeweemnet BDD, der er dog en bog undervejs
med udgangspunkt i ruby. Skal en metode have emcetfar at fa en plads i den agile
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veerktgjskasse skal den veere veldokumenteret i s8wm@log i praksis, det er svaert at overbevise
folk om at en metode der har eksisteret i 7 amogen silver bullet effekt nar der maske er 5
kortere artikler og O bgger til at dokumentere rdety resten skal stykkes sammen af darligt
tilgeengelige websider og blog indleeg hvoraf naglaf tvivisom kvalitet.

Uddannelse

Undervisning i brug af TDD bliver i vid udstreeknibgnyttet i IT uddannelser der er malrettet
softwareudvikling, dette ggr at eleven som ma fatesoat veere den naeste generation af udviklere
og derfor er med til at seette en standard for haobftware udvikling skal forega i fremtiden.

TDD har formaet at f& en plads i undervisningenketigiver en selvforstaerkende effekt ved at
man nu har faet en blastempling som vaerende erdmetr kan vise resultater bade i teori og i
praksis, denne blastempling er et incitament féwenit-afdeling el. software hus at undersgge
hvilke fordele man kan fa ved at bruge TDD til latige software med. BDD bliver ngdt til pa
samme made at komme ind med modermaelken og laenedmifdere hvordan man skal anskue et
udviklingsforlgb ved at teenke pa opfarsel i en idetén strategi. En af Dan Norths begrundelser
for at definere principperne for BDD var, at udeild havde sveert ved at handtere begrebet test og
ikke formaede at skrive software ud fra test-fiekinikken og efterflg. forsta at det de rent faktis
skrev var eksempler og specifikationer pa det syddftware som de var i gang med at udvikle, sa
derfor giver det i BDD sammenhaeng ikke mening at skal skoles i brug af TDD som en
selvstaendig disciplin selvom teknikken og maledem samme, for derefter at skulle rewire hjernen
til at kunne anskue problemet fra en lidt andeke&inSom vi ser det skal BDD ind i

undervisningen og indlejre TDD som en del af BDDfagli vi mener det skal indlejre TDD, er at
det ikke giver mening at modtage undervisning igeediscipliner da man kan sige at TDD er et
subseet af BDD og at BDD altid vil blive betragtetrsveerende en afart af TDD hvis begge skulle
leve side om side i undervisningen som seerskiteigliner.

Veerktajer

En af TDDs store force er den konsensus der lipderforskellige sprog om hvordan tests skal
skrives og implementeres. xUnit er nemt at forstdauge, der er ikke et enormt opseetningsarbejde
for at fa en test til at virke. Det simple framewer implementeret pa stort set alle sprog og alle
implementereringerne virker stort set pA samme rhaileet betyder at man ikke skal kende til den
enkelte implementation for at vide praecist hvordaarktgjet virker. Den simpelhed og
gennemskuelighed der er over xUnit frameworketaganan ikke skal bruge tid pa at mangvrere i
frameworket, men udelukkende bruge tid pa at skgowe tests der driver designet frem. BDD
mangler et veerktgj med denne klare linie i hvordgivad det skal kunne foretage. JBehave er det
farste framework der er blevet skrevet til BDD @g findes dog ogsa en .net variant NBehave som
dog ikke har alle de features implementeret sonedél radighed i JBehave. Dan North skrev ogsa
RBehave som er til ruby, men har valgt at foreneR®es story module med RSPEC saledes at
RBehave ikke lszengere er et aktivt produkt. | arsgr@g er der overhovedet ikke noget framework
eller vaerktaj der understatter BDD og eksekverbtoges, disse sprog ma sa lave en form for
kunstgreb i xUnit for at fa en tilneermende effe&t thinder om BDD og det er let at forfalde til at
lave "tests” igen hvis veerktgjerne modarbejderdtieurener ens tankegang med begreber og
konstruktioner der ikke hgrer til i BDD. BDD bgrieaet veldefineret framework ala xUnit som

kan hjaelpe med at holde fokus pa BDD processem, fraameworket skal veere sa simpelt at det er
nemt at portere til andre programmeringssprog atfgine, som det er i dag arbejder man pa
forskellige lgsningsmodeller i de forskellige pragmmeringssprog og selv i samme sprog har man
forskellige frameworks og veerktgjer der gor tingpéesin egen made og betrager BDD pa
forskellige abstraktionsniveauer. JBehave fokuseéegt outside-in view ved hjeelp af stories og de
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tilhgrende scenarios. JDave et andet java BDD fwaorieopererer mere som xUnit gar det og
inddrager overhovedet ikke begrebet stories ogas@Es
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KONKLUSION

Hovedspgrgsmalet som vi har gnsket besvaret metedapport er at vurdere om BDD giver os en
samlet udviklingsteknik der hjeelper os med at forspecificere og implementere et projekt ud fra
stakeholders gnsker og krav. Derunder har vi ilprafibormuleringen opstillet en reekke punkter der
samlet skal gives os den forngdne viden til at erecbm dette mal er lgst pa en made der gar
forlabet sammenhaengende for alle stakeholdergekied.

Vi vil kort redeggare for vores egen erfaringer ibgging til BDD og hvilke problemer vi har stgdt

ind i. Vi havde intet forudgaende kendskab til BDiden vi kastede os ud i at evaluere denne
teknik, men fandt hurtigt ud af at BDD primeert eudpluk af best practise metoder fra andre agile
metoder der pa hvert sit omrade af udviklingspreeesidrager til den samlede lgsning.

Vi startede med at opsamle viden om emnet BDD logdim BDD foreskrev konstrueret en raekke
overordnede stories som daekkede de mest basate régldo. Scenarios og acceptancekriterier
blev defineret til de enkelte stories, men defimgein af scenarios endte ud med at vi teenkte for
meget over hvordan scenarios skulle implementeceni vi havde skrevet en eneste linies kode, og
scenariernes detaljegrad var heemmende for vorestiat skrive scenarios til de gvrige stories, da
man ubevist blev fanget i at tage de foregaendestecenarios og den made de var teenkt
implementeret med i efterfglgende stories. Resiltaev at stories, scenarios og acceptkriterier
blev for afhaengige af hinanden og vi indirekte lealavet alt for meget upfront design. Vi havde
mistet fokus pa den feature som scenario beskrev fia farste feerd havde for mange interfaces
som vi skulle tage stilling til udsprunget fra vemefinering af stories og scenarios, sa vi beslett

at lave en "do-over” og kiggede pa vores scenages og omdefinerede disse saerskilt uden at tage
hensyn til hvad de gvrige stories foreskrev. Bftestartede forfra gik det langt bedre med at fa
gang i processen, dog blev scenarios stadig refaktoog sendret i kraft af at vi blev klogere pa
hvordan systemet groede sig frem og hvad det slagke Dette er fuldsteendigt i trdéd med BDD
tankegangen at features bliver skarpere definegew iterativ kommunikation mellem alle
stakeholders.

Vi har i forlgbet konstateret at fa defineret sterbg scenarios er den langt svaereste del i pmtess
og kraever en god portion erfaring i at lave dem s@rrelse der er handgribelig uden at veere alt fo
detaljeret. Det er sveert at sikre sig at en staryden starrelse den skal have og der er ikke nogen
entydig regel at forholde sig til, eneste holdegwelat en story skal kunne deekkes ved max. 5-7
scenarios, men sa risikerer man at skubbe problednéitat et scenario bliver for omfattende og
sveert at lave et eksempel pa uden at inddragedgetinteraktion for at fa den gnskede opfarsel.
Man kommer helt sikkert ud i en masse overvejasehvornar en story er for stor og skal splitte
den op i delhistorier der sammenlagt giver samnigrepl og her er den virkelige udfordring ved at
benytte sig af BDD.

Vi vil tage et kig pa hvordan BDD pavirker og integr de forskellige stakeholders i et
udviklingsforlgb.

Kigger man pa BDD som et kommunikationsmiddel areseglimrende made at fa indraget alle
stakeholders i en struktur der kan forstaes ogutksks ud fra, i modsaetning til en normal
ustruktureret nedskrivning af en samtale. Desuderstories og scenarios den egenskab at nar man
senere hen skal tolke det nedskrevne ikke i samaerigikerer at der opstar misforstaelser i form
af manglende kontekst som ikke er patvunget i @mabprosaform.
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Vi vil vurdere hvor nemt det er at tilegne sig naeto for de involverede stakeholders.

Metoden med at laese og forsta stories, scenariasamptkriterier vil vi vurdere som vaerende
nemt, det er straks veerre at definere disse ogremtes at brugere, forretningsanalytikere der
hjeelper med at definere disse stories, har en gydacstaelse for hvad essensen i den story man
forsager at definere er, hvilke elementer der lewemte for at forsta hvilken opfgrsel man gnsker a
fa frem (rolle, handling, opfarsel). Efter voresegplevelser med at definere disse stories,
kombineret med personlige erfaringer med forskeltigper af stakeholders, kan dette efter vores
overbevisning veere sveert at fa alle stakeholdersritiet til at afgive den forngdne tid og indsats
til at processen bliver optimal.

Egner metoden sig bedre i nogen typer projekteratie.

BDD har sin helt klare force hvis falgende forudsiager er til stede i et givent projekt,
specifikationen er uklar eller mangelfuld og hves ér en eller anden form for interaktion med
stakeholders med anden funktion end konstrukti@iesoftwaren. Den vigtigste forudsaetning er
dog at systemet skal veere af typen "processingvacéf’ og have en observerbar opfarsel da det vil
veere yderst vanskeligt at opstille stories og sten@a non-functional krav der ikke har en
observerbar opfarsel set fra stakeholders side.

Udfra en praktisk gvelse vil vi evaluere om tekaikkandterer styring stringent nok til at kunne
fastholde et overblik over de samlede mal, udamiste hverken et tab i produktivitet eller fastlase
folk i en rigid struktur.

Efter vores arbejde med Ludo spillet har vi hafj@tit overblik over forlgbet og en konstant ide om
status pa den opfarsel der skulle implementereshdld til de features vi fastsatte skulle vaere
inkluderet i vores release. Opdelingen i de enlsttiees giver os en raekke naturlige milepeele der
giver tilfredsstillelse at na, desuden har vi Hien styr pa slutpaelen og kan se afstanden misdske
dag for dag. Prisen pa den korte bane er tab iystodtet da man holder styr pa bade et scenario
harness og et normalt testharness, begge skagebdldes og refaktoreres til at reflektere
produktionskoden, s& umiddelbart vil vi mene atideaft af dette vil vaere en smule leengere
udviklingsforlgb. Det laengere udviklingsforlgb kiadhentes i form af feerre misforstaelser og
Jindfangning af de misforstaelser der matte op&tétpangt tidligere tidspunkt. BDD processen er
aben for personlig fortolkning og gar metoden fiekktil at indlejre andre agile metoder uden at
miste filosofien og strukturen i BDD, hvilket maartset efter at man har indfgrt hele
story/scenario/acceptance som et baerende elepmedssen uden at det aendrer pa det oprindelige
BDD budskab. BDD kan dog ga hen og blive en smigld pg fastlast nar den heenges op pa et
BDD framework, eftersom at man sa er afhaengig afden det enkelte framework understatter og
fortolker BDD processen.

Desuden vil vi kigge pa JBehave der er et Javadmmank specifikt konstrueret med BDD for gje, vi
vil kigge neermere pa hvordan frameworket kan hjsefpt! at holde fokus pa den rytme BDD har
stillet op for os.

JBehave giver os mulighed for at kunne eksekvemestmed tilhgrende scenarios og
acceptkriterier der direkte er skrevet af kundém,der er foretaget en mapning til en Java klasse.
Det bevirker at vi har specifikationerne direktensaen med kildetekst og ikke som et eksternt
dokument i en sagsmappe der ikke har en direktirigpimed den stump kode som definerer
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opfarslen. P& den made vil javaklassen der udtimeropfarsel der er opstillet i scenario altid veere
identisk med den i textscenario, havde den lageekisvil disse kunne leve deres eget liv og ikke
vaere synkroniseret med hinanden.

JBehave stiller 2 Java klasser til radighed tilepiraesentere hhv. scenarios og steps fra en story,
dette bevirker at hver story har sin egen sepayadeling og hjeelper med at organisere opfarsel i
overskuelige enheder, dette kan lyde som en Geglyldig egenskab, men vi har laest testklasser der
indeholder ufattelig mange tests der intet har hiednden at ggre og derved mistes der overblik og
man riskerer at lave dobbelte tests hele tidenhd®e hjeelper ogsa med at minimere antallet af
scenarios ved at stille example tables til radigineeh vi mener man skal passe pa med at benytte
disse medmindre at der er en meget god grundtté,d@an kan sammenligne det med at man i en
testcase ikke vil teste pa alle veerdier fra 0-265 Her ikke er nogen forskel pa eksempelvis 7 og
85. Brugen af exampletables ggr storien mere kdmp@elaese og forsta og steps klasserne i java
bliver ogsa svaere at afleese da man far injectexhpetre i stedet for at kunne leese variabel

tildeling direkte i metoden. For at forbedre BDeessen i JBehave kunne vi godt have benyttet
os af en bedre made at eendre i stories/scenasigsien virker tung og besveerlig eftersom den er
100% manuel og er derfor en kilde til stor frustnatnar man sidder med et scenario der pludseligt
ikke kan kgre fordi man selv manuelt skal synkreregextscenario og javaklassens metode
annoterering. JBehave har altsa scenario og acitepiir stdende to steder og strider imod TDD
rytmen om at fijerne dubleret kode og eftersomdsteries er en del af kode/testbasen er dette
noget man bgar have fokus pa at forbedre i frengidigrsioner af JBehave.

Lige nu virker BDD som en metode udviklere er betjyat interessere sig en smule for, men ikke
har mod til at kaste ud i et starre kommercieljgkb Vi har nogle formodninger om at det falder
tilbage péa det faktum at man skal involvere aléksholders far at BDD giver nogen vaerdi og at
stakeholders enten ikke er modne til at adoptéee @& udviklerne ikke har nok overblik over hvad
det vil kraeve af tid og erfaring at seette i sged etepositivt udfald. Vi vil anbefale at man

adopterer BDD internt pa projekter der ikke involreeksterne stakeholders t. pa et inhouse projekt
hvor stakeholders er let tilgeengelige og er medtpette er en leeringsprocess hvor det primeere er
at fa veerdifuld erfaring i en ny made at udvikléwsare pa. Dette gaelder i princippet alle former

for agile metoder, de kreever noget af de involveragl eendrer hele maden at arbejde og teenke pa i
forhold til vandfaldsmodellen som maske er nemnag¢rfersta konceptet i men har vist sig at veere
umuligt at gennemfare i praksis uden der opstae simoblemer.

BDD bgar veere en integreret del af en udviklers nadebejde pa. Selvom man ikke gennemfarer
BDD processen helt ud i yderste led, giver BDD ed made at sikre og minde os om at vi skal
lave software til dem der skal benytte den og dexfalet vigtigt at systemet gror i den rigtige
retning i mod'...the delivery of working, tested software thaitters”.
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