AKADEMIA
TARNOWSKA

Wydzi at Po|itec|1niczny

Kierunek: Informatyka
Specjalnos¢: Informatyka Stosowana
Specjalizacja: Inzynieria Oprogramowania

2023/2024

Arkadiusz Nocek

PRACA INZYNIERSKA

Testowanie kodu 7 wykorzystaniem frameworka Spock

Promotor pracy:

mgr inz Tomasz Gadek

Tarnow, 2024






Spis tresci

LI A 1<) TSP UURRRRPPRP: 5
| Y. (01 A 1) - OO TP OO RPPURPRRRIRNt 5
| O] B o) T 2O USSR PRURURURTSRPRRRPRO 6
1.3, ZAKIES PIACY ... utieeiieeerieeeitieeeiteeeeteeeetteeetteessteeasteessseaeassaeassaeanssaeansseessseesssseeassseesssesessseennes 6

B [ Q€1 (010} PSSRSO 7
2.1. Deklarowanie ZmMieNNYCh........c.ccccuieciiiriieiiierie ettt ettt ete et saeeseesaaeesbeessseenseens 7

2.1.1. TYPY ZMICNNYCR....coiiiiiiiiii ettt ettt ettt et esseesabe e b e eane 8
2.1.2. Sposoby deklaracji ZmiennycCh............coccueiiiiiiiiiieeiiecee e 8
2.1.3. Zmienne statyCzne 1 fINAINE..........covvuiiiiiiiiiiiii e e e 9
2.2. INStIUKCJ@ WATUNKOWE. ... .eeieiiiiieiiieiieeiie ettt ettt ettt st eteesaeesbeestaeesaesaneenseessneenseens 9
2.2.1. Sktadnia instrukcji warunkoOwWyCh..........cccooiiiiiiiiiiiiiieee e 10
2.2.2. Obstuga wielokrotnyCh WarunkOw............cccvieiiiiiiiieeiiic e 10
2.2.3. OPeratory POTOWINANIA. .....uveeeerreerreeeiureerirreeasseeeasreessseeessseeassseeessseeessseesssseessseeessseesnnses 11
2.2.3. OPEratory 1OZICZNC.....cccuvieeieeiiieiieeiieeite ettt et e ette et e e steesbaeenbeessaeenseensaeenseensaesnsaens 11
2.3 POl e b e e e tb e e e ta e e e aaeeebaeeebaeeenraeeaaaean 12
B T B < €216 101 1 011 1§ DTSSR 12
2.3.2. Petla fOr-€aCh. .. ..eiieiiieeie e e e 12
2.3.3. Obstuga petlil WHile.......coociiiiiiiiiieiieee et 13
2.4 KOIEKCTC. ..ottt sttt ettt sttt et 13
S B O o3 (0T 1 1 0] Lo TSRS 13
2.4.2. ODSHUZA LISt ittt ettt et e enaeenbeeneeas 14
2.4.3. ODSIIZA MAP...ccuiiiiiieiiecie et ettt ettt et sttt e et e enbeenneas 14
2.5 RANEE. ..t ettt e ettt e bt e e abeesaneeea 15
2.5.1. SKIadnia ZaKIESOW......ccuiiiiiiiiieiie ettt sttt 15
2.0, KIASY .ttt ettt ettt ettt e et e e b e e bt e e rbe e beeetbeenbeeerbeeseensteenbeensaeenreas 15
2.6.1. Sktadnia deKlaracji KIas.........cccceevuieiiiiiiieiiieieecee ettt 15
B 11 (3§ (<) 1 OO OSSPSR 16



2.7.1. Sktadnia deklaracji IterfeJSOW.......couiriiiiiriiriiiieiteeecetecee e 16

2.8, DZICAZICZENIC. ...ttt ettt ettt et e st e bt e she e et e e s aeeeabeesbeeenbeenaeas 17
2.8.1. Sktadnia dziedziczenia KIas..........cccoieiriiiiiniiieieeeeee e 17

3. FramewWOrkK SPOCK.......oouiiiiiiiece ettt ettt et e s e et e e e et e e saeeenbeensaeenbaens 18
3.1 PIETWSZE KIOKI. .ottt ettt sttt e ettt e st e e bt e enbeesneesnneans 18

R TN 1510y 4 1 - o] T PSPPSR 18
B3 POla et ettt ettt et e e 19
3.4. Metody przygotowujace STOdOWiISKO tESTOWE.......ccuieriieiiiieiiieiieiie ettt 19
3.5. KoleJNOSE WYWOIYWANIA. .....eetiiiiiiiieeiiee ettt et e 20
3.6. Metody FUNKCIONAINOSCL...cc.vviiiiiieciiieciee et e e 21
3.7. BIOKI POASTAWOWE......ccuvieiiieiiieiieeiieite et ertte ettt e eveeteeebeesaeessbeebaeesseensaesnsaessseesseenssesnseens 21
3.8. BIOKI dOAAtKOWE......couiiiiiiiiiiiiieiece sttt sttt ettt st 23
3.0, WATUNKI ...ttt et et et e bt e et e e bt e et e e b e enbeesteeenrean 26

R I P11« FO TSRS 26
BT INEETAKC]C. ettt ettt et ettt et e et eetb e e be e e b e e taeenbeeaeeenbe e teeenbeennaeans 27
312, ROZSZEIZENIA. ¢ ettt ettt ettt b et sh e be et e bt e bt et st ettt e eaeenae e 28
3.13. Specyfikacja jako dOKUMENtAC]A........cccviieiiiieciiie ettt e e 28

4. TESTOWAINIC. ..ottt ettt ettt et e e e b e eab e e bt e e ab e e bt e e st e e bt e e ab e e bt e eabe et e e sabeeabeeembeenbeesabeenbeeenbeenees 29
4.1, PIramida tESTOW......ecueieieiiiiieriieie ettt ettt ettt et st b et st e bt et at e b et 29
B2 FLRIS T ettt sb e ettt b e et h ettt bt et et 29

G TR N D ] D TSR PRTRR 30

5. Praktyczne zastosowanie Spock Framework...........cccoveviiioiiiieiiiieiieeeeee e 31
5.1. Wykorzystane teChNOLOZIC. ........cevuiieiieiieeiieiieeie ettt ettt e e e et eesseenenas 31
5.2. System zarzadzania StUAENTAML.........c.eeruiiriieriieeieeiie ettt ettt e i e 31
5.2.1. Klasa StUAENTSSEIVICE. ...ccuuiiuiiiiiiiiiieiie ettt ettt et sttt e et 32

5.2.2. KIas@ Grad@SSEIVICE. ....cccuuiruiiaiiiiiieiie ettt ettt ettt ettt st e s e b 33

5.2.3. KIASY tESTOWE....eeutieeiieiieeiiieiie et ette et e e ete e bte et e teesabeesseessseensaesnseesseessseesaesnseeseanns 36

5.3. Kalkulator matematyczny odwrotnej notacji poISKI€]........cccuereereriiiriinieriiinicieeicneeieeae 39
5.2.1. KIaS2 RPNttt et sttt et e st et e s e s e enee e 39



5.2 KIASA ST OWA. ettt e e e ettt e e e e e e e e e e et aeae e e e e e e e e aaeeeeeeeeeaeaaaeeeeeeeeaeannan 40

6. POASUMOWANIE 1 WIIOSKI......eiiiiiiiie ittt ettt ettt e st ebee e 42
BIDIIOGIATIA. .....vieiieeiiciiece ettt et ettt e e e e et e e be et b e ebaeetaeebeensbeenbaenraaans 44
SPIS TADCL. ...ttt ettt e et e et e et e et e e teeeabe e bt e enbeeseeeaaeenne 46
SPIS LISTIMZOW ...ttt ettt b ettt et ettt s bt et et e saeenbeeatesbeenbeeanes 47



1. Wstep

W dzisiejszym zmieniajagcym si¢ dynamicznie Srodowisku programistycznym, utrzymanie
wysokiej jakosci 1 niezawodnosci oprogramowania stalo si¢ niezwykle istotne. Testowanie kodu
odgrywa kluczowa rol¢ podczas tworzenia oprogramowania, poniewaz umozliwia weryfikacje
poprawnosci kodu oraz zachowanie systemu, ktory on oferuje. Wraz z postgpem
technologicznym, narzedzia do testowania ewoluowaty, oferujac nowe mozliwosci 1
funkcjonalnosci, umozliwiajac skuteczne i efektywne testowanie kodu. Jednym z takich narzedzi
testowych jest framework Spock, ktory zyskal popularno$¢ wérodd programistow jako efektywne
narzedzie do testowania w §rodowisku jezyka Groovy. Niniejsza praca ma na celu przyblizenie
tego zaawansowanego frameworka testowego oraz zbadanie jego zastosowania i efektywnosci w

procesie testowania oprogramowania.
1.1. Motywacja

Rozwoj 1 ztozonos¢ wspodtczesnych aplikacji, nie tylko duzych, ale i matych firm, wymaga
zapewnienia im niezawodno$ci. Jednakze nie zawsze si¢ to udaje. Nie ladujaca si¢ strona,
niemozno$¢ zalogowania si¢ do serwisu, chaotyczny tekst na stronie badz wyskakujacy btad w
czasie uzywania aplikacji. Sg to tylko przyktady, ktore na pewno, kazdy doswiadczyt. Pomimo
proby dostarczenia jak najlepszego oprogramowania, btedy te napotyka kazdy kto korzysta z
jakiejkolwiek  technologii, ktéra wymaga oprogramowania. Rozw6] 1 rozbudowa
oprogramowania to nie jedyne czynniki, ktore moga obnizy¢ ich niezawodnos$¢, ale rowniez
rozw0j urzadzen 1 technologii, z ktorych te aplikacje korzystaja. Przy kazdej nowej wersji
aplikacji 1 urzadzenia, na ktére jest ono przeznaczone istnieje ryzyko powstania nowych btedow .
Dlatego tez wybdr tematu tej pracy wynika z rozpoznania ogromnej roli, jaka odgrywa
testowanie w dzisiejszym $rodowisku programistycznym. Motywacja do przeprowadzenia tej
pracy opiera si¢ na potrzebie zglebienia wiedzy na temat zaawansowanych technik testowania,
ktore mogg przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia niezawodnosci i jakosci oprogramowania, co z kolei

ma bezposredni wptyw na satysfakcje uzytkownikdéw oraz powodzenie projektéw biznesowych.

Framework Spock, bedac jednym z zaawansowanych narzedzi testowych, oferuje
programistom nie tylko wygodne 1 elastyczne Srodowisko testowe, ale takze mozliwos¢
skutecznego weryfikowania funkcjonalnosci i1 zachowania tworzonego oprogramowania. W
kontekscie rosngcych oczekiwan klientdéw i1 konkurencji na rynku, umiej¢tne wykorzystanie
frameworka Spock moze przyczyni¢ si¢ do skrocenia cyklu wytwarzania oprogramowania,

zmniejszenia ryzyka wystgpienia bledow oraz zwigkszenia zaufania do tworzonego produktu.



Badanie efektywnosci tego narzedzia testowego jest kluczowym elementem tej pracy, majacym
na celu dostarczenie praktycznych wskazowek i1 wnioskow dla programistow oraz inzynierow

oprogramowania, ktorzy daza do poprawy jakosci swojego kodu oraz procesu testowania.

1.2. Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest przeprowadzenie kompleksowej analizy frameworka Spock
oraz zbadanie jego skutecznosci 1 efektywnos$ci w testowaniu kodu. Praca ma na celu
zaprezentowanie zalet 1 mozliwosci tego narzedzia oraz zbadanie, w jaki sposéb moze on
przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia jakosci i niezawodno$ci tworzonego oprogramowania, poprzez
szczegotowa analize funkcji, sktadni i mozliwosci frameworka Spock. Praca dostarcza wiedze na
temat potencjalnych korzy$ci wynikajacych z jego implementacji w procesie tworzenia i

testowania oprogramowania.
1.3. Zakres pracy

W ramach projektu inzynierskiego opisany zostatl jezyk Groovy, ze szczegdlnym
uwzglednieniem mozliwo$ci w kontekscie testowania. Ponadto, dokonano szczegdtowego opisu
frameworka Spock, jak i réznych rodzajow testowania w dziedzinie informatyki. Na czes§¢

praktyczng zaimplementowane zostaty dwie niezaleznie od siebie dzialajace aplikacje:
e System zarzgdzania studentami.
e Kalkulator matematyczny odwrotnej notacji polskie;.

Obydwie aplikacje zostang szczegdlowo przedstawione w dalszej czesci pracy.



2. Jezyk Groovy

Jezyk Groovy to zwinny i dynamiczny jezyk programowania przeznaczony dla maszyny
wirtualnej Javy opiera si¢ na jej mocnych stronach, ale posiada dodatkowe funkcje o wiekszych
mozliwo$ciach zainspirowane jezykami takimi jak Python, Ruby i Smalltalk. Pozwala on na
statyczng weryfikacje typdw i statyczng kompilacje kodu celem zwiekszenia jego niezawodnos$ci
1 wydajnosci. Utatwia pisanie 1 budowanie skryptow dzigki podstawowym funkcjom
przetwarzania, zdolnosciom obiektowym i DSL Ant oraz zwigksza produktywno$¢ poprzez
redukcj¢ kodu podczas tworzenia aplikacji internetowych, aplikacji GUI, baz danych lub
konsolowych. Upraszcza testowanie poprzez obstuge testow jednostkowych i tworzenie atrap
“out-of-the-box™ (W kontekscie oprogramowania lub technologii, termin ten oznacza funkcj¢ lub
mozliwos¢, ktoéra jest dostgpna natychmiast po zainstalowaniu programu lub narzedzia, bez
koniecznosci dokonywania dalszych ustawien lub modyfikacji[10]). Jezyk Groovy plynnie
integruje si¢ ze wszystkimi istniejagcymi klasami i bibliotekami Javy i kompiluje si¢
bezposrednio do kodu bajtowego Javy, co pozwala na jego wykorzystanie wszgdzie tam, gdzie

mozna go uzywac [6].

2.1. Deklarowanie zmiennych

Zmienne to konstrukcje programistyczne, dzigki ktorym mozna przechowywaé dane.

Wszystkie zmienne maja swoja nazwe i typ [11].



2.1.1. Typy zmiennych

Typ zmiennej definiuje rodzaje danych jakie zmienna moze przechowywac. Dzigki nazwie
kazda zmienna ma jednoznaczny identyfikator [11]. Nie trzeba jawnie okre§la¢ typow
zmiennych podczas deklaracji, co pozwala na szybsze i bardziej zwigzte pisanie kodu. Zmienne
s dynamicznie typowane, co oznacza, ze ich typy moga by¢ zmieniane w trakcie dzialania
programu. Groovy jest jezykiem kompatybilnym z Java, obstuguje wszystkie typy danych ktére
sa dostgpne w Javie [4].

def dynamicVariable = "Groovy"

def dynamicNumber

Listing 2.1 Przyktad zmiennych dynamicznie typowanych w jezyku Groovy.

2.1.2. Sposoby deklaracji zmiennych
W wigkszosci jezykdéw programowania, wymaga si¢ deklarowania typow, poniewaz w
przeciwnym wypadku kompilator zglosi btad. Jednym z wyjatkow jest jezyk Groovy, w ktérym

kompilator sam przypisuje typ zmiennej, jesli nie ma przypisanego typu [11][4].

def dynamicVariable = "Groovy"
def dynamicNumber = 42
String text = "Groovy String"

int number

List<String> stringlList = ["one", "two", "three"]

Listing 2.2 Przyktad deklaracji zmiennych dynamicznie i za pomoca deklarowania typdw w jezyku Groovy.



2.1.3. Zmienne statyczne i finalne

Elementy statyczne obejmuja zaréwno pola, jak i metody klasy, ktére majg zdolnos¢
istnienia niezaleznie od egzystencji obiektu danej klasy. Takie metody badz pola wspdtdzielone
sg miedzy wszystkimi instancjami klasy. Klasa badz jej sktadowa moze by¢ finalna, przez co nie
mozna jej dziedziczy¢ po deklaracji [11]. Deklaracja zmiennych finalnych zapewnia, ze ich

warto$¢ nie moze by¢ zmieniona po zainicjalizowaniu [4].

class Example {
final finalVarDeclaration "Groovy"
Example() A
finalVarInConstructor "final in Constructor”
}
final finalVarInConstructor
void printVariables() {
println("finalVarDeclaration: $finalVarDeclaration")

println("finalVarInConstructor: $finalVarInConstructor™)

}

def example = new Example()

example.printVariables()

Listing 2.3 Przyktad zmiennych statycznych i finalnych w jezyku Groovy.
2.2. Instrukcje warunkowe
Instrukcje warunkowe petnig funkcje sprawdzania okreslonych warunkow, zgodnie z ich

nazwg. Dzieki nim, w zaleznosci od prawdziwosci danego warunku, mozliwe jest realizowanie

réznych operacji [11].



2.2.1.

Po stowie kluczowym “if” umieszcza si¢ warunek do sprawdzenia w nawiasie okraglym, a

za nim blok instrukcji, ktéry ma zosta¢ wykonany w przypadku, kiedy warunek jest prawdziwy
[11].

if (number > 0)

println("Positive")
else if (number < 0)

println("Negative")
else

println("Zero")

Listing 2.4 Przyktad instrukcji warunkowej w jezyku Groovy.

2.2.2. Obsluga wielokrotnych warunkow

W przypadku instrukcji switch, po slowie kluczowym “switch”, umieszcza si¢ nawias
okragly, a w nim dowolne wyrazenie, ktérego wynikiem bedzie warto$¢ arytmetyczna, lub ciag
znakow. Nastepnie umieszcza si¢ blok “case”, gdzie po stowie kluczowym “case” umieszcza si¢
oczekiwany wynik, a po dwukropku instrukcje do wykonania, jesli wynik rowna si¢ wyrazeniu
w nawiasie switch[11]. W Groovym istnieje mozliwos$¢ obstugi wielu warunkéw za pomoca
konstrukcji "switch", ktora moze by¢ bardziej czytelna w przypadku wielu opcji [4].

def color = "red"
switch (color) {
case "red":
println("color is red")
break

case "green":
println("color is green")

break
case "blue":
println("color is blue")
break
default:
println("color is different than red,green or blue")

Listing 2.5 Przyktad wielokrotnego warunku w jezyku Groovy.



2.2.3. Operatory poréownania

Do operatorow poréwnan, naleza operatory rownosci i operatory relacji, ich zadaniem jest
poréwnywanie warto$ci zmiennych badz obiektow. Operatory rownosci, wystepuja w dwoch

2

formach, jako ,==", dla ktorego warto$¢ sprawdzanego wyrazenia jest prawdziwa, gd
9 b
poréwnywane zmienne s3 rowne, badz ,,!=", dla ktorego warto$¢ sprawdzanego wyrazenia jest
prawdziwa, gdy poréwnywane zmienne s3 rézne. Do operatoréw relacji nalezg ,,<”, ,>”, ,,<=",
,.>=". Kolejno, oznaczaja (w stosunku do pierwszego): mniejsze, wicksze, mniejsze badz rowne,
2

wieksze badz réwne.

def weather = "Sunny"
if (weather == "Sunny") {

println("It’s a nice day!")

Listing 2.6 Przyktad uzycia operatora poréwnania w jezyku Groovy.

2.2.3. Operatory logiczne

Warunki logiczne wykorzystuja operatory logiczne, sa one symbolami, ktére dzialaja na
argumentach reprezentujacych wartosci logiczne. Do operatoréw nalezg operatory arytmetyczne,
logiczne, przypisania, relacyjne, bitowe [13]. Groovy umozliwia elastyczne stosowanie

warunkow logicznych za pomocga réznych operatorow logicznych, takich jak "&&", "||" 1 "!" [4].

def temperature =

def weather = "Sunny"

if (temperature > 20 && weather == "Sunny") {
println("It’s a very nice day!")

}

def isWeekend = true

isWeekend ? println("Enjoy the weekend!") : null

Listing 2.7 Przyktad uzycia operatora logicznego w Groovy
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2.3. Petle
Petle to struktury programistyczne, ktore umozliwiajg realizacje powtarzalnych

operacji[11].

2.3.1.

Standardowa petla for sklada si¢ z zadeklarowania zmiennej i przypisania jej wartosci,
nastepnie tak dlugo, dopoki wyrazenie jest prawdziwe, wykonuje si¢ instrukcje w bloku oraz

zwicksza badz zmniejsza wartos$¢ licznika petli [11].

for (int 1 = 1; i <= 5; i++) {

println("Iteration $i")

Listing 2.8 Przyktad petli for w jezyku Groovy.

2.3.2. Petla for-each

Petla for-each, zwana réwniez rozszerzong petla for, automatycznie iteruje po kolekcji
obiektow lub tez po tablicy [11]. Groovy pozwala na uzywanie p¢tli for-each na réznych typach

danych co sprawia, ze jest bardziej elastyczny [4].

def mixedData = ‘two', 3.0, true]

for (element in mixedData) {

println(element)

Listing 2.9 Przyktad petli for-each w jezyku Groovy.
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2.3.3. Obsluga petli while

Podobnie jak petla for, petla while stuzy do wykonywania powtarzajacych si¢ czynnosci.
Mozemy ja stosowac, kiedy liczba powtarzanych operacji nie jest znana, ale jest to podziat
umowny, poniewaz oba typy petli mozna zapisa¢ w taki sposob, aby byly swoimi

funkcjonalnymi odpowiednikami [11].

def count =

while (count < 5) {

println("Count: $count")

count++

Listing 2.10 Przyktad petli while w jezyku Groovy.

2.4. Kolekcje

Kolekcje, to sposob grupowania obiektow. Ze wzgledu, na uzytecznos$¢ przy testowaniu,

opisane zostang tablice, listy i mapy, w dalszych podrozdziatach.

2.4.1. Obstuga tablic
Tablice to struktury danych pozwalajace na przechowywanie w sposob uporzadkowany

danego zbioru elementow [11].

def colors=["red","green","blue"] as String[]
colors.putAt(9,"black™)

println colors[9]

Listing 2.11 Przyktad deklaracji tablicy i obstugi elementéw w tablicy w jezyku Groovy.
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2.4.2. Obsluga list

Listy mozna rozumie¢ jako bardziej elastyczng wersje tablicy. Oferuje ona okreslong
kolejnos¢ danych, tatwe dodawanie oraz usuwanie elementéw, bez potrzeby deklarowania, badz
zmieniania rozmiaru listy [17]. Groovy zapewnia zaawansowane funkcje obstugi list, na catych

listach za pomoca wbudowanych metod [4].

def groovylList = ["Element 1", "Element 2", "Element 3"]
groovylList << "New Element"

def newElement = groovylList[1]
groovylList.add(1, "New Element on index 1")

groovylList[1] = "Updated Element 2"
def drugiElementPoZmianie = groovylList[1]
groovylList.remove("Element 3")

groovylList.remove[Q]

Listing 2.12 Przyktad deklaracji listy i obstugi elementéw w liScie w jezyku Groovy.

2.4.3. Obsluga map

Mapy, pozwalaja do danego parametru przypisa¢ warto$¢ klucza. Nastepnie, aby pobraé z
mapy poszczegdlne dane, wykorzystujemy unikalny klucz [18]. Groovy umozliwia prostg i
elastyczng obstuge map, wiaczajac w to dynamiczne dodawanie 1 usuwanie kluczy oraz wartosci.
Mozliwe jest stosowanie skroconej sktadni do manipulowania mapami, co przyczynia si¢ do

czytelnosci kodu[4].

def groovyMap = [:]
groovyMap|["keyl"] = "Value 1"
groovyMap[ "key2"] = "Value 2"
groovyMap.remove("keyl")

groovyMap.each { key, value ->

println("Key: , Value:

Listing 2.13 Przyktad deklaracji mapy i obstuga elementéw w mapie w jezyku Groovy.
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2.5. Range

Zakres okresla sekwencje warto$ci zmiennej [19].

2.5.1.

W Groovym zakresy s3 zapisywane za pomocg operatora "..", co umozliwia definiowanie
sekwencji warto$ci pomi¢dzy dwoma punktami. Mozliwe jest tworzenie zakresoOw nie tylko z

liczb, ale rowniez daty, znakdéw 1 innych obiektow [4].

def integerRange = 1..5
integerRange.each { println it }

def charRange = 'a'..'z
charRange.each { println it }

Listing 2.14 Przyktad zakresu liczbowego i znakowego w jezyku Groovy.

2.6. Klasy

Klasy sa opisami obiektow, moga przechowywac dane i realizowaé zadania polecone przez

programiste [11].

2.6.1.

Sktadowymi elementami klasy sa pola oraz metody. Pola przechowuja dane, natomiast
metody wykonujg rézne operacje [11]. W Groovym, sktadnia deklaracji klas jest bardziej
zwiezta 1 elastyczna niz w Javie. Nie trzeba deklarowa¢ typdéw zmiennych, a konstruktor i

metody moga by¢ zdefiniowane bezposrednio w ciele klasy [4].

class Car {

def brand

def model

def year

Car(brand, model, year) {
this.brand = brand
this.model model
this.year = year

b

def displayInfo() {
println "Car: $year $brand $model”

}

Listing 2.15 Przyktad deklaracji klasy w jezyku Groovy.
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2.7. Interfejsy
Interfejsy, mozna traktowa¢ jako klasy czysto abstrakcyjne, niemajace zadnej

implementacji [11].

2.7.1.

Interfejsy zawieraja metody, ktore musza zosta¢ zaimplementowane i zdefiniowane w

danej klasie [20].

interface RunOrStop {
String status
void start()
void stop()

class Car implements RunOrStop {

def brand

def model

def year

Car(brand, model, year) {
this.brand = brand
this.model = model
this.year = year

by

def displayInfo() {
println "Car: $year $brand $model”

by

String status=new String("stop")

void start(){
status="run"

¥

void stop(){
status="stop"

Listing 2.16 Przyktad deklaracji interfejsu i jego implementacja do klasy w jezyku Groovy.
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2.8. Dziedziczenie

Dziedziczenie jest wyrazane za pomocg slowa extends, polega na przejeciu od klasy
bazowej, dozwolonych przez klas¢ bazowa, pél i metod oraz dodanie wiasnych do klasy

potomnej [11].

2.8.1.

Groovy umozliwia dziedziczenie po klasach w sposob zblizony do Javy, co pozwala na

elastyczne zarzadzanie relacjami migdzy klasami [4].

class Vehicle {
def brand
Vehicle(brand) { this.brand = brand }
def start() { println "Starting the vehicle" }

}

class Car extends Vehicle {
def model
Car(brand, model) { super(brand); this.model = model }
def drive() { println "Driving the car" }

Listing 2.17 Przyktad dziedziczenia klasy w jezyku Groovy.
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3. Framework Spock

Spock to framework, ktoéry umozliwia testowanie i generowanie specyfikacji, dla aplikacji
Java i Groovy. Dzigki zaleznosciom JUnit, Spock jest kompatybilny z wiekszoscig srodowisk
programistycznych (IDEs), narzgdziami do budowy (build tools) oraz serwerami ciagtej

integracji. Spock czerpie inspiracj¢ z JUnit, jMock, RSpec, Groovy, Scala, Vulcans [5].
3.1. Pierwsze kroki

Aby rozpoczaé prace z frameworkiem Spock, nalezy najpierw zainstalowaé go w
srodowisku programistycznym. Proces instalacji Spocka mozna wykonaé przy uzyciu menedzera

zaleznosci, narzedzi do zarzadzania pakietami [5]:

import spock.lang.*

Listing 3.1 Import frameworka Spock w jezyku Groovy.

Po zainstalowaniu Spocka konieczne jest skonfigurowanie projektu testowego w
srodowisku programistycznym. W tej fazie nalezy zapewni¢ integracje Spocka z istniejgcym
kodem Zrédlowym aplikacji. W zalezno$ci od specyfiki projektu, moga by¢ wymagane
dodatkowe ustawienia $rodowiska, ktére umozliwig prawidlowe dzialanie testow opartych na

Spocku [5].
3.2. Specyfikacja

Aby rozpocza¢ testy nalezy, odziedziczy¢ klas¢ Specification, ktora jest dostepna w

pakiecie spock.lang. Sposob umieszczenia jej w kodzie, wyglada nastepujaco [5].

class MyFirstSpecification extends Specification {

Listing 3.2 Przyktad specyfikacji frameworka Spock[5].
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3.3. Pola

Pozadang praktyka jest inicjowanie pol instancji, na samym poczatku szkieletu
specyfikacji. Obiekty przechowywane w polach instancji nie_sa wspoétdzielone z metodami
funkcjonalno$ci. Oznacza to ze, kazda funkjonalno$¢ posiada swoja wlasng kopie obiektu, dzigki

czemu izoluje si¢ metody funkcjonalnosci od siebie nawzajem [5].

import spock.lang.*

class UserSpec extends Specification {
String userName
int number = 2
def platform = new Platform()

Listing 3.3 Przyktad utworzenia pola instancji w jezyku Groovy, za pomocg frameworka Spock.
Jesli jednak zajdzie potrzeba wspoldzieli¢ obiekty, nalezy zastosowaé pole @Shared.
Mozliwe jest rowniez zastosowanie pol statycznych dla statych[5].

import spock.lang.*

class CalendarSpec extends Specification {
@Shared def Date actualTime = new Date()
static final timeInInt = 11.32

Listing 3.4 Przyktad wykorzystania pola @Shared, wraz z polami statycznymi w jezyku Groovy[5].

3.4. Metody przygotowujace srodowisko testowe

Przygotowanie $rodowiska testowego mozna wykona¢ na wiele sposoboéw, framework
Spock oferuj¢ 4 mozliwosci ustawien, gdzie kazda z nich jest opcjonalna, ale mozna j3

zadeklarowac tylko raz w kazdym typie specyfikacji [5].

def setupSpec() {}

def setup() {}
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def cleanup() {}
def cleanupSpec() {}

Listing 3.5 Przyktad utworzenia metod przygotowujacych srodowisko testowe w jezyku Groovy, frameworka

Spock.
3.5. Kolejnos¢ wywolywania

Jesli w podklasach specyfikacji nastgpi nadpisanie metod do przygotowania srodowiska
testowego, framework Spock sam znajdzie 1 ustawi metody do przygotowania $rodowiska
testowego w odpowiedniej hierarchii obojetnie od ich kolejnosci w kodzie, utrzymujac priorytet
klasy nadrzedne; nad podrzedna klasa  specyfikacji. Dzigki czemu majac wiele typow
specyfikacji, ustawi je w nast¢pujacej kolejnosci (Tabela 3.1) [5].

Kolejnos¢ Rodzaj klasy.Metoda_do_ przygotowania $rodowiska
wywolywania testowego

1 nadrzedna Klasa

2 podrzedna_Klasa

3 nadrzedna_Klasa.

4 podrzedna_Klasa.

5 metody funkcjonalnosci

6 podrzedna_Klasa

7 nadrzedna_Klasa

8 podrzedna_Klasa

9 nadrzedna_Klasa

Tabela 3.1 Kolejno$¢ wykonywania metod do przygotowania srodowiska testowego w frameworku Spock

[5].
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3.6. Metody Funkcjonalnosci

Metody funkcjonalnosci sg rdzeniem specyfikacji. Okreslajg wlasciwosci 1 aspekty, ktore
szuka si¢ w systemie podanym w specyfikacji. Sktadajg si¢ z 4 faz, w okreslonej kolejnosci,

gdzie 1 oraz 4 faza, nie jest obowigzkowa (Tabela 3.2).

Kolejnos¢ Nazwa fazy
fazy
1 Ustawienie szkieletu funkcjonalnosci
2 Dostarczenie bodzca do systemu podanym w specyfikacji
3 Okreslenie odpowiedzi oczekiwanej z systemu podanego w
specyfikacji
4 Wyczyszczenie szkieletu funkcjonalnosci

Tabela 3.2 Fazy metod funkcjonalnosci frameworka Spock [5].

Wedlug konwencji nazywa si¢ je za pomocy literaléw tekstowych String [5].

def "konwencyjna nazwa metody funkcjonalnosci"() {

Listing 3.6 Przyktad konwencyjnej nazwy metody funkcjonalnosci frameworka Spock.

3.7. Bloki podstawowe

Kazda metoda funkcjonalno$ci musi posiada¢ co najmniej jeden oznakowany blok, aby
osiggnac¢ ktorgkolwiek z faz podanych w tabeli 3.2. Oznakowany blok to taki, ktéry zaczyna si¢
od nazwy bloku plus dwukropek. Zasigg bloku to koniec metody badz nowy blok w metodzie.

Do blokéw podstawowych zaliczamy given, when, then.

Ustawienie szkieletu funkcjonalnosci nastgpuje w bloku given, przed ktérym nie moze si¢
znalez¢ zaden inny blok oraz nie moze si¢ powtdrzy¢é w tej samej metodzie funkcjonalnosci.

Jego zadaniem jest okreslenie ustawien poczatkowych [5].

given:
def a p

def b = 3
def object= new Object()

Listing 3.7 Przyktad utworzenia szkieletu funkcjonalnosci w bloku given w jezyku Groovy, za pomoca

frameworka Spock.
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Dostarczenie bodzca do systemu nastgpuje w bloku when, po ktorym zawsze deklaruje sie
blok then, ktory dostarcza oczekiwang odpowiedz z systemu. W bloku when wykonywana jest
operacja, ktéra chcemy sprawdzi¢, natomiast blok then jest przeznaczony do weryfikacji, czy

otrzymane rezultaty sg zgodne z oczekiwaniami [5].

import spock.lang.*

class ExampleSpec extends Specification {

def "przykfadowy test"(){
given:
def a 2
def b = 3
def object= new Object()
when:
def result = a + b

then:
result == 5

Listing 3.8 Przyktad uzycia blokéw when i then w jezyku Groovy, za pomoca framewrka Spock.

Po dodaniu kodu bloku when 1 then, mozna juz oczekiwa¢ wyniku od frameworka spock.

Po uruchomieniu programu framework Spock wygeneruje nastepujacy wynik [5].

Condition not satisfied:

result == 5

false

Listing 3.9 Odpowiedz zwrotna po przeprowadzeniu testu w jezyku Groovy, za pomoca frameworka Spock.

Framework nie tylko rejestruje btad, ale rowniez powiadamia uzytkownika dlaczego

wystapit, co jest bardzo przydatne podczas testowania.
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3.8. Bloki dodatkowe

Za bloki dodatkowe w frameworku Spock, ze wzgledu na funkcje, mozna uzna¢ bloki

expect, cleanup, where 1 and.

Blok expect jest bardziej ograniczonym blokiem then, poniewaz moze zawiera¢ tylko
warunki 1 definicje zmiennych. Moze si¢ przyda¢ podczas opisywania bodZca i oczekiwanej

reakcji w jednym wyrazeniu, nie stosujac wezesniej bloku when [5].

import spock.lang.*

class ExampleSpec extends Specification {

def "przykfadowy test"(){
given:
def a 2
def b = 3
def object= new Object()
expect:
a+b-==>"5

Listing 3.10 Przyktad uzycia bloku expect w jezyku Groovy, frameworka Spock.

Dzigki takiej operacji zostat uzyskany kod semantycznie rownowazny, jak kod listingu 3.8.
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Blok czyszczacy cleanup, stuzy do zwalniania pamigci po skonczeniu danej metody
funkcjonalnos$ci. Nawet jesli testowanie zostanie przerwane, na przyktad na wskutek bledu,
metoda cleanup zawsze si¢ wykona. Zaden inny blok, oprécz bloku where, nie moze sie znalez¢

ponizej bloku cleanup, w tej samej metodzie funkcjonalnos$ci [5].
import spock.lang.*
class ExampleSpec extends Specification {

def "przykfadowy test"(){
given:

def file = new File("/przyktadowa/$ciezka")
file.createNewFile()

cleanup:
file.delete()

Listing 3.11 Przyktad uzycia bloku cleanup w jezyku Groovy za pomoca frameworka Spock|[5].
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Blok where moze si¢ pojawi¢ tylko na koncu metody. Stuzy do definiowania tabeli danych
wejsciowych, dzieki czemu mozna wykona¢ wielokrotne wykonanie tej samej metody

funkcjonalnosci, z réznymi zestawami danych.

import spock.lang.*

class ExampleSpec extends Specification {

def "przykfadowy test wykorzystujgcy blok where"(){
when:
def result = add(a, b)
then:
result == expectedResult

where:
b | expectedResult

Listing 3.12 Przyktad wykorzystania bloku where w jezyku Groovy za pomocg frameworka Spock.

W podanym przykladzie metoda ,,add”, zostanie wywotana 3 razy, za pomocg ré6znych
zestawow danych. Elementy kolumny pierwszej (a), zostang podstawione do pierwszej danej
wejsciowe] ,,add”, natomiast elementy drugiej kolumny (b), za druga dang wejsciowsa ,,add”.
Nastepnie zostanie sprawdzone, czy wynik zwrocony z ,,add”, rowna si¢ elementom z 3 kolumny
(expectedResult). Nazwy kolumn odpowiadaja zmiennym w metodzie funkcjonalnosci, a kazdy

zestaw danych uruchamia si¢ osobno.
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3.9. WarunKki

Warunki sg bardzo waznym skladnikiem blokéw then 1 expect, pomagaja w
automatycznym zweryfikowaniu zatozen i warunkow w kodzie, w danym czasie dziatania
programu. Uzycie warunku wiaze si¢ z stowem assert, po ktérym pisze si¢ warunek do

spetnienia [5].

Jesli framework Spock wychwyci blad po stowie assert, wyswietli blad i przerwie
testowanie danego bloku, badz jesli btad zostal wychwycony w konfiguracji lub bloku given,

cata metoda funkcjonalnos$ci zostanie przerwana [5].
3.10. Wyjatki

Wyjatki shuza do przechwytywania $wiadomych bledow w czasie testowania, badz
sprawdzenia ich. Definiuje si¢ je stowem kluczowym thrown(), przekazujac do nawiasu

oczekiwany typ wyjatku [5].

import spock.lang.*

class ExampleSpec extends Specification {

def "przykfadowy test"(){
when:
int wynik =1 / ©

then:
thrown(ArithmeticException)

Listing 3.13 Przyktad wychwycenia bledu metoda thrown() w frameworku Spock.
W bloku then sprawdzane jest, czy blad ,,AritheticException” (dzielenie przez 0) zostal

zgtoszony w bloku when 1 kontynuuje dalsze testowanie. Jesli blad nie zostat wychwycony w

metodzie thrown, test zakonczy si¢ niepowodzeniem [5].

Odwrotng metoda, metody thrown(), jest notThrown(), ktora przerwie testowanie, gdy

zostanie wychwycony podany biad. Stosuje si¢ ja w podobny sposob co metode thrown [5].
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3.11. Interakcje

Testowanie oparte na interakcji opisuje sposob, w jaki obiekty komunikujg si¢ miedzy

sobg. Jego celem, jest sprawdzanie stanu obiektow, po interakcji.
import spock.lang.*

class ExampleSpec extends Specification {

def "przykfadowy test"(){
given:
def mockObject = Mock(Calculator)

when:
def wynik = mockObject.add(2, 3)

then:
1 * mockObject.add(2, 3) >> 5

Listing 3.14 Przyktad interakcji w jezyku Groovy za pomoca frameworka Spock.
W podanym listingu testowanie zostanie zakonczone pomys$lnie, poniewaz metoda

»add”, zostala wywotana doktadnie raz, z doktadnie elementami 2 i 3, a jej wynik bedzie si¢

roéwnat w zalozeniu 5.
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3.12. Rozszerzenia

Framework Spock posiada 4 wbudowane rozszerzenia (Tabela 3.3), ktére sg oparte na
przechwytywaniu. Aktywowane s3 za pomocg adnotacji, zwanymi dyrektywami. Oprocz

dyrektywy @Timeout, moga by¢ stosowane tylko przed cialem metody funkcjonalnos$ci [5].

Nazwa Opis dzialania dyrektywy
dyrektywy

@Timeout Ustawia limit czasu dla wykonania metody funkcjonalnosci.
Moze by¢ uzyte przed catg specyfikacja.

@Ignore Ignoruje kazda metode¢ funkcjonalnosci, z tg dyrektywa.

@IgnoreRest Ignoruje wszystkie inne metody funkcjonalnosci, oprocz tej,
ktora jest oznaczong ta dyrektywa.

@FailsWith() Oczekuje wystgpienia podanego btedu w nawiasie w danej
metodzie funkcjonalnosci.

Tabela 3.3 Wbudowane rozszerzenia frameworka Spock[5].

3.13. Specyfikacja jako dokumentacja

Framework Spock oferuje dynamiczne pisanie dokumentacji, pozwala on na pisanie tekstu

stownego, po kazdym bloku, na przyktad when [5].

when: "udokumentowany blok when, wraz z opisem dziatania"

Listing 3.15 Przyktad dynamicznego pisania dokumentacji w bloku, za pomoca frameworka Spock.

Spock umozliwia rowniez dodawanie etykiet za pomoca specjalnego bloku and. Nie

wptywa on na dziatanie innych blokéw, nie przerywa ich dziatania [5].

and: "udokumentowany blok and, wraz z opisem sytuacji zaistniatej w

kodzie"

Listing 3.16 Przyktad dynamicznego pisania dokumentacji w bloku and, za pomoca frameworka Spock.

Za pomoca biblioteki ,,spock-reports”, mozliwe jest wygenerowanie raportu HTML, wraz

z wynikami testow Spock i komentarzami zapisanymi w specyfikacjach [5].
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4. Testowanie

Testowanie oprogramowania nalezy do dziedziny inzynierii systemow, jest to
projektowanie 1 urzeczywistnianie specjalnego rodzaju oprogramowania systemowego, ktory

wyprobuje inny system, w taki sposob, aby znalez¢ bledy [2].
4.1. Piramida testow

Piramida testow to koncepcja optymalizacji czasu wykonywania si¢ testow jako calosci,
okreslajac ilo§¢ potrzebnych testow oraz ich koszt w zaleznosci od ich poziomu. Koszt testu
oznacza czas wykonywania testu oraz ilos¢ kodu potrzebnego na implementacje testu. Wyrdznia

si¢ 3 poziomy w piramidzie testow, sa to [1] :
e testy akceptacyjne,
e testy integracyjne,
e testy jednostkowe.

Testy jednostkowe, sa rodzajem testOw nastawione na sprawdzanie poprawnosci
poszczegolnych klas, metod, obiektow. Ukierunkowane sa na szybkie dziatanie, a ich koszt
powinien by¢ najmniejszy w poroOwnaniu do innych rodzajow testow. Zajmujg najnizsze miejsce
w piramidzie testOw, oznacza to, ze ich ilo§¢ powinna by¢ znacznie wigksza od innych rodzajow

testow. Zwigzane jest to z ich malym kosztem i niskim czasem wykonywania [1].

Testy integracyjne, stuza do sprawdzania stanu obiektow po interakcji z innymi obiektami
badz systemami. Badaja poprawnos$¢ przetwarzania danych w systemie. Koszt testow
integracyjnych jest wiekszy od testow jednostkowych. Zajmujg srodkowe miejsce w piramidzie

testow, wiec ich ilo§¢ powinna by¢ znaczaco mniejsza od testow jednostkowych [1].

Testy akceptacyjne, s3 skierowane na sprawdzanie poprawno$ci systemu w czasie
rzeczywistego dziatania programu, nasladujac przy tym przysztego uzytkownika. Znajduja si¢ na
samym szczycie piramidy testow, poniewaz ich koszt jest najwigkszy sposrod innych rodzajow
testow. Wiaze si¢ z tym rowniez ich ilo$¢, powinna by¢ dobrze zaplanowana 1 ograniczona do

minimum, poniewaz czas ich wykonywania jest najwigkszy [1].
4.2. FL.RS.T.
Fast, Independent, Repeatable, Self-validating, Timely czyli szybkie, odizolowane,

powtarzalne, klarowne i punktualne. Sg to gléwne okreslenia, zbioru zasad techniki pisania

testow F.LR.S.T [1].
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Pierwsza zasada, szybkie, ma skloni¢ programiste do napisania testow, ktore wykonaja sie

w jak najkrotszym czasie, tak aby zminimalizowa¢ czas testowania do minimum [1].

Druga zasada, odizolowane, ma spowodowac, ze testy beda niezalezne od siebie. Pomimo
iz uruchamiane w catych zestawach, nie powinny w maksymalnym stopniu wspotdziata¢ ze soba
w czasie testowania. Oznacza to, ze kazdy test powinien otrzymaé wlasng kopi¢ danych,

odizolowanych od siebie nawzajem [1].

Trzecia zasada, powtarzalne, jest okresleniem na testy, ktore sg powtarzalne w kazdych
warunkach. Oznacza to iz, powinny by¢ zalezne tylko od kodu, ktory testujg i by¢ niezaleznymi

od mozliwych przerw w dostgpnosci do danych [1].

Czwarta zasada, klarowne, testy musza da¢ jasng odpowiedZ swojego powodzenia, badz
niepowodzenia. W przypadku niepowodzenia, maja doktadnie okresli¢, co nie zadziatato i

dlaczego[1].

Pigta zasada, punktualne, ma sktoni¢ programist¢ do pisania testow réwnolegle z kodem

programu i zminimalizowanie do minimum, pisania testow, po wdrozeniu funkcjonalnosci [1].
4.3. TDD

TDD (Test Driven Development), jest metoda programowania, w ktorej testy piszg si¢
przed kodem, ktéry maja testowac. Metoda ta ma zmusi¢ programiste, jeszcze przed napisaniem
kodu, do zastanowienia si¢, co ma dokladnie zrobi¢. Dodatkowo zapewnia koncentracje na
wymaganiach i na implementowaniu tylko jednej rzeczy naraz. Sama procedura TDD, jest
podzielona na 3 wielokrotnie powtarzane kroki, zwanymi potocznie Czerwony - Zielony -

Refaktoryzacja [3]:

1. Napisz test dla kolejnej funkcjonalnosci, ktora cheesz doda¢ (Czerwony).

2. Napisz kod funkcjonalny, az test zakonczy si¢ pomyslnie (Zielony).

3. Popraw zarowno nowy, jak 1 stary kod, aby uzyska¢ dobrg strukture
(Refaktoryzacja).
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S. Praktyczne zastosowanie Spock Framework

Czes¢ praktyczna projektu inzynierskiego sktada si¢ z dwodch, niezaleznych od siebie
aplikacji, napisanych w jezyku Groovy. Ich celem jest zaprezentowanie mozliwosci frameworka

Spock w konteks$cie testowania.
5.1. Wykorzystane technologie

Przy tworzeniu aplikacji zostaly wykorzystane nast¢pujace technologie :

- IntelliJ IDEA,
- QGradle,

- Maven Central,
- Groovy,

- Spock,

- Spring Boot.

5.2. System zarzadzania studentami

Celem Systemu zarzadzania studentami, jest utworzenie 1 obstuga bazy danych na
serwerze API. W bazie danych znajdujg si¢ 2 tabele, “Students” oraz “Grades”. Celem aplikacji
jest dodawanie, edytowanie, badZ usuwanie studentéw oraz ocen do bazy danych. Na aplikacje

System zarzadzania studentami, sktada si¢ 11 klas :

eo“Application” - klasa wykorzystujaca SpringBootAplication, ktérej zadaniem jest
uruchomienie i wytaczenie serwera.

e “DatabaseStatusController” - klasa mapujaca odpowiedz serwera na podanym adresie.

e “HealthCheckController” - klasa mapujaca odpowiedz serwera na podanym adresie.

e“Grades” - klasa tworzaca tabele “Grades” w bazie danych.

e“GradesRepository” - interfejs, ktorego celem jest bezposrednia komunikacja z baza
danych z tabelg “Grades”.

e“GradesService” - klasa zawierajaca metody, ktorych celem jest okre§lone dziatanie na
danych w tabeli “Grades” w bazie danych.

o“GradesController” - klasa mapujaca wywotywanie metod z klasy “GradesService”.

e“Students” - klasa tworzgca tabele “Students” w bazie danych.

e“StudentsRepository” - interfejs, ktorego celem jest bezposrednia komunikacja z baza
danych z tabelg “Students”.

o““StudentsService” - klasa zawierajaca metody, ktorych celem jest okreslone dziatanie na

danych w tabeli “Students” w bazie danych.
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o““StudentsController” - klasa mapujaca wywolywanie metod z klasy “StudentsService”.
Oraz 2 klasy testowe :

o“ApplicationSpec” - klasa testowa, ktorej celem jest zbadanie poprawnosci uruchomienia
si¢ serwera Spring Boot oraz poprawnos$¢ odpowiedzi na podanych portach.
o“StudentsGradesSpec” - klasa testowa, ktorej celem jest zbadanie poprawnosci obstugi

bazy danych na serwerze Spring Boot.

5.2.1. Klasa StudentsService

Do klasy okreslajacej tabele “Students”, zostata dodana adnotacja (@OneToMany, ktorej
celem jest polaczenie z tabelg “Grades” z adnotacja @ManyToOne. Oznacza to, ze do kazdego

studenta, mozna doda¢ wiele ocen, ale do kazdej oceny tylko jednego studenta.

W  klasie “StudentsService”, znajduje si¢ 5 metod podstawowych, dodawanie,

znajdowanie, zapisywanie, usuwanie studenta z tabeli Students.

Pierwsza z nich, “saveStudent”, zapisuje studenta w tabeli Students:

def saveStudent(Students student) {
studentsRepository.save(student)

Listing 5.1 Metoda “saveStudents” w klasie “StudentsService”.

Druga z nich, “addNewStudent”, dodaje studenta do tabeli, za pomoca metody

“saveStudents”:

def addNewStudent(String name) {
def student = new Students(name: name)
saveStudent(student)

Listing 5.2 Metoda “addNewStudent” w klasie “StudentsService”.

Trzecia, “getStudentByld”, wyszukuje i zwraca danego studenta pod wskazanym id:

def getStudentById(Long id) {
studentsRepository.findById(id).orElse(null)

Listing 5.3 Metoda “getStudentByld” w klasie “StudentsService”.
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Czwarta 1 pigta, “deleteStudentBylds” oraz “deleteAllStudent”, usuwa studenta pod

wskazanym id lub wszystkich studentow:

def deleteStudentById(Long StudentId){
studentsRepository.findById(StudentId)ifPresent {
studentsRepository.delete(it)

}

@Transactional
def deleteAllStudents() {
studentsRepository.deleteAll();

Listing 5.4 Metoda “eleteStudentByld” i “delete AllStudentsd” w klasie “StudentsService”.

5.2.2. Klasa GradesService

Na klase “GradesService”, sktada si¢ z 6 metod podstawowych o tym samym dziataniu jak
w klasie “StudentsService” tzn. dodawanie, znajdowanie, zapisywanie, usuwanie oceny w tabeli
Grades . Ze wzgledu na funkcje, to wiasnie w tej klasie, dodatkowo przeprowadzane sg operacje

na ocenach. Osiem dodatkowych metod znajduje si¢ w klasie “GradesService”.

Pierwsza z nich, “getGradesByStudentAndSubject”, metoda zwraca obiekty tabeli Grades,

ktore sg przypisane do danego studenta do danego przedmiotu:

def getGradesByStudentAndSubject(Students student, String subject)

{
gradesRepository.findAl1ByStudentAndNameOfSubject(student,

subject)
}

Listing 5.5 Metoda “getGradesByStudentAndSubject” w klasie “GradesService”.

Druga metoda, “getGradesByStudent”, zwraca obiekty z tabeli “Grades”, ktore sa

przypisane do danego studenta.

def getGradesByStudent(Students student) {
gradesRepository.findAl1ByStudent(student)

Listing 5.6 Metoda “getGradesByStudent” w klasie “GradesService”.
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Trzecia, “calculateAverageGradeForSubject”, oblicza $rednig arytmetyczna, dla danego

studenta, dla danego przedmiotu i zwraca wynik :

def calculateAverageGradeForSubject(Long studentId, String subject)

{

def student =studentsRepository.findById(studentId).orElse(null)
if (student) {
def grades = getGradesByStudentAndSubject(student, subject)
if (grades) {

def sum = grades.collect { it.grade }.sum()
return sum / grades.size()

}

return null

Listing 5.7 Metoda “calculateAverageGradeForSubject” w klasie “GradesService”.

Czwarta z nich, “calculateWeighted AverageGradeForSubject”, oblicza $rednig wazong, dla

danego studenta oraz przedmiotu:

def calculateWeightedAverageGradeForSubject(Long studentId, String
subject) {

def student =

studentsRepository.findById(studentId).orElse(null)

if (student) {
def grades = getGradesByStudentAndSubject(student, subject)
if (grades) {
def weightedSum = grades.collect { it.grade * it.weight

}.sum()

def totalWeight = grades.collect { it.weight }.sum()
return weightedSum / totalWeight

}

return null

Listing 5.8 Metoda “calculateWeightedAverageGradeForSubject” w klasie “GradesService”.
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W piatej metodzie, “alculateMedianGradeForSubject”, obliczana jest mediana dla danego

studenta oraz przedmiotu:

def calculateMedianGradeForSubject(Long studentId, String subject)
{
def student =studentsRepository.findById(studentId).orElse(null)
if (student) {
def grades = getGradesByStudentAndSubject(student, subject)
if (grades) {
def sortedGrades = grades.sort { it.grade }
def size = sortedGrades.size()

if (size % 2 == 0) {

def middlel = sortedGrades[size / 2 - 1].grade
def middle2 = sortedGrades[size / 2].grade
return (middlel + middle2) / 2

} else {
return sortedGrades[size / 2].grade

return null

Listing 5.9 Metoda “calculateWeightedAverageGradeForSubject” w klasie “GradesService”.

Trzy ostatnie metody, obliczaja $rednig arytmetyczng, wazona i1 mediane, dla wszystkich

przedmiotdw, dla danego studenta.
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5.2.3. Klasy testowe

Na metody przygotowujace srodowisko testowe w obydwu klasach testowych, sktada sig¢
metoda setupSpec() oraz cleanupSpec(). W przypadku klas testowych “ApplicationSpec” oraz
“StudentsGradesSpec”, ich zadaniem jest uruchomienie serwera Spring Boot przed pierwszym

testem w specyfikacji oraz wylaczenie serwera po wykonaniu si¢ ostatniego testu w specyfikacji.

def setupSpec() {
and:"Inicjalizacja aplikacji Spring Boot przed 1 testem"
App = new Application()
App.main()

def cleanupSpec() {
and:"Zamykanie serwera po zakonczeniu ostatniego testu"
App.mainStop()

Listing 5.10 Metody przygotowujace sSrodowisko testowe w specyfikacjach aplikacji “System zarzadzania

studentami”.

Pierwsza specyfikacja, “ApplicationSpec”, sktada si¢ z dwoch metod funkcjonalnosci

(testow), ktorych celem jest sprawdzenie poprawnos$ci odpowiedzi z serwera.

def "Sprawdzenie aktywnosci serwera"() {
given :"Tworzenie klienta HTTP"
HttpClient httpClient = HttpClient.newHttpClient();
HttpRequest httpRequest = HttpRequest.newBuilder()
.uri(URI.create("http://localhost:8080/"))
.GET()
.build();

when:"wystanie zgdania GET"

HttpResponse<String> httpResponse = httpClient.send(httpRequest,
HttpResponse.BodyHandlers.ofString());

then:"sprawdzenie kodu statusu”
httpResponse.statusCode()==200
httpResponse.body()=="Spring Boot API jest aktywne"

}

def "Sprawdzenie aktywnosci bazy danych na serwerze"() {
given :"Tworzenie klienta HTTP"
HttpClient httpClient = HttpClient.newHttpClient();
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HttpRequest httpRequest = HttpRequest.newBuilder()

.uri(URI.create("http://localhost:8080/database-status"))
.GET()
.build();

when:"wystanie zgdania GET"
HttpResponse<String> httpResponse = httpClient.send(httpRequest,
HttpResponse.BodyHandlers.ofString());

then:"sprawdzenie kodu statusu”
httpResponse.statusCode()==200
httpResponse.body()=="Baza danych jest aktywna"

Listing 5.11 Metody funkcjonalnos$ci w klasie “ApplicationSpec”, aplikacji “System zarzadzania
studentami”.

Druga specyfikacja, “StudentsGradesSpec”, sprawdza poprawno$¢ dodania, edytowania
badz usuwania danych w tabelach “Students” i1 “Grades”. Dodatkowo sprawdzana jest
poprawnos¢ wyliczania $rednich arytmetycznych, wazonych lub median studentow na podstawie
ocen z tabeli “Grades”. Ze wzgledu na duza ilo$¢ kodu, zostang pokazane w listingach tylko

wybrane metody specyfikacji “StudentsGradesSpec”.

def "Sprawdzanie poprawnosci usuwania oceny" (){
given :"Dodawanie studenta i oceny"
def student = studentsService.addNewStudent("Jacek Kowalski™")
def add = gradesService.addNewGrade("Fizyka",5.0,student,2.0)

when :"Usuwanie oceny"
gradesService.deleteGradeById(add.id)

then :"Sprawdzanie czy ocena zostafta usunieta"
gradesService.getGradeById(add.id)==null

Listing 5.12 Metoda funkcjonalnosci sprawdzajaca poprawno$¢ usuwania oceny studenta w aplikacji

“System zarzadzania studentami”.
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def "Sprawdzanie poprawnosci wyliczania sSredniej wazonej dla danego
studenta dla danego przedmiotu przy wielu ocenach"(){
given :"Dodawanie studenta i1 oceny"
def student = studentsService.addNewStudent("Jacek Kowalski")
gradesService.addNewGrade("Fizyka",5.0,student,2.0)
gradesService.addNewGrade("Matematyka",3.0,student,1.0)
gradesService.addNewGrade("Matematyka",2.0,student,1.0)
gradesService.addNewGrade("Matematyka",2.0,student,1.0)
gradesService.addNewGrade("Fizyka",4.0,student,1.0)
gradesService.addNewGrade("Fizyka",4.5,student,2.0)

when :"Tworzenie zmiennej average do ktodrej zostanie zwrdcony
wynik funkcji"

def average =
gradesService.calculateWeightedAverageGradeForSubject(student.id,"F
izyka")

then :"Sprawdzanie poprawnosci wyniku"
average==4.6

Listing 5.13 Metoda funkcjonalno$ci sprawdzajaca poprawno$¢ wyliczania $redniej wazonej w aplikacji

“System zarzadzania studentami”.

Dzigki frameworkowi Spock, przeprowadzone testy zakonczyty si¢ pomyslnie:

Listing 5.14 Rezultat testow, klasy “StudentsGrades”, aplikacji “System zarzadzania studentami”.
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5.3. Kalkulator matematyczny odwrotnej notacji polskiej
Aplikacja “Kalkulator ONP” (odwrotna notacja polska), sktada si¢ z jednej klasy “RPN”,
w ktorej znajduje si¢ algorytm do obliczania wyniku wyrazenia zapisanego w ONP, do ktore;j

dotaczona jest jedna klasa testowa, “CalcSpec”.

5.2.1. Klasa RPN

29 ¢

Klasa “RPN” sktada si¢ z 3 metod, “parseExpression”, “compute” oraz “main”.

Do metody “main”, wprowadzany jest ciagg znakow, jako rownanie ONP, nastepnie za

pomoca metody “parseExpression” algorytm oblicza wynik rownania ONP i1 zwraca wynik:

private static String parseExpression(String expr) {
def parsedExpr = expr.replaceAll("[A\\"\\F\\+\\-\\d/\\s]", "")
def trimmedExpr = parsedExpr.replaceAll("\\s+", " ")
return trimmedExpr
}
static Double compute(String expr) {
def validExpr = parseExpression(expr)
def stack = []

validExpr.split("\\s").each { token ->
def secondOperand = 0.0
def firstOperand = 0.0

switch (token) {
case "+":
secondOperand = stack.pop()

firstOperand = stack.pop()

stack.push(firstOperand + secondOperand)
break

case
secondOperand = stack.pop()
firstOperand = stack.pop()
stack.push(firstOperand - secondOperand)
break

case "*":
secondOperand = stack.pop()
firstOperand = stack.pop()
stack.push(firstOperand * secondOperand)
break

case "/":
secondOperand = stack.pop()
firstOperand = stack.pop()
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if (secondOperand == 0.0) {
throw new ArithmeticException("Nie mozna dzielic przez

stack.push(firstOperand / secondOperand)
break
case "~":
secondOperand = stack.pop()
firstOperand = stack.pop()
stack.push(Math.pow(firstOperand, secondOperand))
break
default:
stack.push(token.toDouble())
break

}
def result = Double.parseDouble(stack.pop().toString())
return result

LRSS

Listing 5.15 Metoda “parseExpression” i “compute” w klasie “RPN”, aplikacji “Kalkulator matematyczny

odwrotnej notacji polskiej”.

5.2.2. Klasa testowa

Specyfikacja “CalcSpec”, sktada si¢ z czterech metod funkcjonalnosci. Pierwsza z nich
sprawdza poprawno$¢ matematyczng otrzymanego wyniku, po wprowadzeniu rOwnania, a trzy

nastgpne metody funkcjonalnosci, sprawdzaja przypadki btgdnego wprowadzenia wyrazenia
ONP :

package com.example
import spock.lang.*

class CalcSpec extends Specification {
def "Test poprawnosci wynikéw operacji arytmetycznych"() {
expect: "Deklaracja rdéwnania i sprawdzanie oczekiwanego wyniku"
RPN.compute(input) == expectedResult

where: "Implementacja tabeli danych z wykorzystaniem bloku where"
input | expectedResult

o) el | 5.0

"5 3 -" | 2.0
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"4 5 k" | 20.0
"10 2 /" | 5.0
"2 3 A" | 8.0
"342 % +" | 11.0
"2 3+ " | 5.0

"Test dzielenia przez zero"() {
when: "Deklaracja rdéwnania"
def result = RPN.compute("5 @ /")

then: "Sprawdzanie czy podany wyjatek zostat wychwycony"
thrown(ArithmeticException)

"Test niepoprawnego wyrazenia - za mato operandow"() {

when: "Deklaracja rdéwnania"
def result = RPN.compute("2 3 + +")

then: "Sprawdzanie czy podany wyjgtek zostat wychwycony"
thrown(NoSuchElementException)

"Test niepoprawnego wyrazenia - puste wyrazenie"() {
when: "Deklaracja rdéwnania"
def result = RPN.compute("")

then: "Sprawdzanie czy podany wyjatek zostat wychwycony"
thrown(NumberFormatException)

Listing 5.16 Klasa “CalcSpec”, aplikacji “Kalkulator matematyczny odwrotnej notacji polskiej”.

Za pomoca frameworka Spock, przeprowadzenie testow zakonczylo si¢ sukcesem.

Listing 5.17 Rezultat testow klasy “CalcSpec”, aplikacji “Kalkulator matematyczny odwrotnej notacji

polskiej”.
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6. Podsumowanie i wnioski

Celem pracy dyplomowej byto przeprowadzenie kompleksowej analizy frameworka Spock
oraz zbadanie jego skutecznosci i efektywnosci w testowaniu kodu. Postawione cele i zatozenia
zostaly w pelni zrealizowane. Jezyk Groovy, ktory obsluguje framework Spock, zostat doktadnie
opisany w kontek$cie testowania, natomiast sam framework skrupulatnie przeanalizowany
wedhlug funkcjonalnosci. Dzigki opisaniu roznych rodzajow testowania w dziedzinie informatyki
osiggnicto doktadny obraz mozliwosci frameworka Spock w zalezno$ci od podejscia do
testowania. Zaplanowane aplikacje zostaly w pelni zrealizowane w jezyku Groovy i

przetestowane zgodnie z zasadami testowania frameworka Spock i jego mozliwosci.

Zrealizowane aplikacje sprostaly nastepujacym opisanym funkcjonalnosciom frameworka
spock. Kazda aplikacja wykorzystywata framework Spock przy przeprowadzeniu testow oraz
zasady tworzenia specyfikacji Spock. Obie aplikacje wykorzystywaty pola do deklaracji
obiektow oraz korzystalty z metod przygotowujacych srodowisko testowe, jak i metody
funkcjonalnosci. Aplikacje zawieraly bloki podstawowe, a aplikacja Kalkulator, réwniez bloki
dodatkowe. Kazda aplikacja korzystala z warunkoéw, natomiast w aplikacji Kalkulator, takze z

wyjatkow. We wszystkich aplikacjach zostata zastosowana specyfikacja jako dokumentacja.

Omowiona praca pozwolila na ugruntowanie wiedzy w trakcie studiow z wielu zakresow,
w tym przede wszystkim z zakresu tworzenia testow w jezyku Groovy za pomoca Spock oraz
rozszerzenie wiedzy o testowaniu w informatyce, co jest bardzo kluczowe na rynku pracy

informatyka.
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