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Yksikkotestaus, joka testaa yksittdistd moduulia
tai luokkaa.

Integraatiotesti, joka testaa useamman moduulin
yhteistoimintaa.

Jarjestelmaétestaus, joka testaa koko jarjestelmai
kerralla.

Kuormitustesti, joka testaa koko jarjestelman
kuormituksen kestdvyytta.

Koodin uudelleen kirjoittamista, jotta siitd tulee
teknisesti kehittyneempdd. Sisdisti rakennetta
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kerrotaan, kuka tekee ja mita.

Suomeksi hyviksymiskriteeri. Oikea tulos, joka
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1

JOHDANTO

Tama tyo késittelee kdyttdytymislahtoista kehittimistd (behavior-driven de-
velopment), joka on yksi tuoreimmista ohjelmistokehityksen malleista.
Tyon aiheen keksimisestd vastasi tyoharjoittelupaikkani Valo Interactive
Oy, joka on australialais-suomalainen ohjelmistoalan yritys. Osoitin kiin-
nostusta automaatiotestaukseen, johon en ehtinyt perehtya harjoittelun ai-
kana. Harjoittelupaikalta annettiin ymmaértad, ettd kdyttdytymislédhtdinen
testaus olisi hyva hallita tydoelamaa silmalla pitden.

Aihe on kiinnostava, koska minulla ei ollut aikaisempaa tietoa kayttiyty-
misléhtoisestd testauksesta tai automaatiotestauksesta. Tdmén vuoksi tyossd
selvennetdén mitd kayttaytymisldhtdinen kehittiminen on, sekd miten se
eroaa testivetoisesta kehittamisesté (test-driven development). Liséksi sel-
vitetdén, onko kayttdytymisldhtdinen kehitys vain testivetoisen kehittdmi-
sen pédivitetty versio. Tydssé tutkitaan myds, miksi nditd menetelmié kéyte-
tddn, ja sopivatko ne jokaiseen ohjelmistoprojektiin. Aihetta selvennetdin
teorian ja testauksen kautta, eikd niinkddn ohjelmoinnin kautta. Tdméan
vuoksi kdytdnnon osuudessa keskitytddn testaamiseen, eikd niinkdan sovel-
luksen kehittimiseen.

Tyon alku koostuu testauksen ja automaatiotestauksen teorian selventimi-
sestd. Téssd osuudessa kdydddn mm. ldpi syitd miksi kédsin tehtdvéstd tes-
tauksesta jouduttiin osittain siirtyméén automaatiotestaukseen. Seuraavassa
luvussa késitellddn testivetoista kehittdmistd sekd sen hyotyja ettd haasteita.
Néiden kolmen luvun jilkeen siirrytdéin varsinaiseen padaiheeseen, joka on
kéyttdytymisldhtoinen kehittdminen. Osuudessa selvitetddn kayttdytymis-
lahtoisen kehittimisen ja testivetoisen kehittimisen eroavaisuuksia sekid
sitd, mihin testivetoisen kehittimisen ongelmiin kéyttdytymislahtdinen ke-
hittdminen pyrkii vastaamaan. Liséksi selvennetdédn, onko kéyttdytymisldh-
toinen kehittimisen malli vain péivitetty versio testivetoisen kehittdmisen
mallista, sekd mitd hyOtyéd ja haasteita se tuo. Viimeinen luku késittelee Be-
hat-kehystd. Ensin kdyddan teorian tasolla 1dpi sitd, mikd Behat on. Tdmén
jélkeen kédytdnnon osuudessa kokeillaan Behatin pikaoppaan avustuksella,
miten kayttdytymisldhtdisen kehittdmisen mallin mukaista testausta teh-
déadn kiytannossa.



2 TESTAUS

Ohjelmistotestauksessa on tarkoitus varmistaa, etta toteuttavasta ohjelmis-
totuotteesta tulee toivotun kaltainen. Néin varmistetaan ettd tehdéén oi-
keaa tuotetta, joka on my0s tehty oikein. Lisdksi testauksessa pyritddn tun-
nistamaan poikkeamat suunnitelmasta. (Kasurinen 2013, 10.)

Ohjelmistotestaus on yksi osa-alue ohjelmistotuotannosta, mutta se on pal-
jon laajempi kokonaisuus kuin ohjelmointityd. Testauksen liséksi testaaja
voi joutua nimittdin tekemédn muitakin tyotehtdvié, kuten ohjelmoimaan,
dokumentoimaan tai haastattelemaan koekéyttéjid. Ndiden syiden vuoksi
testaajan ammatti saattaa vaihdella suuresti eri ohjelmistotaloissa.

Kasurinen (2013, 10) havainnollistaa esimerkein testaustyon eroja Ohjel-
mistotestauksen kasikirjassa. Esimerkkind hdan mainitsee pelialan yrityk-
sen, jossa testataan graafisia elementtejd ja pelin hauskuutta. Toisena esi-
merkkind hén mainitsee valtion virastolle veroilmoitusta tekevaa yritysta.
Testaamisessa he eivit keskity selvittiméédn veroilmoituksen tdyttdmisen
hauskuutta, vaan sen helppokdyttdisyyttid. Viimeisend esimerkkinid Kasuri-
nen mainitsee kriittisen ajotietokonejirjestelmén testaamista autoteollisuu-
den nikokulmasta. Silloin ei ole edelld mainituilla testauksen osa-alueilla
vilid, vaan on tirkedti minimoida mahdolliset viiveet jirjestelmissi. Ak-
kijarrutustilanteessa ei ole aikaa odotella, ettd kriittisen ABS-jirjestelmén
ajuri latautuu.

2.1 Testauksen synty

Vield ennen 60-lukua tietokoneohjelmat olivat hyvin yksinkertaisia ja niitd
ei juuri tarvinnut testata. Kuusikymmentéluvulle tultaessa tietokoneiden
ohjelmat alkoivat kuitenkin monimutkaistua. Vuosikymmenen loppupuo-
lella saavutettiin tilanne, jossa ohjelmia piti alkaa testaamaan.

Vuonna 1968 Saksassa pidetysséd konferenssissa tuli tutuksi késite "ohjel-
mistokriisi" (Kasurinen 2013, 10). Silla tarkoitettiin yllattavaa ongelmaa,
joka oli seurausta tietokoneiden suorituskyvyn rdjihdysméiisesta kasvusta.
Tédmin myoté oli alettu kehittdd isoja ja monimutkaisia ohjelmia, joiden
kaikkia yksityiskohtia yksittdinen ohjelmoija ei kyennyt endd hahmotta-
maan. Lisdksi moni ohjelmisto ei ottanut kaikkea irti kdytettivisti lait-
teesta. Tdma aiheutui ohjelmistobudjettien paisumista yli suunnitelmien,
sekd ohjelmistojen huonoa laatua (Kasurinen 2013, 11).

Ohjelmistokriisin tarkein saavutus oli késitteiden synty, kuten ohjelmisto-
tuotanto, ohjelmistoprosessit sekéd ohjelmistotestaus. Aina vain monimut-
kaistuvia tietokoneohjelmia piti siis alkaa testaamaan. Tétd varten laadit-
tiin suunnitelmat, jossa aikataulutettiin testaus ja médritettiin testattavat
alueet. Lisdksi kehitettiin tarkistuslistat, johon merkittiin jo testatut alueet.
(Kasurinen 2013, 11.)

Testauksen tarkeydestd huolimatta se jad vieldkin nykyaikana liian véihélle
huomiolle ohjelmistoprojektin aikana. Useasti testaus jdd vasta ohjelmisto-
projektin loppuvaiheille, jolloin suurin osa projektiin varatuista rahoista on
jo kaytetty. Tdlloin virheiden korjaaminen voi jdddé toteuttamatta, koska



usein ohjelmisto alkaa tuottamaan rahaa vasta kun se siirtyy markkinoille
asiakaskunnan kayttoon. (Kasurinen 2013, 16.)

2.2 Testaus ohjelmistoprojektissa

Testausprosessissa on useasti mukana kolme tahoa, jotka ovat esimies, tes-
taajat ja kehittdjat. Esimies toimii testipdéllikkoné ja mahdollisesti koko
projektin paillikkond. Testaajat sen sijaan hoitavat nimensd mukaisesti
testauksen, mutta voivat tehdd projektissa muitakin tyotehtavid, kuten
kéyttoliittymasuunnittelua ja ohjelmointia. Kehittdjét puolestaan tekevit
ohjelman varsinaisen kehittdmisen, mutta he voivat myos toimia projektin
padasiallisina testaajina. (Kasurinen 2013, 58.)

Testausprojekti aloitetaan siité, ettd testipadllikko, kehittijat ja testaajat so-
pivat testaussuunnitelman. He luovat ensimmadiset testitapaukset suunnitel-
man pohjalta, sekd paittavat kuka tekee mitakin. Kehittdjit alkavat toteuttaa
jarjestelman komponentteja, seki tekevit niille yksikkotestauksia. Testaajat
ja kehittijat suunnittelevat samanaikaisesti uusia testitapauksia jotka téy-
dentdvit olemassa olevaa testaussuunnitelmaa. Liséksi testaajat testaavat
komponentteja jo luoduilla testitapauksilla. (Kasurinen 2013, 59.)

Jos testi pédttyy virheeseen, niin testaajat dokumentoivat virheen ja arvioi-
vat virheen vakavuuden. Virheilmoitusten perusteella kehittdjiat korjaavat
jarjestelmasté 16ytyvid virheitd, seki jatkavat jarjestelmin kehittdmista luo-
malla uusia komponentteja. Valmiit komponentit integroidaan jarjestel-
miin ja ne testataan integrointitesteilld. Virheiden sattuessa tapaukset do-
kumentoidaan ja ongelmat korjataan. (Kasurinen 2013, 59.)

Jarjestelmédtestaukseen siirrytddn kun kaikki komponentit on valmiita. Lo-
pulta kun jirjestelmétestauksessa ei endé 10ydy merkittivid vikoja, niin siir-
rytddn hyviksymistestaukseen. Tadssd vaiheessa asiakas tekee paddtoksen
stitd, onko jarjestelma riittdvan hyva. Jos hdn hyviksyy jirjestelmén, niin
jarjestelma todetaan valmistuneeksi. Muussa tapauksessa kehitysta jatke-
taan. Projektin lopuksi koostetaan loppuraportti, joka arkistoidaan, silti va-
ralta ettd jérjestelmén pariin joudutaan vield palaamaan jossain toisessa pro-
jektissa. (Kasurinen 2013, 59.)



3 TESTAUSAUTOMAATIO

Testausautomaatio on testauksen muoto, jossa ohjelman testaamista suori-
tetaan automaattityovélineelld. Tarkoituksena on automatisoida joukko
toistuvasti tapahtuvia testitapauksia. Talld pyritddn vapauttamaan testaajat
muihin tehtdviin. Esimerkiksi usein toistuvat testit voidaan ajaa yon ai-
kana. Tamin ansiosta kehittdjit ja testaajat voivat aloittaa tyopdivéan tutki-
malla testauksen tuloksia, sekd tehdd mahdollisia korjauksia ohjelmistoon.
(Kasurinen 2013, 76.)

Parhaiten testausautomaatio sopii yksikkotestaukseen, jossa testataan yk-
sittdistd moduulia. Yksikkotestauksessa ldhetetddn joukko kutsuja moduu-
liin, jonka seurauksena moduuli reagoi kdskyihin. Toinen perinteinen
kohde automaatiotestaukselle on kéyttoliittymétestaus, jossa toimintojen-
nauhoitusohjelma ajaa sarjan sithen nauhoitettuja kiskyjd. Néitd ovat esi-
merkiksi tiedoston tallentaminen, hakukoneen kéyttiminen jne. Automaa-
tiotestausta voidaan tarvittaessa kayttdd myds jéarjestelméin rasitustestauk-
sessa. (Kasurinen 2013, 71-72, 76, 78.)

Testausautomaatio ei kuitenkaan korvaa késin testaamista. Se on tarkoitettu
viahentdméaan késin tehtivaa testausta mutta ei poistamaan sitd. Mitd useam-
min sama testitapaus ajetaan, niin sitd jairkevimpdd on sen automatisointi.
Talloin saavutetaan kustannustehokkuutta (kuva 1), vaikka automaatiotes-
tauksen rakentaminen aiheuttaakin lisdvaivaa. Jos testitapausta joudutaan
toistamaan yli kahdeksan kertaa, niin testitapauksen automatisointi on ta-
loudellisesti jarkevdd. Aina testin automatisointi ei ole kuitenkaan mahdol-
lista. (Kasurinen 2013, 77-78.)
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Kuval.  Testauksen suhteelliset kustannukset: mitd useammin sama testitapaus ajetaan,
niin sitd kannattavammaksi tulee automaatiotestaus. (Kasurinen 2013, 78.)

Lyhyesti sanottuna, automaatiotestauksella pyritddn varmistamaan, etti ai-
kaisemmin toimineet osat eivét ole rikkoutuneet kehitysprosessin aikana.



Kaésin tehtdvilld testauksella sen sijaan pyritddn rikkomaan ohjelma, jotta
16ydetddn piilossa olevat virheet. (Kasurinen 2013, 78.)
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4 TESTIVETOINEN KEHITYS

Testivetoinen kehitys (Test-driven development) on ohjelmiston kehitys-
prosessi, jonka kehitti Kent Beck. Testivetoinen kehitys perustuu useisiin
lyhytkestoisiin ja jatkuviin kehityssykleihin, joissa testaaminen on maaraa-
véssd asemassa. Ensimmaéinen toteutettava asia on testitapaus. Tdmén jél-
keen kehitetddn ohjelmaa niin pitkille, ettd se toteuttaa testitapauksen on-
nistuneesti. Lopuksi koodi refaktoroidaan, eli uudelleen kirjoitetaan tekni-
sesti paremmaksi ilman ulospdin nidkyvid vaikutuksia. Lopuksi siirrytdin
uuteen tydvaiheeseen projektissa, kun toteutus on riittdvén onnistunut. Talla
yksinkertaisella tydskentelytavalla kannustetaan kirjoittamaan puhtaampaa,
paremmin suunniteltua, seki helpommin ylldpidettivaa koodia. Téstd seu-
raa huomattavasti vihdisempi virheiden mééara. TDD-mallin pddasiallisena
tarkoituksena on siis laadun varmistaminen. (Kasurinen 2013, 148; Smart
2015, 12; Ye 2013, 5; Collin 2010.)

4.1 TDD-mallin perusidea ja kehityssykli

Perinteisessd ohjelmistokehityssyklissd, kuten vesiputousmallissa, ohjel-
misto suunnitellaan ensin, sitten se toteutetaan ja vasta lopuksi se testataan
(Kasurinen 2013, 12.). Perinteiseen ohjelmistokehityssykliin verrattuna tes-
tivetoinen ohjelmistokehityssykli tapahtuu ikddn kuin véarinpéin (kuvio 1).
Ensin luodaan testi, sitten toteutetaan ohjelmisto ja lopuksi suunnitellaan.

Perinteinen ohjelmistokehityssykli

Suunnittele > Toteuta > Testaa

Testiohjattu ohjelmistokehityssykli

- Toteuta = Suunnittele

Test Code Refactor

Kuvio 1. Perinteisen ohjelmistokehityssyklin ja testivetoisen ohjelmistokehityssyklin
erot. (Collin 2010.)

Ohjelmistokehittija Robert C. Martin (2009, 122.) on kehittédnyt kolme la-
kia, jotka hdnen mukaansa kertovat testivetoisen kehityksen perusidean.
Ville Karjalainen (2013) on suomentanut ndma kolme lakia. Ensimmé&isessi
laissa todetaan, ettd koodia ei saa kirjoittaa ennen kuin sitd vastaan on kir-
joitettu testi. Kirjoitetaan siis ensin testi ja vasta sitten ohjelmistokoodi. Toi-
sessa laissa todetaan etté testin kirjoittaminen tiytyy lopettaa heti, kun testi




testaa yhden asian eikd mene lépi. Eli kirjoitetaan testi joka testaa vain yh-
den testattavan asian, eikd useita asioita kerralla. Kolmannessa ja viimei-
sessd laissa todetaan, ettd koodin kirjoittaminen tdytyy lopettaa heti, kun
testi menee ldpi. Ei siis lisétd uusia toiminnallisuuksia. Ainoastaan on sal-
littua koodin refaktorointi. Alla olevassa kuvassa (kuva 2) kdyddin vield
tarkemmin ldpi testivetoisen kehittdmisen toimintamalli.

Suunnittele '|

uusi
testitapaus

Toimiiko .
ohjelma?

Ei

Fy

Kylla

lfén;éftteena joko
1A) lisaté ominaisuus tai
|B) parantaa testien kattavuutta

Kaikki testitapaukset
onnistuu

‘Regressio-

Muokkaa ohjelmaa
siten etta testi cnnistuu

lestaus

Refraktoroi ohjelman
lahdekoodi

Jokin testitapaus ei toimi
tai onnistu

Kuva?2.  Tarkempi kuvaus testivetoisen kehityksen toimintamallista (Kasurinen 2013,
149.)

4.2 Hyddyt ja haasteet

TDD-mallin mukainen kehittdminen tuo mukanaan paljon hyotya. Testive-
toisen kehityksen myotéd kerralla toteuttavien muutosten méérd pysyy pie-
nend, jotta testitapaukset pystytdin ajamaan onnistuneesti. Lisdksi ohjelman
rakentamiseen ei tarvita vélttimétta kattavaa suunnitelmaa, koska ohjelma
voidaan rakentaa ominaisuus ja toiminnallisuus kerrallaan. Téstd aiheutuu
ohjelman arkkitehtuurin yksinkertaistuminen. Tietenkin tarvitaan jonkinlai-
nen alustava suunnitelma koko ohjelmistolle, mutta ei tdysin kattavaa suun-
nitelmaa. Liséksi toteutettava ohjelma on jatkuvasti ajan tasalla. Projektissa
el tarvitse tehda erillistd laajamittaista kehitysversioiden yhdistdmista tai re-
faktorointia, koska sitd tehddén jatkuvasti aina uuden testitapauksen myota.
Kaikki tdma kannustaa tekemddn uudelleen kierrétettdvid komponentteja,
joita voidaan kayttdd mydhemmissé projekteissa. Téstd tulee myohemmissi
projekteissa kustannussddstojd. (Kasurinen 2013, 149.)

Haittapuolena testivetoisessa kehityksessd on luottaminen yksikkotestauk-
seen, joka ei ole kattava tapa testata kokonaista tuotetta. Ongelmia aiheuttaa
my6s huonosti suunnitellut yksikkotestit, jolloin virheet saattavat jaada
huomaamatta. Tdmé voi johtaa ongelmatilanteessa jarjestelmin rakenteen
huomattaviin muutoksiin, kun jirjestelméé testataan myohemmaéssd vai-
heessa kokonaisuutena. Testivetoinen kehitysmalli tuottaa myds paljon tes-
tattavaa, koska testejé kirjoitetaan tusinoittain paivissa, sadoittain kuukau-
dessa ja tuhansittain vuodessa. Suurissa jarjestelmissé testivetoinen kehitys



voi kasvattaa testausméérdd eksponentiaalisesti, Testejd saattaa olla yhtd
paljon kuin varsinaista ohjelmistokoodia, jolloin niiden hallinnointi voi olla
haastavaa. Liséksi testivetoinen kehitysmalli ei sovellu suurelle organisaa-
tiolle. Sen sijaan testivetoinen kehitys sopii alle viidentoista hengen tii-
meille. Suuren koko luokan projektit, monimutkaiset projektit tai projektit
joissa on paljon ulkoistettuja resursseja, eivit ole myodskdin testivetoiseen
kehitykseen sopivia. Kaikesta huolimatta testivetoiseen kehittimiseen 16y-
tyy useille ohjelmointikielille tyokaluja. (Kasurinen 2013, 149-150; Martin
2009, 123.)




5 KAYTTAYTYMISLAHTOINEN KEHITYS

Kayttaytymisldhtoisessa kehityksessa (Behavior-driven development) pyri-
tddn kuvaamaan ohjelman kayttdytymisti sidosryhmien niakdkulmasta. Si-
dosryhmélla tarkoitetaan ket tahansa, joka on kiinnostunut ohjelmasta. Si-
dosryhmit jaetaan kahteen ryhméén. Ydinosapuoli (core stakeholders) ja
oheisosapuoli (incidental stakeholders). Ydinosapuoli on ryhmaé, jonka on-
gelmaa yritetdédn ratkaista. Oheisosapuoli on sen sijaan ryhmad, johon kuu-
luvat kaikki jotka yrittdvét ratkaista ongelmaa. Sidosryhmien avulla on tar-
koitus ymmaértdd maailmaa heiddn ndkdkulmastaan. Millainen heidén liike-
toimintansa on? Mitd haasteita he kohtaavat? Mitd mahdollisuuksia he koh-
taavat? Milla sanoilla he kuvaavat ohjelman haluttua kayttadytymistd? Tama
perustuu litketoimintavetoiseen kehitykseen (Domain-driven design). (Che-
limsky, Astels, Dennis, Hellesgy, Helmkamp, & North 2010, 138-139.)

5.1 BDD-mallin perusidea ja kehityssykli

Chelimksy ja kumppanit toteavat (2010, 138-139.), ettd kayttaytymislahtoi-
sen kehityksen perimmadisend ideana on rakentaa ohjelma, jolla on arvoa
sidosryhmille. Ville Karjalainen (2013) on suomentanut heidin kolme peri-
aatetta, jotka tiivistdvét kiyttdytymisldhtoisen kehityksen perusidean. En-
simmdinen periaate on “Tarpeeksi on tarpeeksi”, jonka mukaan liiallinen
suunnittelu on hukkaan heitettyd aikaa. Tehddin vain sen verran kuin on
tarvetta, eikd yhtddn enempéé. Seuraava periaate on “Toimita osapuolille
sitd, mitd he oikeasti haluavat”. Rakennetaan vain asioita joista on hyotya
sidosryhmille, joko heti tai myohemmin. Viimeinen periaate on ”Kaikki on
kayttaytymistd”. Kaikessa on kyse kiyttdytymisestd. Kdytetddn siis samaa
ajattelutapaa ja kieltd kuvaamaan ohjelma oli se sitten koodin tasolla, sovel-
luksen tasolla, dokumentoinnin tasolla, asiakasrajapinnassa jne.

BDD-mallin kehityssykli ei kaikesta huolimatta juuri eroa TDD-mallista.
Ensimmaiseksi luodaan testitapaus, jossa kerrotaan halutun ominaisuuden
kayttdytyminen. Eli mitd pitdisi tapahtua. Seuraavaksi tehddén varsinainen
toiminnallisuus koodaamalla. Lopuksi refaktoroidaan ohjelman koodi, jos
testi meni onnistuneesti ldpi. BDD-mallin kehityssyklin on siis melkein sa-
manlainen kuin testivetoisessa kehityksessd. Ainoastaan erona on se, ettd
puhutaan kéyttdytymisestd eikd niinkéén testeistd. (Ye 2013, 7.)

Kaikista tirkein BDD:n ominaisuus on kuitenkin yhtenéinen- ja selkeékieli
eri sidosryhmien véliseen kommunikointiin. Nidin liike-eldma ja kehittdjét
puhuvat samaa kieltd. Yksinkertaistettuna kéyttdytymisléhtoisessd kehityk-
sessd on tarkoitus saada kaikki osapuolet tekemddn parempaa yhteistyota
yhteisen kielen kautta. (Smart 2015, 4, 12.)

5.2 BDD-malli pyrkii korjaamaan TDD-mallin ongelmia

Dan North (North n.d.) kehitti kdyttdytymisldhtdisen kehityksen korjaa-
maan testivetoisen kehittimisen ongelmakohtia. Kehittdjat halusivat nimit-
tdin tietdd mistd pitdisi aloittaa, mitd pitdisi testata ja mité ei, kuinka paljon



yhden testin pitdisi testata, miten nimeté testit, sekd miksi testi ei mene lépi
(Karjalainen 2013).

Testivetoisessa kehittdmisessd testien nimedmiskdytdnnossd sekaannusta
aiheuttaa nimenomaan testi-sanan kéytto, joilla nimetiin luokat ja metodit.
Esimerkiksi: "TilinHallintaTestiLuokka”. Kéyttaytymisléhtoisesséd kehitti-
misessd kdytetddn sen sijaan lauseita kuvastamaan kdyttaytymistd. Esimer-
kiksi: ”Tilinomistaja nostaa rahaa”. Tadlld yksinkertaisella muutoksella on
Dan Northin mukaan merkittdva vaikutus. Dokumentointi selkeytyy huo-
mattavasti muiden sidosryhmin jiasenten nékokulmasta. Generoitua doku-
mentointia pystyvit timén ansiosta ymmartimain myds muut sidosryhmien
jasenet, kuten liike-eldmén edustajat. (Karjalainen 2013; North n.d.)

Kayttaytymislidhtoisessd kehittdmisessd testit saa paremmin kohdistettua
haluttuun ominaisuuteen yksinkertaisen lausesapluunan avulla. Siiné tode-
taan, ettd tdmin luokan pitdisi tehda jotakin. Erityisesti lauseessa painote-
taan pitdisi-sanaa. Tdmid pakottaa suunnittelemaan testin vain kyseiselle
luokalle. Jos luokka tekee enemmaén kuin yhden asian, niin silloin l&hes aina
pitda siirtdd ndmd ylimadrdiset asiat uusiin luokkiin. T&lld tavoin testit py-
syvit paremmin hallittavissa. (North n.d.)

Kayttaytymislidhtoisessd kehittimisessd voidaan myds paremmin hahmot-
taa miksi testi ei mene ldpi, koska tiedetddan mitd metodin tai luokan pitdisi
tehdd. Tdmén ansiosta on helpompaa 16ytdd virheen sijainti. Néin voidaan
paremmin ymmairtdd johtuuko virhe ohjelmistovirheestd vai onko aikai-
sempi oletus jarjestelmén kayttdytymisestd vaard. (North n.d.)

Lisdksi kayttdytymisldhtoisessd kehittdmisessd tiedetddn mistd kehittdmi-
nen pitdisi aloittaa. Vastaus ongelmaan 16ytyy kysymyksen muodossa.
What’s the next most important thing the system doesn’t do? Eli miti seu-
raavaksi tirkedd asiaa jarjestelma ei vield tee. Kysymys pakottaa méadritte-
leméédn arvon ominaisuuksille ja priorisoimaan niistd tirkeimmaén, jota ei
ole vield toteutettu. Tima auttaa myods 10ytdmédn ominaisuudelle kuvaavan
nimen. (North n.d.)

BDD:n kehittdminen jatkui kuitenkin vield téstd eteenpdin, vaikka TDD:n
ongelmiin oli jo l0ydetty vastaukset. Kehityksen lopulla syntyi yhtendinen
kieli sidosryhmien véliseen kommunikointiin. Tdméa on mahdollista tarinan
eli selkokielisen testin avulla. Tarinan on oltava tarpeeksi véljd, ettd se ei
tunnu liian keinotekoiselta tai sitovalta muiden sidosryhmien jdsenten kan-
nalta. Samalla sen pitdd olla kuitenkin tarpeeksi rakenteellinen, jotta tarina
voidaan paloitella pienempiin osa-alueisiin automaatiotestausta varten. Ta-
rinan koostumuksesta kerrotaan tarkemmin seuraavassa alaluvussa. (North
n.d.; Karjalainen 2013; Karkinen 2013.)

5.3 Tarina eli selkokielinen testitapaus

Kayttaytymisldhtoisessd kehittimisessd testitapauksilla tarkoitetaan tari-
noita. Tarinat kirjoitetaan ihmisten ymmartdméissd muodossa, joissa konk-
retisoidaan halutut vaatimukset. Tietokone pystyy kuitenkin lukemaan tari-
nat, koska ne noudattavat tiettyd syntaksia. Tdémén takia automaatiotestaus
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on mahdollista, kun kdytetddn sopivia tyokaluja. (Smart 2015, 19-20; Kar-
kinen 2013.)

Tarinan rakenne pysyy muodossa sapluunan avulla, joka koostuu useista eri
komponenteista. Otsikko-komponetti (story) kertoo misté tarinasta on kyse,
koska tarinoita voi olla useita. Kerronta-komponentti (narrative) kertoo ta-
rinan sisdllon. Hyvéksymiskriteeri-komponentti (acceptance criteria) lopet-
taa tarinan kertomalla oikean vastauksen. (Chelimsky ym. 2010, 146; North
n.d.)

Seuraavassa on ndyte tarinan sapluunasta, jota tullaan kdyttimé&an téssa
opinndytety0ssa:

01 Story: (tarinan otsikko)
02

03 Narrative:

04 In order to <hyodty>

05 As a <rooli>

06 I want <toiminnallisuus>

07

08 Acceptance Criteria: (hyvaksymiskriteeri)
09

10 Scenario: (skenaarion otsikko)

11 Given <l&htokohta>
12 When <tapahtuma>
13 Then <lopputulos>

Northin (North n.d.) esimerkkid mukaillen tarina voisi olla seuraavanlainen:

01 Story: Account Holder withdraws cash

02

03 Narrative:

04 In order to <get money when the bank is closed>
05 As an <Account Holder>

06 I want <to withdraw cash from an ATM>

07

08 Acceptance Criteria:

09

10 Scenario 1: Account has sufficient funds
11 Given <the account balance is “€100”>

12 When <the Account Holder requests “€20”>
13 Then <the ATM should dispense “€20”>

Tarinan otsikon (rivi 01) pitdé kuvastaa aktiviteettia, jossa joku tekee jotain.
Esimerkiksi: "Tilin omistaja nostaa rahaa.". Rahan nosto ei kuitenkaan on-
nistu, ennen kuin tdma toiminto on rakennettu. Kun toiminto on toteutettu,
niin rahan nosto onnistuu. Tdma helpottaa ymmartdméain milloin toiminto
on valmis. Jos kdytettdisiin otsikkoa "Tilin hallinta" niin olisi paljon vaike-
ampaa ymmartdd milloin toiminto on valmis. Tdmén otsikon alle voi két-
keytyd monia toimintoja, kuten pankkikortin tunnuskoodin vaihtaminen.
(North n.d.)

Kerronnan ensimmaiselld rivilld (rivi 04) kerrotaan mité hy6tyd aiotaan saa-

vuttaa. Erittelemalld hyddyn tarinan kirjoittaja joutuu miettimain toiminnon
hyodyllisyyden. Jos toiminnosta ei ole hyoty, niin se tarkoittaa yleensa ettéd
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jokin tarina on unohtunut. Seuraavalla rivilla (rivi 05) rooli kertoo kuka tar-
vitsee toimintoa. Kolmannella rivilld (rivi 06) kerrotaan milld toiminnalli-
suudella saavutetaan hyoty. Kerronnan paatdhtdimena on siis hyodyn saa-
vuttaminen. (Smart 2015, 36-37; North n.d.)

Kerronnan (rivi 03—06) sapluunassa on ldhteistd riippumatta hieman eroja,
silli komponenttien jarjestys voi vaihdella (Smart 2015, 36; North n.d).
Talla ei ole kuitenkaan vaikutusta, koska kerronnan osuutta automaatiotes-
taustyOkalut eivét tulkitse mitenkddn. Kerronta on kuitenkin kdyttdytymis-
lahtoiseen kehittdmiseen kuuluva perusasia. [lman kerrontaa muiden sidos-
ryhmien olisi vaikeata tai jopa mahdotonta ymmartdd mitd ominaisuudelta
halutaan. (Quick Intro to Behat n.d.)

08 Acceptance Criteria:

09

10 Scenario 1: Account has sufficient funds
11 Given <the account balance is \€100>

12 When <the Account Holder requests \€20>
13 Then <the ATM should dispense \€20>

Hyvéksymiskriteeri (rivi 08—13) on varsinainen osuus tarinassa, jonka au-
tomaatiotyokalu lukee ja tulkitsee. Hyvidksymiskriteerit muodostuvat yh-
desti tai useammasta skenaarioista. Ndmi ovat erdénlaisia kdytdnnon esi-
merkkeji, joilla hahmotetaan mité pitéisi tapahtua.

Skenaario aloitetaan otsikolla (rivi 10), joka kertoo miti on tarkoitus tapah-
tua. Seuraavaksi (rivi 11-13) tulee joukko testiaskeleita (step definitions).
Jokainen testiaskel alkaa jollakin seuraavista avainsanoista: Given, When ja
Then.

Given-avainsana kertoo skenaarion ldhtokohdat. Eli valmistelee testiympé-
riston. When-avainsana kertoo skenaarion paitehtavén. Eli mitd kayttdja te-
kee. Then-avainsana kertoo lopputuloksen. Eli mitd pitéisi tapahtua. Ndiden
lisdksi voidaan kiyttdd And- ja But-avainsanoja antamaan lisdmairitteitd
Given, When ja Then testiaskeleihin. (Karjalainen 2013; Karkinen 2013;
Smart 2015, 20; Intro to Behat n.d.)

Tarina voi myds koostua useasta skenaariosta. Tastd on hyvé esimerkki Dan
Northin (North n.d.) testitapauksessa, jossa nostetaan rahaa pankkiautomaa-
tista.

Story: Account Holder withdraws cash

As an Account Holder
I want to withdraw cash from an ATM
So that I can get money when the bank is closed

Scenario 1: Account has sufficient funds
Given the account balance is \$100

And the card is wvalid

And the machine contains enough money
When the Account Holder requests \$20
Then the ATM should dispense \$20

And the account balance should be \$80
And the card should be returned
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Scenario 2: Account has insufficient funds

Given the account balance is \$10

And the card is wvalid

And the machine contains enough money

When the Account Holder requests \$20

Then the ATM should not dispense any money

And the ATM should say there are insufficient funds
And the account balance should be \$10

And the card should be returned

Scenario 3: Card has been disabled

Given the card is disabled

When the Account Holder requests \$20

Then the ATM should retain the card

And the ATM should say the card has been retained

Scenario 4: The ATM has insufficient funds

Skenaarioiden pitdisi erota jo otsikkotasolla toisistaan. Esimerkissé skenaa-
rionotsikot kertovat ainoastaan mitd eroa eri skenaarioilla on. Ei tarvitse sa-
noa: "Tilinomistaja nostaa rahaa tililtd jossa ei ole tarpeeksi varoja. Tdmén
vuoksi hénelle kerrotaan ettd nosto ei ole mahdollista." Otsikosta nédkee jo
mitd skenaariossa on tarkoitus tapahtua, silld skenaarionotsikko toimii tar-
kentavan otsikkona tarinanotsikolle. Koska tarinanotsikko on: ” Tilinomis-
taja nostaa rahaa”, niin skenaarion otsikoksi riittdd: Tilill4 ei ole tarpeeksi
rahaa”. (North n.d.)

5.4 Hyodyt ja haasteet

Kayttdytymisldhtdisen kehityksen hyddyt ja haitat ovat ldhes samat kuin
testivetoisessa kehityksessd. Suurimpana erona on kommunikointi, joka tuo
sekd hyotya ettd haasteita riippuen kuinka hyvin sen kidytdssd onnistutaan.
Kommunikoinnilla tarkoitetaan BDD-mallissa yhtendistd ja selkedd viestin-
tad kaikkien sidosryhmien vélilld. Ndin saadaan kaikki sidosryhmét sitou-
tumaan yhteisen vision eteenpéin viemiseen, niin ettd kaikki osapuolet ym-
martdvit mitd tehddidn. Kuitenkin tdtd etua voi olla vaikea hyodyntia, jos
asiakas ei ole kykeneva tai halukas kommunikoimaan vaatimuksiaan. Ilman
kommunikointia on vaikeata saada irti kaikkea kayttdytymislédhtoisestd ke-
hittdmisestd, koska ei voida hyddyntdd selkokielisii testitapauksia ja timén
my6té selkedd dokumentointia. (North 2013; Smart 2015, 28-30.)

Kayttaytymisldhtoisessa kehittdmisessd on kuitenkin yhtendisen ja selkedn
kommunikoinnin lisdksi muitakin etuja testivetoiseen kehittimiseen verrat-
tuna. Aikaisemmassa luvussa 5.3 kerrottiin, ettd BDD-malli pyrkii vastaa-
maan TDD-mallin ongelmiin. Testivetoisen kehittimiseen ndhden kiyttdy-
tymisléhtoisesséd kehittdmisessd kehittdjat tietdvat mistd pitdisi aloittaa oh-
jelman kehitys. On my0s selvdd mité pitdisi testata ja mitd ei. Liséksi osa-
taan madrittdd kuinka paljon yhden testin pitéisi testata. Muutenkin testauk-
sessa tiedetddn miksi testi ei mene ldpi. Lisdksi testit on nimetty selkedsti.
(Karjalainen 2013; North n.d.)
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Yhtendisid etuja ja haasteitakin 10ytyy. Testivetoisen kehitysmallin tavoin
kéyttdytymisldhtoinen kehitys sopii parhaiten ketteréin ohjelmistokehitys-
malliin. On nimittdin vaikeata tai jopa mahdotonta mééritelld kaikki ohjel-
miston vaatimukset etukéteen. Ketterdn ohjelmistokehityksen ja automaa-
tiotestien vuoksi voidaan vdhentdd turhaa tyotd, sdédstdd kustannuksissa,
tehdd helpompia ja turvallisempia muutoksia sovellukseen, sekd julkaista
nditd muutoksia nopeammin. (Kasurinen 2013, 149-150; Smart 2015,
28-30.)

Ketterdn ohjelmistokehitysmallin vuoksi BDD-malli ei kuitenkaan toimi
kunnolla isoissa organisaatioissa. Liike-eldmén edustajat, kehittdjapuoli ja
testauspuoli saattavat kaikki olla omissa lokeroissaan jolloin kommunikoin-
tia ei juuri synny. Samaa ongelmaa esiintyy myds organisaatioissa joissa
kehittdmisté on osittain tai kokonaan ulkoistettu. Parhaiten BDD toimii pie-
nissd tiimeissd, joissa kaikki osapuolet osallistuvat ohjelmiston suunnitte-
luun alusta alkaen. (Kasurinen 2013, 149-150; Smart 2015, 28-30.)

Testivetoisessa kehittimisessd voi tdmén lisdksi ongelmia aiheuttaa huo-
nosti suunnitellut testit. Kayttdytymisldhtoinen kehitys ei ole poikkeus
tassd. Huonosti kirjoitetut testit hidastavat varsinkin isoja ja monimutkaisia
ohjelmistoprojekteja. Jos testejd ei ole suunniteltu huolellisesti, niin niiden
ylldpitiminen voi olla vaikeata. (Kasurinen 2013, 149-150; Smart 2015,
28-30.)

BDD-malli on siis osittain samanlainen kuin TDD-malli, mutta erojensa
vuoksi ei voida kuitenkaan puhua TDD-mallin evoluutiosta. Dan Northin
(2013) mukaan BDD-malli ndyttda silloin samanlaiselta kuin TDD-malli,
jos kaikki projektin jdsenet ovat ohjelmoijia. Talloin projektin jésenet pu-
huvat samaa kieltd ja tietdvit silloin mitd pitdéd tehdd. Ongelmia tulee sen
sijaan heti kun yhtdlo6n tuodaan yksikin ulkopuolinen edustaja, kuten liike-
eldmédn edustaja. Hin ei nimittdin puhu samaa kieltd ohjelmoijien kanssa.
Talloin BDD-malli ndyttda todellisen luonteensa. Siitd tulee kommunikoin-
tivéline, jonka avulla luodaan yksi yhtendinen visio projektinjésenten kes-
ken. Tatd yhteistd visiota kdydaan tavoittelemaan. Eli BDD-malli on erilai-
nen ja isompi asia kuin vain evoluutio TDD-mallista.
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6 BEHAT

Behat on avoimen ldhdekoodin automaatiotestaustyokalu, joka mahdollis-
taa kéyttdytymisldhtdisen kehityksen. TyoOkalu on tarkoitettu kaytettavéksi
PHP:n versioiden 5.3 ja 5.4 kanssa. Tyokalulla kirjoitetaan BDD-mallin
mukaisia selkokielisid tarinoita, joita sitten testaan. (Behat Documentation
n.d.; Quick Intro to Behat n.d.)

Behat-tyokaluun paadyttiin harjoittelupaikan suosituksesta, koska kdytetty
ohjelmointikieli on PHP. Toinen vaihtoehto olisi ollut Codeception, mutta
se sisdlsi paljon ylimaardisid ominaisuuksia joille ei ollut tdssa tydssa kayt-
tod (Codeception: Modern PHP testing for everyone. n. d.). Valinta kohdis-
tui tdimén vuoksi Behatiin, koska se keskittyy ainoastaan BDD-mallin mu-
kaiseen testaukseen. Nédin pysyttiin paremmin opinnéytetyon rajauksen si-
salla.

Behat on komentokehotepohjainen tyokalu. Ajettaessa Behat lukee spesifi-
kaatiot selkokielisestd tekstitiedostosta nimeltdén features. Behat etsii tie-
dostosta skenaariot testausta varten ja ajaa ne. Jokainen skenaario on lista
testiaskeleita (step definitions), joita Behatin pitdé kdyda lapi. Syntaksin pi-
tdd noudattaa perussyntaksisddntdjd, jotta Behat voi ne ymmaértdd. Perus-
syntaksi on Behatin kohdalla ldhes samanlainen kuin miti luvussa 5.4 on
esitelty selkokielisten tarinoiden kohdalla.

Skenaariot koostuvat testiaskeleista, jotka kertovat selkokielisesti mitd kus-
sakin askeleessa pitédisi Behatin tehdd. Jos testiaskeleen koodissa ei ole vir-
hettd, niin Behat siirtyy seuraavaan askeleeseen skenaariossa. Jos Behat
paisee skenaarion loppuun ilman virheitd, niin se antaa skenaariolle hyvak-
synnén. Jos kuitenkin jossain testiaskeleessa on virhe, niin Behat hylkia ky-
seisen skenaarion ja siirtyy seuraavaan skenaarioon. Testien lopuksi Behat
antaa tuloksen, jossa nékyy testin ldpédisseet skenaariot ja hyldtyt skenaariot.
Naiiden perusteella voidaan tarkalleen tietdd missa on virhe.

6.1 Behat BDD-testauksen alustana

Opinndytetyon kaytdnnon osuus toteutettiin lapikdymalld Behatin pikaop-
paan mukainen harjoite (Quick Intro to Behat n.d.). Pikaohjeessa oli kuvi-
teltu tilanne, jossa rakennetaan alkuperdistd UNIX-komentoa Is. Téllad ko-
mennolla listataan hakemiston sisdltd. Ennen esimerkkiprojektin aloitta-
mista piti kuitenkin asentaa Behat. Kohde kiyttojérjestelmana toimi Linux-
pohjainen Ubuntu, johon oli jo ennestdén asennettu PHP 5.3.1. Behatin
asennuksen apuna kaytettiin Composeria, joka on paketinhallintajérjes-
telméd PHP:1le. Asennus aloitettiin tekeméllé projektia varten hakemisto, jo-
hon Behat asennettiin. Tdmén hakemiston juureen luotiin tiedosto com-
poser.json komennolla:

$ nano composer.json

15



Composer.json on Composerin konfigurointitiedosto, jonka sisdlld maari-
tettddn mitd Behatin versiota kédytetdédn. Composer lataa ja asentaa néité tie-
toja kdyttden halutun version Behatista. Konfigurointitiedoston rakenne on

seuraava.
{
"require-dev": {
"behat/behat": "~2.5"
}I
"config": {

"bin-dir": "bin/"

}

Konfiguraatiotiedoston luomisen jélkeen suoritettiin Composerin lataus ja
asennus seuraavalla komennoilla:

$ curl -sS https://getcomposer.org/installer | php
$ php composer.phar install

Seuraavaksi ajettiin komento:

S bin/behat --init

Tama komento ei kuitenkaan toiminut, vaikka se oli tdsmiélleen sama kuin
Behatin pikaoppaassa. Kokeilujen jilkeen Behatin ajo onnistui, kun sen si-
jainti médritettiin tarkemmin bin-hakemistoon komennolla:

$ bin/behat --init

Komento loi tdmén jilkeen onnistuneesti hakemiston features, jonka sisddn
Behat asensi peruskomponentteja projektin aloittamista varten. Ndiden toi-
menpiteiden jdlkeen Behat oli asennettu onnistuneesti projektin hakemis-
toon.

6.2 Testitapauksen luonti

BDD-mallin kehityssyklin mukaisesti ensimméiisend oli testitapauksen
luonti. Behatin pikaoppaan avustuksella luontiin tarina. Edelld oli jo tehty
esimerkkiprojektia varten oma hakemisto, joten seuraavaksi siirryttiin ker-
ronnan madrittimiseen. Behatin kohdalla kerronnasta kdytetddn nimitysta
ominaisuus (feature). Tdssd tapauksessa ominaisuus oli Is-komento, joka
listaa hakemiston siséllon. Kerronnan luonti aloitettiin luomalla tiedosto
features/ls.feature. Tiedoston sisddn maédritettiin ominaisuuden nimi, siitd
saatava hyoty, kenen nikokulmasta ominaisuutta halutaan, sekd mitd omi-
naisuuden pitdisi tehdi. Eli luotiin tarinan ensimmaéinen komponentti, ker-
ronta.

# features/ls.feature
Feature: 1s
In order to see the directory structure
As a UNIX user
I need to be able to list the current directory's contents
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Tassd tapauksessa UNIX-kdyttdjdnd halutaan listata hakemiston sisilto,
jotta ndhdadn hakemistonrakenne. Mitkéddn niistd tiedoista eivét ole kuiten-
kaan valttdméattomia Behatin toimivuuden kannalta, mutta ne ovat BDD-
malliin kuuluvia perusasioita. [lman néitd muiden sidosryhmien olisi vai-
keata tai jopa mahdotonta ymmartdd mitd ominaisuudelta halutaan.

Testitapauksen luontia jatkettiin luomalla skenaario edelld mainitun featu-
res/ls.feature-tiedoston loppuun. Tdmi on se varsinainen osuus tarinasta,
jota Behat kayttaa testeissa:

Scenario: List 2 files in a directory
Given I am in a directory "test"
And I have a file named "foo"

And I have a file named "bar"
When I run "1ls"
Then I should get:

bar
foo

Skenaariolle annettiin kuvaava otsikko: “Listataan 2-tiedostoa hakemis-
tossa”. Given-avainsanassa mddritettiin sijainniksi test-hakemisto. Given-
avainsanaa laajennettiin kayttiméalld And-lisidmadritteitd. Ndiden avulla
kerrottiin minkd nimiset tiedostot pitdisi l10ytyéd, kun listataan test-hakemis-
ton sisdltdo komennolla Is. Kuitenkaan Given-, Then-, And-, tai muillakaan
avainsanoilla ei ole mitdédn eroa toisiinsa nihden. Néitd vain kdytetdin sen
vuoksi, ettéd kaikki skenaariot olisivat helpommin luettavissa muiden sidos-
ryhmien ndkokulmasta.

6.3 Sovelluksen luonti

Niin oli luotu ensimmadinen testitapaus, joten kehityssyklin mukaisesti oli
vuorossa testitapauksen ajo. Behat 10ysi automaattisesti tiedoston featu-
res/ls.feature ja yritti ajaa sielld olevan skenaarion testind. Tdma paattyi kui-
tenkin virheeseen (kuva 3), koska varsinaista ohjelmistokoodia ei ollut vield
tehty. Esimerkiksi Behat ei tiennyt miten toimia testiaskeleen ”Given I am
in a directory "test"” kohdalla. Seuraavaksi piti kertoa miten Behatin pitéisi
toimia tdsséd tapauksessa. Tdssd kohtaa Behat auttoi ehdottamalla, ettd esi-
merkiksi lausekkeesta ’Given I am in a directory "test"” tehtiisiin testiaskel
(kuva 3).
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# - 0O Terminal

behat: command not found
bin/behat
Feature: 1s
In order to see the directory structure
As a UNIX user
I need to be able to list the current directory's contents

Scenario: List 2 files in a directory
I am r "test

1 scenario (1 u

Kuva 3.  Testin ajaminen ennen kuin varsinaista sovelluskoodia on tehty.

Behatin ohjeissa neuvottiin avaamaan tiedosto
features/bootstrap/FeatureContext.php, jonka sisdlto nakyy alla.

#features/bootstrap/FeatureContext.php
<?php

use Behat\Behat\Context\ClosuredContextInterface,
Behat\Behat\Context\TranslatedContextInterface,
Behat\Behat\Context\BehatContext,
Behat\Behat\Exception\PendingException;

use Behat\Gherkin\Node\PyStringNode,
Behat\Gherkin\Node\TableNode;
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//
// Require 3rd-party libraries here:
//
// require once 'PHPUnit/Autoload.php';
// require once 'PHPUnit/Framework/Assert/Functions.php';
//
/**
* Features context.
*/
class FeatureContext extends BehatContext
{
/**
* Initializes context.
* Every scenario gets its own context object.
*
* @param array S$Sparameters context parameters (set them

up through behat.y$
*/
public function _ construct (array $parameters)

{

// Initialize your context here

}

//

// Place your definition and hook methods here:

//

// /**

// * @Given /"I have done something with " ([""]*)"S$/
// */

// public function iHaveDoneSomethingWith ($Sargument)
// {

// doSomethingWith (Sargument) ;

// }

//

FeatureContext.php-tiedostoon tehtiin varsinainen sovelluksen koodaus.
Ensimmaisena tiedostoon lisdttiin metodi iAmInADirectory(). Liséksi koo-
dia selkeytettiin muokkaamalla muuttujan $argumentl nimeksi $dir.

<?php

use Behat\Behat\Context\ClosuredContextInterface,
Behat\Behat\Context\TranslatedContextInterface,
Behat\Behat\Context\BehatContext,
Behat\Behat\Exception\PendingException;

use Behat\Gherkin\Node\PyStringNode,
Behat\Gherkin\Node\TableNode;

/**
* Features context.
*/
class FeatureContext extends BehatContext
{
/**
* @Given /”~I am in a directory " ([""]*)"S$/

*/
public function iAmInADirectory($dir)
{
if (!file exists($dir)) {




mkdir ($dir) ;
}
chdir ($dir) ;

Eli luotiin metodi, joka siirtyy hakemistoon tai tarvittaessa luo uuden hake-
miston. Tdmaén jédlkeen tehtiin my6s muut kolme metodia Behatin neuvojen
mukaisesti. Lopuksi FeatureContext.php-tiedosto niytti talta:

<?php

use Behat\Behat\Context\ClosuredContextInterface,
Behat\Behat\Context\TranslatedContextInterface,
Behat\Behat\Context\BehatContext,
Behat\Behat\Exception\PendingException;

use Behat\Gherkin\Node\PyStringNode,
Behat\Gherkin\Node\TableNode;

/**

* Features context.

*/

class FeatureContext extends BehatContext

{

put)) ;

private $output;

* %
i @Given /"I am in a directory " ([*"]1*)"S/
*
péblic function iAmInADirectory($dir)
{ if (!file exists($dir)) {
mkdir ($dir) ;
ihdir(Sdir);
}

/**
* @Given /"I have a file named " ([""]*)"S$S/
*/
public function iHaveAFileNamed ($file)
{
touch ($file);
}

/**

* @When //\I run "([/\"]*)"$/
*/

public function iRun ($command)

{

exec ($command, Soutput);

Sthis->output = trim(implode ("\n", Sout-
}
/**
* @QThen /"I should get:$/
*/

public function iShouldGet (PyStringNode $string)

{
if ((string) $string !== $this->output) {




throw new Execption (
"Actual output is:\n"
Sthis->output
) ;

Kaikki oli tdimin jélkeen valmista testitapauksen uudelleenajoa varten. Be-
hat ajettiin siis uudelleen. Tulos oli télld kertaa onnistunut. Testi meni lépi
(kuva 4), sekd komennot oli suoritettu onnistuneesti, silld hakemistoon oli
ilmestynyt test-kansio ja sen sisddn tiedostot ’bar” ja ’foo” (kuva 5).

% - 0 Terminal
bin/behat

Feature: 1s
In order to see the directory structure
As a UNIX user
I need to be able to list the current directory's contents

Scenario: List 2 files in a directory
test
foo
bar

1 scenario (
5 steps (
Omo.108s

Kuva4.  Onnistunut testitapaus.

% - 0 Terminal
-la

4096 -

4096 - -

4096 bin
-TW-TW-T-- 110 composer.json
-TW-TW-T-- 19479 composer. lock
-TWXI-XI-X 1177926 composer.phar

4096 features

4096

4096

test
1s -la

4096 marra 18:05 .

4096 marra 18:05 ..
O marra 18:13 bar
0 marra 18:13 foo

Kuva 5.  Test-hakemiston sisélle luotiin tiedostot "bar” ja "foo”.
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6.4 Toisen skenaarion lisdys

Lopuksi kokeiltiin vield uuden skenaarion lisdamisti tarinaan. Uudessa ske-
naariossa listataan hakemiston sisdlto kdyttden valitsinta -a. Komento Is -a
listaa kaikki tiedostot, myos piilotiedostot. Tdmén jédlkeen tiedostossa fea-
tures/lIs.feature oli kaksi skenaariota (kuva 6).

Scenario: List 2 files in a directory with the -a option
Given I am in a directory "test"
And I have a file named "foo"
And I have a file named ".bar"
When I run "ls -a"
Then I should get:

.bar
foo

% — O Terminal
GNU nano 2.2.6

File: features/ls.feature

ﬂ features/ls.feature
Feature: 1s
In order to see the directory structure
As a UNIX user
I need to be able to list the current directory's contents

Scenario: List 2 files in a directory
Given I am in a directory "test”
And I have a file named "foo"

And I have a file named "bar”
When I run "1ls"
Then I should get:

bar

foo

nnn

Scenario: List 2 files in a directory with the -a option
Given I am in a directory "test”
And I have a file named "foo"
And I have a file named ".bar"
When I run "ls -a"
Then I should get:

nnn

.bar
foo

nun

Read 29 lines

e Get Help @4 WriteOut [N Read File @4 Prev Page @4 Cut Text @¢ld Cur Pos
W Exit Wl Justify Wl Where Is Next Page [V UnCut Textilll To Spell

Kuva 6.  Selkokielinen testitapaus kahdella skenaariolla.

Behat ajettiin seuraavaksi uudelleen. Tulos oli jédlleen onnistunut, silld Be-
hat kdvi kaksi eri skenaariota l4pi suorittaen kaksi eri testid (kuva 7).
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® - o Terminal
bin/behat

Feature: ls
In order to see the directory structure
As a UNIX user
I need to be able to list the current directory's contents

Scenario: List 2 files in a directory
test
foo
bar

Scenario: List 2 files in a directory with the -a option
test

foo

.bar

Kuva 7. Onnistunut kahden skenaarion testi.

Behatin pikaoppaan avulla saatiin onnistuneesti kokeiltua BDD-mallin mu-
kaista testausta. Liséksi Behat tuli tyokaluna tutummaksi, jonka seurauk-
sena ymmarrettiin paremmin miten Behatia kdytetddn ohjelmistoprojektissa
kdytannon tasolla, sekd miten se asennetaan. Lopuksi olisi tietenkin pitényt
BDD-kehityssyklin mukaisesti refaktoroida koodi. Se ei ollut kuitenkaan
padasia opinndytetydssd, joten se jatettiin tekemaitta.
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7 TYON ARVIOINTIA

Opinndytetyd ldhti liikkeelle harjoittelupaikasta saadun idean pohjalta.
Kayttaytymisldhtoinen kehitys olisi kuulemma hyvéa hallita tulevaisuutta
silmélla pitden, koska se on saavuttamassa suurempaa tietoisuutta koko
ajan.

Siksi ensin ldhdettiin selvittimédin mitd on testaus ja automaatiotestaus.
Naihin kirjallista tietoa 16ytyi suhteellisen helposti, ja ndin saatiin koostet-
tua asiapitoiset luvut. Seuraavaksi siirryttiin vastaamaan ensimmaéiseen tut-
kimuskysymykseen, mité tarkoittaa testivetoinen kehitys (Test Driven De-
velopment). Tdma tuotti jo enemmén haasteita, mutta lopulta tarvittavat tie-
dot loytyivdt kirjallisesta materiaalista ja aiheesta saatiin muodostettua
kuva. Tdmén jilkeen saatiin rakennettua riittdvin kokoinen luku TDD:sta.

Ongelmat alkoivat siirtyessi eteenpdin opinndytetydssi. Kirjallisen tiedon
16ytaminen kayttdytymisldhtoisestd kehittimisestd oli haastavaa. Kirjallista
materiaalia ei ollut opinnéytettd aloitettaessa juuri ollenkaan tai se oli hyvin
hajanaista. Kyseessd on kuitenkin niin uusi asia, ettd kirjalliseen muotoon
sitd ei ole vield keritty painaa juuri ollenkaan. Tamén vuoksi kdytettiin myos
elektronisia ldhteitd, kuten BDD:n kehittdjin Dan Northin nettisivuja. Kah-
den vuoden satunnaisen tydskentelyn jalkeen ilmestyi ensimméinen kunnon
kirja aiheesta. Tdssd vaiheessa opinndytetyd oli saatu koostettua jo lihes
valmiiksi, joten kirjalle ei ollut endi juuri tarvetta. Lopulta [0ydettiin riitti-
visti tietoa mitd kdyttdytymisldahtdinen kehitys (Behavior Drive Develop-
ment) on. Lopulliset kaksi tutkimuskysymysta saivat myos vastauksensa ti-
min jilkeen. Miten BDD eroaa tai tiydentdd TDD:td ja miksi niitd kéyte-
taan?

Vasta ndiden vaiheiden jidlkeen pédstiin siirtymédn varsinaiseen kiytannon
osuuteen, jossa piti selvittdd miten toteutetaan pieni sovellus kéyttden
BDD:té. Téssd vaiheessa joulukuu ldhestyi jo hyvéd vauhtia, joten joudut-
tiin valitsemaan suhteellisen nopea ja yksinkertainen toteutus tapa kaytan-
nonosuuteen. Lopulta toteutettiin Behatin pikaohjeen mukainen harjoite,
jossa selvisi miten BDD-mallin mukaista kehitystd tehddidn kidytannossa.
Tama osuus sujui oletettua helpommin. Asiaan auttoi varmasti teoriaosuu-
den ldpikdyminen ensin, ja sen sulattelu viimeiset kaksi vuotta. Toisaalta
kdytdnnonosuuden ldpikdyminen auttoi myods teoriaosuuden ymmartami-
sessd.

OpinndytetyOprosessin aikana opittiin mitd on automaatiotestaus ja mitd on
TDD- ja BDD-mallin mukainen kehittdminen. Lisdksi opittiin ymmarta-
méén, ettd miksi BDD-mallin kohdalla ei voida puhua vain evoluutiosta
TDD-mallista. Tama oli se suurin yksittdinen oivallus, joka koettiin opin-
ndytetyon aikana.

Ennen tyon aloittamista en tiennyt aiheesta juuri mitddn, mutta nyt tyon lo-
pulla tietoméddrd ja ymmarrys ovat kasvaneet. Y1lattavaa oli kuinka erilainen
lahtokohta kéyttdytymisléhtoisessd kehittdmisessd on verrattuna testivetoi-
seen kehittimiseen. BDD-mallissa pyritddn palvelemaan kehittdjien lisdksi
muitakin ohjelmistoprojektin jdsenid. Siksi on todenndkdisend ettd saatu
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oppi ei ole turhaa, vaikka ei suuntautuisikaan it-alalla ohjelmistokehittdmi-
seen. Kayttdytymisldhtoisen kehittdmisen malliin kun voi tdrmétd muissa-
kin tehtdvissd. Opinndytetyd antoi siis paljon uutta ja tirkedd tietoa tulevai-
suutta silméllé pitden.

Kayttaytymisldhtoinen kehitys tulee varmasti mydhemmin tutuksi yhdelle
jos toiselle tydeldmissd, koska menetelméssa pyritddn parempaan kommu-
nikointiin eri sidosryhmien vililld. Osassa sidosryhmistd voi olla jisenia
joilla ei ole it-alasta juuri mitdin kokemusta. Tdhén kuitenkin auttaa on-
neksi BDD-mallin selkokielisyys testitapauksissa ja sitd myoten dokumen-
toinnissa. BDD-malli tulee varmasti saavuttamaan suurempaa tietoisuutta
ajan kanssa, koska se ei ainoastaan palvele vain kehittijid, vaan myos muita
kehitykseen osallistuvia tai siitd kiinnostuneita.




8 YHTEENVETO

Tyo6n tarkoituksena oli tutkia kédyttdytymisldahtoistd kehittdmisté ja vertailla
sitd testivetoiseen kehittimiseen. Kummastakaan kehittimisenmallista mi-
nulla ei ollut aikaisempaa kokemusta, joten aihe oli aivan uusi. Tyon teoria
osuutta alustettiin ensin selventdmaélla testausta ja automaatiotestausta. Néi-
den jilkeen oli luontevaa siirtyd tutkimaan testivetoista kehitystd. Lopuksi
siirryttiin tutkimaan kayttdytymislahtoistd kehittdmistd, joka on tyon varsi-
nainen péddaihe.

Kayttaytymisldhtoistd kehittdmistd tutkittaessa huomattiin, ettd se pyrkii
korjaamaan testivetoisen kehittimismallin puutteita. Testivetoisessa kehit-
tdmisessd tormaéttiin toistuvasti samoihin ongelmiin. Kehittdjat halusivat ni-
mittiin tietdd mistd pitdisi aloittaa, mitd pitdisi testata ja mité ei, kuinka pal-
jon yhden testin pitdisi testata, miten nimeté testit, sekd miksi testi ei mene
lapi. Néihin ongelmiin BDD-mallin mukainen kehittiminen vastaa.

Teorian jdlkeen kdytdnnonosuudessa kokeiltiin BDD-mallin mukaista tes-
tausta Behat-kehykselld. Se on PHP-kielelle tarkoitettu BDD-mallin mukai-
nen automaatiotestaustyokalu. Behatin pikaoppaan avustuksella saatiin on-
nistuneesti kidytdnnontasolla kokeiltua mitd BDD-mallin mukainen testaa-
minen on. Kiytdnnonosuus auttoi hahmottamaan vield entistd paremmin
asian.

Opinndytetyon tavoitteisiin pédstiin ja opittiin mitd on kdyttdytymisldhtoi-
nen kehittiminen, sekd miten se voi palvella ohjelmistokehitysprosessissa
eri sidosryhmid. Lisdksi ymmérrettiin mitd hyotyjd ja haasteita BDD-
mallista voi tulla, sekd miten se eroaa testivetoisesta kehittdmisesta.

Suurin yksittdinen oppi oli kuitenkin kayttdytymisldhtoisen kehittdmisen
luonteen tajuaminen. Kyseessé ei ole testivetoisen kehittdmisen pdivitetty
malli, vaan erilainen ja isompi asia. BDD on kommunikointivéline eri tek-
nisen osaamistason omaavien sidosryhmien vilille, jotta voidaan luoda yh-
teinen nidkemys siitd mitd pitdisi tehda.

Taman vuoksi kayttaytymisldhtoinen kehitys tulee varmasti myohemmin
tutuksi yhdelle jos toiselle tydeldméssd, koska menetelmédsséd pyritddn pa-
rempaan kommunikointiin eri sidosryhmien vililld. Osassa sidosryhmista
voi olla jdsenid joilla ei ole it-alasta juuri mitdén kokemusta. Tahén kuiten-
kin auttaa onneksi BDD-mallin selkokielisyys testitapauksissa ja sitd myo-
ten dokumentoinnissa. BDD-malli tulee varmasti saavuttamaan suurempaa
tietoisuutta ajan kanssa, koska se ei ainoastaan palvele vain kehittéjid, vaan
myoOs muita kehitykseen osallistuvia tai siitd kiinnostuneita.
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