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1 JOHDANTO

Elamme aikaa, jossa teknologian merkitys ihmisen arjessa korostuu paiva paivalta. In-
ternet ja sitd hyodyntavét laitteet jatkavat yleistymistdan, minka seurauksesta perintei-
setkin palvelut voidaan yha useammin I0ytdd myos séahkodisessdé muodossa. Tallainen
akillinen kysynnan ja tarjonnan nousu sovellusmarkkinoilla on pakottanut sovelluske-
hitysta kasvamaan nopeammin kuin koskaan ennen, mik& on tuonut uusien mahdolli-

suuksien lisdksi mukanaan myds haasteita.

Pysyakseen jatkuvasti kehittyvien tekniikoiden ja muoti-ilmididen vauhdissa, kehitta-
jien tulee kyetd mukautumaan muutoksiin nopeasti. Tamaé ei kuitenkaan aina ole yksin-
kertaista, silla muutokset tehd&an useimmiten olemassa olevan sovelluksen péélle, jol-
loin vanhan toiminnallisuuden rikkoutumisen riski on suuri. Taman vélttdmiseksi kehi-
tysprosessin tueksi voidaan laatia joukko erilaisia testitapauksia, joiden kautta muutos-

ten teko ja niiden vaikutusten seuraaminen helpottuu.

Késittelen opinnaytetydsséani yhta tallaista testauksen muotoa - ohjelmistotestausta -
joka keskittyy sovelluksen testaamiseen teknisestd nakokulmasta. Kayn lapi eri tasoja,
joilla sitd on mahdollista suorittaa seké sité, kuinka se integroituu osaksi ohjelmistoke-
hitystd. Toimeksiantoa ajatellen tarkastelen aihetta erityisesti kayttoliittymatasolta, kes-
kittyen lopulta yhteen keskeisimmisté ohjelmistotestauksen muodoista: yksikkdtestauk-

seen.

Toimeksiantona implementoin Mikkelissd toimivan MHG Systems Oy:n Metsépaikka
-sovellukseen joukon tydkaluja, joiden avulla kayttoliittyman yksikkotestausta voidaan
automatisoida suurelta osin. Vaikka kayttoliittyméatestausta on mahdotonta automati-
soida tdysin sen inhimillisen luonteen vuoksi, se toimii hyvéna tukena manuaaliselle
testaukselle, joka jaa usein puutteelliseksi aikarajoitteiden ja lukuisten eri kdyttotapaus-

ten vuoksi.

Tyon tavoitteena on laatia sovelluksen kehittdjille toimiva testausympéristo, ja sité
kautta tarjota heille uusia keinoja virheiden aikaiseen havaitsemiseen ja eliminointiin.

Se myds toivon mukaan herattadd keskustelua niin asianomaisten kehittdjien, kuin tyon



lukijoidenkin keskuudessa siitd, kuinka yksikkotestauksen kautta on mahdollista paran-
taa - ei pelk&stdén ohjelman vakautta - vaan myaos sita suorittavan l&hdekoodin laatua.

TyoOssa kaytettdvat ratkaisut ovat laajalti raataloity sovelluksen tarpeiden mukaisesti,
mutta sen taustalla olevat periaatteet patevat myds muissa kehitysymparistoissa. Met-
sépaikan tapauksessa keskeinen tekniikkavalinta kéyttoliittymatasolla on JavaScript-
sovelluskehys AngularJS, josta tulen kertomaan tarkemmin luvussa 3.1. Tdman jalkeen
luvussa 3.2 esittelen tyon toteutuksessa hyodyntdmani testaustyokalut, minka jalkeen

kayn lapi niiden integroimisen varsinaiseen sovellukseen luvussa 4.

2 OHJELMISTOTESTAUS

Ohjelmistotestaus - tdma ohjelman laadun varmistamisen keino - on enemman tai vé-
hemman jarjestelmallinen keino jaljittda ohjelmasta I0ytyvié vikoja. Kuten Glenford J.
Myers (1979, 5) méérittelee: ”Testaus on sellaista ohjelman suorittamista, jossa tarkoi-
tuksena 16ytaa siita virheita.” Talla asenteella suoritettu testaaminen on siis parhaim-
millaan varsin tuhoavaa toimintaa, silla sen lopullinen tavoite on rikkoa sovellus tai
jokin sen osa. Jos testaajan tavoitteena on puolestaan osoittaa pelkk& ohjelman oikeel-
lisuus, voi syntya tilanne, jossa virhetilanteita valtetadn, jolloin virheiden l6ytdmisesta

seuraava liséarvo jaa saamatta. (Korjus 2015, 5.)

2.1 Testaamisen tasot

Jotta testaamisesta saataisiin siis mahdollisimman paljon hyotya irti, se tulee suorittaa
systemaattisesti ja harkiten. Sen sijaan ettd ohjelmaa testattaisiin satunnaisesti ja vain
onnistumisia tavoitellen, testausprosessi jaetaan pienempiin testitapauksiin, joissa myos
ohjelman vadranlainen kayttd otetaan huomioon. Testausmetodista riippuen testita-
paukset keskittyvat useimmiten ohjelman yksittéisiin komponentteihin tai muihin pie-
nempiin osa-alueisiin. Tall4 tavoin testeistd muodostuu kattava kokonaisuus, jonka
avulla mahdolliset virhetapaukset voidaan paikantaa vahall& vaivalla. Tarkastelen téssé

luvussa eri tasoja, joilla testausta tyypillisesti suoritetaan.



Kun puhutaan jonkin tuotteen testaamisesta, tyypillinen mielikuva testitapahtumasta si-
séltdéd usein satunnaisen henkilén kokeilemassa tuotetta kaytannossa. Ohjelmistotes-
tauksessa téllaista testausmenetelméa kutsutaan nimell& mustalaatikkotestaus (engl.
black-box testing). Kyseisessa testausmuodossa ohjelman siséisista toiminnoista ei va-
litetd, vaan testaaminen keskittyy vain ja ainoastaan siihen, miten ohjelma reagoi suo-

ritettaviin toimenpiteisiin visuaalisesti (Kasurinen 2016, 14).

Koska mustalaatikkotestaus ei vaadi suorittajaltaan ymmarrysta ohjelman teknisist rat-
kaisuista, sen voi suorittaa kaytdnnossa kuka tahansa. Testaajan ei tule tietdd miten oh-
jelma suorittaa asioita, vaan miten ohjelman tulee reagoida tiettyihin tapahtumiin. Tyy-
pillisia testauksen kohteita ovatkin tasta syysta erilaiset ohjelman elementit, joiden
kanssa kayttaja voi olla vuorovaikutuksessa, kuten napit ja lomakkeet. Koska mustalaa-
tikkotestaus on luonteeltaan varsin mekaaninen, on hyvin tyypillista, ettd se automati-
soidaan suurelta osin toimenpiteen tehostamiseksi (Kasurinen 2016, 16). Tarkastelen

testaamisen automatisointia lisda luvussa 2.3.

Ohjelman sisaiset
foiminnot tunnetaan
taysin

Ohjelman sisaiset
foiminnot
funnetaan osittain

Ohjelman sisaisia

toimintoja eitunneta

KUVA 1. Eri testaustasot havainnollistettuna

Toisin kuin mustalaatikkotestaus, lasilaatikkotestaus (engl. white-box testing) keskittyy
ohjelman testaamiseen l&hdekooditasolla. Sen liséksi, ettd testaajan tulee tietdd miten
ohjelma toimii, tulee hdnen my6ds ymmartdd miten sité suorittava koodi toimii. (Kasu-

rinen 2016, 18.) Tyypillisesti lasilaatikkotestausta suorittava henkil onkin tasta syysta



kehittdjd itse. Lasilaatikkotestauksen suorittaminen toimii myos hyvéana kertauksena ke-
hitt4jalle itselleen ja auttaa vahvistamaan hanen ymmarrysta jarjestelmén sisaisista yk-
sityiskohdista.

Lasilaatikkotestaus onkin keskeinen osa péivittaista kehitysprosessia, silla ohjelmaan
liittyvien ongelmatilanteiden ratkominen alkaa lahes aina sen ldhdekoodista. Tasta
syystd myos lasilaatikkotestausta on suotavaa automatisoida mahdollisimman paljon,
silla sen avulla pienimmaétkin ongelmat on mahdollista havaita heti, kun ongelmakoodi
kirjoitetaan. Tyypillisin lasilaatikkotestauksen muoto on yksikkotestaus, josta kerron

tarkemmin luvussa 2.3.

Kolmas testaustyyppi - harmaalaatikkotestaus (engl. grey-box testing) - on yhdistelméa
musta- ja lasilaatikkotestauksesta. Siiné yhdistyvat mustalaatikkotestauksen pinnallinen
testaustyyli, seka osittainen tuntemus sitd suorittavan koodin toiminnasta. Tyypillinen
harmaalaatikkotestauksen kohde on ominaisuus, joka hyddyntaa jotain kolmannen osa-
puolen tarjoamaa rajapintaa tiedon noutamiseksi. Téssa tapauksessa rajapinnan taustalla
olevat toiminnot ovat testaajalle saavuttamattomissa, jolloin sovellusta voidaan oman
koodin osalta tarkastella lasilaatikkotasolla, mutta hyddynnettavan rajapinnan toimintaa
voidaan vain tulkita mustalaatikkotasolta. (Kasurinen 2016, 19-20.)

2.2 Testaaminen osana ohjelmistotuotantoa

Ohjelmiston testaaminen on oleellinen osa sen tuotantoprosessia, oli kyseessa mika tuo-
tantomenetelmad tahansa. Se missa vaiheessa projektia, miten, ja miksi testausta suori-
tetaan, riippuukin juuri kéytetystd menetelméstd. Tarkastelen téssa luvussa yleisid oh-

jelmistotuotannon menetelmid, ja erityisesti sitd, kuinka testaus integroituu niihin.

Vesiputousmalli

Yksi perinteisimmistd ohjelmistotuotannon malleista on nimeltaan vesiputousmalli. Se
saa nimensa sen kaavamaisesta l&hestymistavasta ohjelmistotuotannon prosessiin, jossa
sen eri vaiheet etenevét jarjestyksessé alaspdin, kuten vesi vesiputouksessa (kuva 2).

Talle 1&hestymistavalle ominaista on se, ettad projektin alussa laadittua suunnitelmaa ei



muuteta lahes ollenkaan projektin aikana, vaan se k&ydaan lapi sellaisenaan vaihe vai-
heelta.

Vaatimusten méaarittely

Suunnittelu

Toteutus

Integraatio

Testaus

Asennus

et Mt Nt Nt Nt N N\

Yll&pito

CEEEREX

KUVA 2. Vesiputousmallin eri vaiheet

Vesiputousmallissa testauksen rooli on suhteellisen pieni tuotekehityksen nakdkul-
masta. Testaus sijoittuu elinkaaressa varsinaisen toteutuksen jalkeiseen ajanjaksoon, eli
sen tarkoituksena on kaytanngssa vain varmistaa, ettd ohjelma toimii suunnitellusti.
Toisin kuin ketterammissa ohjelmistotuotannon menetelmissa, vesiputousmallissa tes-
tauksella ei pyritd parantamaan ohjelmaa konseptitasolla, silla vaatimusmaéérittelyjé ei
ole tarkoitus muuttaa alussa tehtyjen paatosten jalkeen. (Tietojenkasittelytieteen laitos
2009, 3-5.) Taman vuoksi kyseinen malli ei sovellu suureen osaan projekteista, silla on
hyvin yleistd, ettd projektin alkuvaiheessa ei viela taysin tiedetd, mita lopullinen tuote

tulee sisaltdmaan.

Kettera ohjelmistokehitys (engl. agile software development)

Ohjelmistokehityksessa on erityisesti viimeisen vuosikymmenen aikana noussut suosi-
oon kehitysmenetelmid, jotka poikkeavat perinteisesta vesiputousmallista huomatta-
vasti. Ennalta mééaratyn, kaavamaisen prosessin sijaan kehitys tapahtuu iteratiivisesti
(“ketterdsti”) lyhyissd sykleissd, joiden kautta kehitystd on mahdollista uudelleenohjata
tarpeen mukaan (kuva 2). Syklit ovat tyypillisesti 1-4 viikon mittaisia projekteja, joiden
aikana ohjelmaa kehitetddn yhteiselld paaméaéaralla. Projektin aikana kehitystiimi kay
1api ohjelmistoprojektille ominaiset vaiheet aina suunnittelusta alkaen, paamaaran ol-

lessa julkaistavissa oleva tuote tai ominaisuus. (Tolvanen 2013.)
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KUVA 3. Ketteran kehityssyklin vaiheet

Koska projektin eri vaiheet toistuvat kehityksessa jatkuvasti, testauksen merkitys kas-
vaa huomattavasti. Sen sijaan, etta testausta suoritettaisiin pelkéstaédn ohjelman toimi-
vuuden varmistamiseksi, sen kautta voidaan tehda konkreettisia havaintoja tuotteen
konseptin toimivuuteen liittyen. Tama mahdollistaa sen, ettd mahdolliset ongelmat tai
puutteet voidaan havaita aikaisin, ja niihin myds kyetéan reagoimaan joko silloisessa

tai tulevissa kehityssykleissa.

2.3 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksella tarkoitetaan kaikessa yksinkertaisuudessaan lahdekoodin yksittais-
ten osien testausta. Sanalla yksikk6” viitataankin juuri tdhén; se on jokin koodissa
oleva pienempi osa, jonka toiminnallisuutta voidaan testata. (Tietojenkasittelytieteen
laitos 2011, 1.) Kaytanndssa kyseessa on siis toimenpide, jossa jonkin funktion tai me-
todin toimivuutta testataan sellaisenaan - eristettynd muusta lahdekoodista. Tama ta-
pahtuu erillisen ohjelman toimesta siten, etté se suorittaa testattavaa lahdekoodia yksik-
kotestin maarittelemélla tavalla. Kyseista ohjelmaa kutsutaan nimelld testikehys (test
harness). (Korjus 2015, 12.)

Yksittéisen yksikon testaus on kuitenkin usein ongelmallista, silla Idhes aina se on vain
pieni osa laajempaa toiminnallisuutta, mink& seurauksesta se saattaa luottaa yhteen tai
useampaan yksikkdon toimiakseen oikein. Tdman seurauksesta testin Kirjoittaja saattaa
huomaamattaan paatya testaamaan useampaa yksikkda samanaikaisesti, jolloin testi
lakkaa olemasta yksikkotesti, ja siitd tulee sen sijaan integraatiotesti. Kyseisen ongel-
man vélttdmiseksi testattavan yksikon riippuvuuksia joudutaan simuloimaan testiaju-

reiden (test driver) ja tynkien (stub) avulla. (Korjus 2015, 12.)



Se kumpaa milloinkin tarvitsee kayttad, riippuu testattavasta yksikosta: kutsuuko testat-
tava funktio jotain toista funktiota, vai onko testattavana se osapuoli, jota kutsutaan?
Ensimmaisessé tapauksessa yksikon kutsuman funktion tilalle luodaan tynké, jonka teh-
tdvana on pohjimmiltaan varmistaa, etta se tulee kutsutuksi oikein. Jos kyseinen tynkéa
palauttaa jotain testattavan yksikon tarvitsemaa dataa, se usein maaritelldén palautetta-
vaksi etukéteen, jotta voidaan varmistaa, ettei se aiheuta ongelmia yksikdn toiminnassa.
Vastaavasti jos testattava metodi on se, jota kutsutaan, sitd kutsuvaa metodia voidaan

simuloida testiajurin avulla.

Testimaaritykset, asetukset Testikehys suorittaa kaikki testit testit yksi kerrallaan

KUVA 4. Testitapahtuman vaiheet

Yksikkotestauksesta saatavia hyotyja on lukuisia, mutta merkittavin niista on epéile-
mattd toimenpiteen kertaluontoisuus. Kun yksikkotesti on luotu, siihen ei vélttamétta
tarvitse kajota lainkaan, ellei sen testaama yksikkd muutu merkittavésti. Fyysisten ra-
joitteiden poistuessa testi voi kattaa eksponentiaalisen maaran kayttotapauksia samassa
ajassa, jonka ihminen tarvitsisi vain yhden tapauksen lapikayntiin. Téllainen etu tuottaa
jo lyhyelldkin aikavalilla huomattavia aikasaastoja, ja se mahdollistaa yksikon laajan
testauksen jokaisella suorituskerralla. Tdma on erityisen tarke&a sellaisen yksikon koh-
dalla, joka vastaanottaa tietonsa lomakkeen tai muiden epasédénnollisten kayttajatoimin-
tojen kautta. (Korjus 2015, 12, MSDN 2016.)

Toinen yksikkotestauksen tarjoama - usein aliarvioitu hyoty on se, etté se toimii sel-
ke&nd dokumentaationa kehittgjille. Asiallisesti toteutetusta yksikkotestista on selkeésti
néhtavissé kolme yksikén toimintaan liittyvaa avainelementtid: syote, toimenpide ja
odotettu lopputulos. Néiden perustietojen pohjalta tietdmatonkin kehittdja voi pian si-
séistad kunkin yksikon kéayttdtavan ja -tarkoituksen. On myos todettu, ettd yksikkotes-
taaminen johtaa paremman koodin kirjoittamiseen, sill& se pakottaa kehittgjan pilkko-
maan laajan kokonaisuuden pienempiin, helposti testattaviin osiin. Tdmén seurauksesta
my6s koodin luettavuus paranee ja sitd on entista helpompi kéyttaa uudelleen sovelluk-

sen 0sissa, joissa se muuten jouduttaisiin kirjoittamaan toistamiseen.



Yksikkotestaus sellaisenaan on kuitenkin vain vasta puoli voittoa. Toimiakseen se tay-
tyy suorittaa jonkun toimesta, ja lienee sanomattakin selvaa, ettd sen manuaalinen suo-
rittaminen olisi askel taaksepdin, kun halutaan suoraviivaistaa testausprosessia. Tassa
vaiheessa kuvioon astuu aikaisemmin mainitsemani testien automatisointi. Suurin osa
saatavilla olevista testikehyksisté tarjoaa kehittdjalle mahdollisuuden maarittaa tapah-
tumia, joiden yhteydessa testit suoritetaan ilman erillistd kaskyd. Tamé& mahdollistaa
muun muassa sen, etté testit voidaan asettaa suoritettavaksi aina, kun testattava lahde-
koodi, tai suoritettava testi tallennetaan. T&lloin kehittdja voi havaita rikkovat muutok-
set lahestulkoon reaaliajassa, oli sitten kyseessd vanhan koodin muokkaus, tai uuden

toiminnallisuuden lisays.

3 KAYTETTAVAT TEKNIIKAT

Esittelen tassa luvussa toimeksiannon kannalta keskeiset sovelluskehykset ja tydkalut.
Néihin lukeutuvat AngularJS, jolla itse sovellus on Kirjoitettu, seka yksikkotestauksen
suorittamisessa kaytettavat tyokalut Karma ja Jasmine. Havainnollistan kyseisten tek-
niikoiden toimintaperiaatteita kaytannon esimerkkeja hyddyntaen. Esittelyt keskittyvat
tekniikoiden perusteisiin, eli lukijalta ei odoteta aikaisempaa kokemusta niiden kay-
tostd. Huomioitavaa on, etté tyossa kaytetddn AngularJS:n versiota 1.5, joka poikkeaa
sovelluskehyksen tulevasta 2.0 -versiosta niin paljon, ettei tydssa kaytetyt esimerkit

pade kyseisessd ymparistossa.

3.1 AngularJs

AngularJS on Googlen tukema, avoimeen l&hdekoodiin perustuva JavaScript-sovellus-
kehys. Se sai alkunsa Misko Heveryn ja Adam Abronsin toimesta vuonna 2009 nimella
GetAngular (Austin 2014). GetAngular kehitettiin alun perin sivuprojektina, ja sen oli
tarkoitus toimia maksullisena tyokaluna web-suunnittelijoille, joilla ei ole kokemusta
ohjelmoinnista. Ta&mé& pyrittiin saavuttamaan laajentamalla suunnittelijoillekin tuttua
HTML-merkintakieltd lisddmalla siihen ylimadréisia kayttoliittyma- ja palvelinpdédn

ominaisuuksia JavaScriptin avulla. (NG-Conf 2014.)



Hylattyaan projektinsa liikeideana miesten tiet erkanivat ja Hevery siirtyi Googlen palk-
kalistoille vuonna 2010 tydstamaan Google Feedback -sovellusta. Puoli vuotta ja 17000
rivid koodia mydhemmin Hevery kuitenkin turhautui sovelluksen tekniikkavalintoihin
ja paatti lyoda vetoa projektin paallikon kanssa, ettd han pystyisi uudelleenkirjoittaa sen
astisen sovelluksen GetAngularilla huomattavasti yksinkertaisemmin vain kahdessa vii-
kossa. Kolmen viikon panostuksella syntyi samainen sovellus, kirjoitettuna 1500 rivilla
koodia. Hevery hévisi siis vedon, mutta vaikuttava lopputulos johti siihen, ettd GetAn-
gularia alettiin kehittaa erillisend projektina Googlen tukemana, ja ndin AngularJS sai
alkunsa avoimeen lahdekoodiin perustuvana sovelluskehyksend. (Austin 2014, NG-
Conf 2014.)

3.1.1 Yhden sivun arkkitehtuuri

AngularJS on siis JavaScript-sovelluskehys, joka mahdollistaa dynaamisten verkkosi-
vujen luomisen yhden sivun arkkitehtuurilla. Tassé luvussa kayn lapi, mita tama kay-
tdnndssa tarkoittaa ja mita hyotyja siita seuraa. Tulen yksinkertaistamisen nimissa pu-

humaan jatkossa Angularista ilman loppupéétetta *°JS”.

Yhden sivun arkkitehtuurilla tarkoitetaan sitd, ettd nettisivua ei sen alustavan latauksen
jalkeen tarvitse koskaan ladata uudestaan, vaan sisaltod muokataan reaktiivisesti kédyt-
tajan toimintojen perusteella. Tamé saavutetaan siirtamalla kaikki kéayttoliittyman suo-
rittamiseen liittyva toiminnallisuus palvelimelta (server) kayttajan selaimeen (client).
(Viskari 2015.) Kayttajan saapuessa sivustolle palvelin vastaanottaa ensimmaisen
HTTP-pyynnon, jonka vastauksena palautetaan sivuston alustava, usein lahes tyhja,
HTML-pohja ja kaikki sen ulkondkdon (CSS) ja toiminnallisuuteen (JS) liittyvét tie-
dostot. Tdman jalkeen selain kdy lapi vastaanotetut JS-tiedostot, joiden méaarittelyiden

mukaisesti se sitten taydentaa sivuston nakyman.

Huomattavimmat téstd aiheutuvat vaikutukset lienevét havaittavissa kayttoliittyman
kaytettavyydessé. Kaikki toimenpiteet aina navigoinnista tiedon tallentamiseen tapah-
tuvat huomattavasti sulavammin kuin perinteisessa useamman sivun arkkitehtuurissa,
koska asiakkaan ei tarvitse odottaa, ettd palvelin palauttaa sille uuden nékyman. (Shi-
manovsky 2015.) Tast4 pddsemme epdsuorasti toiseen merkittavaan hyotyyn, eli palve-

limen tehokkuuden paranemiseen. Kun palvelimen tehtavista poistetaan kéyttoliittyman
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muodostaminen ja lahettdminen, voi se keskittyd hoitamaan vain ja ainoastaan sen mer-
kittdvimman tehtavéan, eli tiedonkasittelyn. Tamé kiihdyttad pyyntojen lapivientia, joka
puolestaan parantaa kayttdjadkokemusta entisestaan.

Content delivery network (CDN)
Yhden sivun arkkitehtuurin web-sovellus
e JavaScript
e CSS
e Kuvat
e Fontit
e HTML-kehykset

HTTP -pyyntd / vastaus

XHR - pyynté / vastaus -
_____________________ » Selain

KUVA 5. Yksinkertaistettu malli yhden sivun arkkitehtuurilla toteutusta web-
sovelluksesta” (Lyytinen 2013)

Kuinka tieto sitten liikkuu yhden sivun arkkitehtuurissa? Tyypillisesti tdmé& saavutetaan
hyodyntamalla kaikkien modernien selainten tukemaa ohjelmointirajapintaa, XMLHtt-
pRequestia (XHR), yhdessa REST-arkkitehtuuria (Representational State Transfer)
noudattavan palvelimen kanssa (kuva 5). Yhdessd kyseiset tekniikat mahdollistavat
HTTP-pyyntdjen lahettdmisen ja vastaanottamisen muulloinkin kuin vain sivunlatauk-
sen yhteydessd (MDN 2016). T&sté seuraa se, etta sivustolla tarvittavaa tietoa ei lahes
koskaan haluta tai tarvitse hakea yhdell& kertaa, vaan se haetaan pienemmissa palasissa
sitd mukaa kuin kyseist tietoa tarvitaan. Talloin pyyntéjen késittelyajat pysyvat hyvin

lyhying, eikd sivuston kaytto taten esty pitkéksi aikaa kerralla.

3.1.2 MVC

Angularin rakenne perustuu MVC-arkkitehtuuriin. MVVC on ohjelmistosuunnittelussa
hyddynnetty arkkitehtuurimalli, jota on kaytetty erityisesti kayttoliittymakehityksessa.
Sen perusajatuksena on jakaa kayttoliittyman toiminnallisuus kolmeen osaan: malliin

(model), ndkymaan (view) ja kasittelijaan (controller). Tall4 pyritadn saavuttamaan mo-
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dulaarinen, pienisté osista koostuva kokonaisuus, jossa kukin osa on helposti muokat-
tavissa tai uudelleenkaytettdvissa. (MDN 2015.) Tiedonkulku MV C-arkkitehtuurissa
tapahtuu kuvan 6 osoittamalla tavalla. Kayn seuraavaksi l&pi, kuinka tamé nékyy kay-

tannossa Angular-sovelluksessa.

N )

Paivittaa Muokkaa

| |

N /

Nakee Kayttaa

e /

KUVA 6. Tiedonkulku MVC-rakenteessa

Angular-sovelluksessa mallia edustaa jokin tieto, joka voidaan sitoa ndkymaan, ja jonka
kanssa kayttdja voi olla vuorovaikutuksessa. Yksinkertainen malli voisi siis pitéa sisal-
I44n vain esimerkiksi pienen tekstinpatkén tai numeron. Useimmiten malli kuitenkin on

jokin JS-objekti tai lista, joka pitaa sisallaan useita eri tiedonpalasia.

Kun malli on olemassa, se voidaan sitoa MV C:n toiseen osaan, eli ndkymaan. Nakyma
on nimensa mukaisesti se o0sa sivustoa, jonka kayttaja ndkee. Se koostuu DOM-
elementeistd, aivan kuten mik& tahansa muu HTML-pohjainen sivusto, mutta Angula-
rissa tatd vakiotoiminnallisuutta voidaan jatkaa sen omilla ominaisuuksilla, hy6dynta-
malla HTML:n kustomoitavia attribuutteja. Angularin vakiona tarjoamat attribuutit
ovat syntaksiltaan ng-alkuisia, ja ne sidotaan suoraan HTML-elementteihin. Jos tarkoi-
tuksena on yksinkertaisesti sitoa tietoa mallista ndkymaén, se saavutetaan k&arimalla
kyseisen tiedon muuttuja aaltosulkeisiin. Kuva 7 havainnollistaa edelld mainitut kéyt-

tOtapaukset.
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ng-app ng-init="nimi = Antti">

type="text" ng-model="nimi">»

KUVA 7. Mallin sitominen ndkymaéan, havainnollistettuna yksinkertaisella esi-

merkilla.

Edelld olevassa esimerkissd Angular-toiminnallisuus alustetaan méaarittaméalla ulom-
maisimpaan HTML-elementtiin attribuutti ”ng-app”. Taméa kertoo Angularille, ettd ky-
seessd on sille kuuluva HTML-malli, jolloin se osaa yhdistaa loputkin Angular-maarit-
telyt samaan ympéristoon. Alustuksen jalkeen ympéristoon luodaan sen ensimmainen
malli komennolla ’ng-init”, joka on kaytannossa funktio, jonka sisélto suoritetaan sivun
alustusvaiheessa. Funktioissa méaaritelty malli, ’nimi”, sidotaan myéhemmin kahteen

paikkaan alustavalla arvolla ”Antti”.

Ensimmaéisen ndista on tavallinen input-elementti, johon malli sidotaan attribuutilla
”’ng-model”. Tama luo DOM-elementin ja mallin vélille kaksisuuntaisen yhteyden,
mika tarkoittaa, ettd yhden arvon muuttuessa muutos nakyy myos toisessa paassa. Seu-
raavassa div-elementissa samaisen mallin arvo sidotaan ndkymaan tavallisena tekstina.
Tasséa tapauksessa yhteys kulkee vain yhteen suuntaan - mallista ndkymaan - mutta mal-
lissa tapahtuvat muutokset nakyvét myos kyseisessa elementissé. Jos nimed siis muu-
tettaisiin input-kentdssé, muutokset olisivat heti nahtavisséd myos alla olevassa tekstiele-

mentissa.

Syotd numesi: Antti

Numi: Antts

KUVA 8. Koodin lopputulos selaimessa.

Tahanastinen esimerkkini on varsin yksinkertainen, eika siita olisi paljoa iloa kenelle-
k&én sellaisenaan. Laajentaaksemme sovelluksen toiminnallisuutta, tarvitsemme

MVC:n kolmannen osan, eli kasittelijan. Angularissa tdima kulkee samaisella englannin
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kielen nimell& controller, ja se luodaan JS-koodin puolella sille tarkoitetulla rakentaja-
metodilla. Ennen kaésittelijan lisaédmistd meidéan tulee kuitenkin alustaa Angular-koodi-

amme hieman tarkemmin.

var sovellus = angular.module{ sovellus’, []);

1
2

sovellus.controller( "kasittelija', kasittelijaFunktio);

KUVA 9. Angular-moduulin alustus ja kasittelijan sitominen siihen.

Kuvassa 9. luomme ensimmaiselld rivilld pohjan Angular-ympéristéllemme, johon
voimme my6hemmin lisatad ominaisuuksia. Tarkalleen ottaen luomme Angular-moduu-
lin nimeltd ”sovellus”, ja lisadmme sen samalla myds samannimiseen muuttujaan, jotta
saastymme pieneltéd vaivalta tulevilla riveilla. Moduulin rakentajametodi (angular.mo-
dule) vastaanottaa nimen lisaksi yhden parametrin, joka on lista moduulin riippuvuuk-

sista.

Riippuvuuksiksi katsotaan sellaiset moduulit tai tehdasfunktiot, jotka sisaltavat lahde-
koodin tarvitsemaa toiminnallisuutta. Ne ovat myds erinomainen keino séil6a logiikkaa
jametodeja, joita halutaan kéayttaa useassa eri oliossa. Useimmiten ndmaé ovat siis jonkin
kolmannen osapuolen laatimia koodikirjastoja tai komponentteja, joiden tarkoituksena
on lisata projektiin toiminnallisuutta jota Angular ei tarjoa vakiona, tai jonka toteutta-
minen itse olisi tarpeettoman tyolastd. Tassé tapauksessa emme kuitenkaan tarvitse yli-

madraisia ominaisuuksia, joten jatamme listan tyhjaksi.

Moduulin alustettuamme voimme lisata siihen kasittelijan aikaisemmin mainitsemal-
lani rakentajametodilla angular.controller. Rivilla 3 sy6tamme controller -metodille pa-
rametrind sen nimen “kasittelija”, seka funktion “kasittelijaFunktio”, jonka avulla
voimme lisdtd tarvitsemamme mallit ja metodit késittelijdgén. Jotta kyseiset lisdykset
olisivat sidottavissa myds nakymaéan, ne taytyy ensiksi lisatd Angularin skooppi -olioon
($scope) kuvan 10 osoittamalla tavalla. Olion nimen alussa oleva dollari-merkki viittaa
siihen, ettd se kuuluu Angularin vakio-ominaisuuksiin. Jos haluaisimme luoda oman
tehdasfunktion (angular.factory), sen ominaisuudet olisi mahdollista tuoda kasittelijaan

kuvassa kadytetyn $inject -metodin avulla.
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kasittelijaFunktio.$inject = ["$scope’];

kasittelijaFunktio($scope) {
$scope.nimi ‘Anttit;

KUVA 10. Kasittelijafunktion méaaritys, ja ominaisuuksien lisdys Angular skoop-

piin.

Se miksi joudumme kéyttdmé&an $scope -oliota, johtuu Angularin tavasta sitoa sovel-
luksen ndakyma sen muihin osiin. Kun sidomme Angular-toiminnallisuutta néky-
méaamme (esimerkiksi kuvassa 7. kdytetty ng-model -attribuutti), selain ei osaa tulkita
sité sellaisenaan, koska se ei sisalla mitaan logiikkaa HTML:n nakdkulmasta. Sen sijaan
sivun alustusvaiheessa Angularin vastuulle ja& ndiden ominaisuuksien tulkinta. Tdman
se saavuttaa etsimalla HTML-mallista Angular-toiminnallisuutta sisaltavat elementit ja
kaarimalla ne jQuery-objekteiksi. Kyseiset objektit sisaltdvat vakiona lukuisia DOM-
manipulointiin liittyvid metodeja, mutta sen tarkein ominaisuus on yhteys sitd ymparoi-
vaan skooppiin. Jotta ndilla objekteilla olisi kdytossaan juuri haluamamme skooppi, se

tulee maaritella erikseen HTML-attribuutilla.

9 o« ng-app="sovellus” ng-controller="kasittelija">»

< >
11 Sy6td nimesi: < type="text" ng-model="nimi">
12
13
14 id="teksti">Nimi: {{ nimi }}</ >

KUVA 11. Sovelluksen ndkyma, joka on sidottu tiettyyn moduuliin ja kasitteli-

jaan.

Kuvassa 11. teemme tarvittavat lisdykset, jotta sovellus tulee kytketyksi oikeaan skoop-
piin. Erot aikaisempaan esimerkkiin (kuva 7) ovat kdytannossa rivilla yhdeksan, jossa
maéarittelemme nimettdman sovelluksen (ng-app) sijaan kayttdmamme ’sovellus”-mo-
duulin. Tdmén seurauksesta silld on myos kaytettavissa dsken luomamme kaésittelija,
jonka syétamme elementille ng-controller-attribuutilla. Samalla poistimme aiemmin
kayttdmamme ng-init-attribuutin, jota emme tarvitse enaa, koska siirsimme sen sisallon
kasittelijaan. Varsinainen lopputulos ei siis poikkea aikaisemmasta mitenkain, mutta

nykyinen jarjestely mahdollistaa monimutkaisemman logiikan lisaédmisen sivulle. T&mé&
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saavutettaisiin kaytdnnossa lisaédmalla metodeja suoraan kayttdmadmme kaésittelijan

skooppiin, samalla tyylilla kuin maarittelimme ’nimi”’-mallinkin.

3.2 Testaustyokalut ja -sovelluskehykset

Samalla tavalla kuin Angular ja muut vastaavat sovelluskehykset on luotu helpottamaan
kayttoliittyman luomista, myos testauspuolelta I0ytyy omat vastineensa. Vaikka koodin
testaaminen ilman erillisi& tyokaluja on toki mahdollista, se on loppujen lopuksi varsin
tehotonta ja aikaa vievad. Tamén vuoksi testaamisen tueksi on jo vuosikymmenien ajan
ohjelmoitu sita helpottavia tytkaluja. Esittelen tassa luvussa varsinaisessa toteutuksessa
kayttdmani testaustyokalut - Jasminen ja Karman - jotka yhdessd muodostavat puitteet

testien suorittamiselle.

3.2.1 Jasmine

Jasmine on toinen tydssa kaytettavista testaussovelluskehyksistd, joka - kuten Karmakin
- perustuu avoimeen lahdekoodiin. Sen rooli testausarkkitehtuurissa on keskeinen, silla
se tarjoaa testikoodillemme helposti ymmarrettavén rakenteen ja syntaksin. Tamén se
saavuttaa implementoimalla kattavan joukon metodeja, joiden toiminnallisuus ja nimet
on suunniteltu siten, ettd oikein kdytettynd ne muodostavat erdanlaisen tarinan ohjel-
moijan testikoodiin. Jasminen virallisen dokumentaation mukaan (2015) sen muita vah-
vuuksia ovat riippumattomuus muista sovelluskehyksistd, sekd se, ettei se vaadi

DOM:ia toimiakseen.

Havainnollistaakseni Jasminen syntaksin intuitiivisuutta, kayn lapi sen keskeisimmat
osat pala palalta. Koska Jasminen vahvuus on sen kuvaavassa syntaksissa (joka luon-
nollisesti koostuu englannin kielen sanoista), kdytan yhtendisyyden nimissa Englantia
my0ds niissé osissa, missa se ei vélttdmatta ole vaadittua. Syy télle lienee havaittavissa

Jo seuraavassa koodinpatkassa.

describe( 'Demonstrating Jasmine syntax',

it("should show how to run a simple test’,
var number 2z
expect(number) .toBe(2);
1s
s
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KUVA 12. Yksinkertainen esimerkki Jasmine-testin rakenteesta

Kuvassa 12. demonstroin Jasminella tehdyn testin rakennetta. Se alkaa rivilta 1 kutsu-
malla describe-metodia, jonka tarkoitus on nimensa mukaisesti kuvailla pian suoritetta-
via testeja yleisesti. Se vastaanottaa kaksi parametrid, joista ensimmainen on string-
muotoinen kuvaus, ja toinen on funktio, joka sisaltaa varsinaiset testit. Sen liséksi etta
tamé rakenne helpottaa testin luettavuutta, se mahdollistaa my06s sen, etté testin epaon-
nistuessa ohjelmoijalle voidaan selkedsti ilmoittaa, missé vaiheessa testi meni pieleen.
Tama on erityisen tarke&é laajoissa sovelluksissa, joissa testien méara saattaa kavuta

satoihin tai tuhansiin.

Testin toinen vaihe, eli esimerkin rivilla 2. suoritettava metodi ”it” on ndennéisesti hy-
vin samankaltainen kuin edellinenkin vaihe. Se vastaanottaa kuvauksen seka suoritetta-
van funktion, mutta t4ssd tapauksessa funktio onkin varsinainen suoritettava testi. Tes-
tin sisalla voi suorittaa lukuisia asioita, kuten etsia DOM:ista elementtejé ja arvoja, tut-
kia mallien sisalt6ja tai suorittaa funktioita ja tarkastella niiden vaikutuksia edelld mai-
nittuihin asioihin. Tulemme térm&amaan naihin eri tapauksiin myéhemmin toteutus-
osassa, mutta kuvan 12 esimerkissa suoritettava testi keskittyy vain yksinkertaisen mal-

lin tutkimiseen.

Rivilla 3 maarittelemme muuttujan ”number”, joka saa arvokseen luvun kaksi. Seuraa-
valla rivilla aloitamme testin suorittamisen kutsumalla metodia expect”, joka vastaan-
ottaa tutkittavan arvon, ja vertaa sitd toiseen arvoon, jonka syotamme ketjutettuun me-
todiin ’toBe”. Testi luokitellaan onnistuneeksi, jos kyseiset arvot vastaavat toisiaan.
Vastaavasti jos arvot poikkeavat toisistaan, testinsuorittaja ilmoittaa virheesta hyodyn-
tamalla kaikkia testiin liittyvia kuvauksia (describe, it) seka varsinaista suoritettua tes-
tilauseketta (expect, toBe). Talloin kay ilmi mika testi on kyseessd, ja miksi se epéon-

nistui.

Kun tarkastelemme testid kokonaisuutena, siitd on selkedsti havaittavissa tietynlainen
selkeys ja luonnollisuus, joka ei ole kovin tyypillistd ohjelmoinnissa. Testin eri vaiheet
on ilmaistu niin luonnollisella kielellg, ettd kdytdnnossa kuka tahansa voi ymmartaa
mitd testilld tavoitellaan. Tdmé& on myos loistava havainnollistus siitd, mitd mainitsin

dokumentointiin liittyvista hyodyista luvussa 2.3. Kun kehitt4j4 lukee toisen tekemaa
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koodia, on sen sisdistdminen huomattavasti nopeampaa ja helpompaa, jos sille on kir-
joitettu testit Jasminen kaltaisella sovelluskehyksella.

3.2.2 Karma

Karma on Angular-kehitystiimin luoma tyokalu testien suorittamiseen. Sen tavoitteena
on tarjota kehittajalle mahdollisimman helppo tapa suorittaa kirjoitetut yksikkotestit,
kuitenkaan rajoittamatta hanta tiettyjen tyokalujen kayttoon. Tasté syystad Karmalla
VoI suorittaa kdytannossa milld tahansa testaussovelluskehyksell4 kirjoitettuja testejé,

ja Jasmine on yksi néistd. (Karma 2016.)

Karma toimii kaytanndssé vertailemalla testattavan sovelluksen lahdekoodia kirjotet-
tuun testikoodiin. Se tekee tdmén kaynnistamallé paikallisen web-palvelimen, jonka
avulla se suorittaa koodin maaritellyissé selaimissa. Toimiakseen Karma vaatii kuiten-
kin tiedon edelld mainituista asioista, ja ndma tiedot saadaan parhaiten valitettya erilli-

sen asetustiedoston avulla. (Karma 2014.)

module.exports =
config.set({
frameworks: ['jasmine'],

files: ["**/*.js'],

autoWatch: true,

browsers: ["Chrome"]
b
¥

KUVA 13. Esimerkki Karman asetustiedostosta.

Kuvassa 13. madrittelemme minimaalisen mééran asetuksia, joiden avulla saamme Kar-
man toimimaan haluamallamme tavalla. Aloitamme riviltd kolme méarittelemalla kéayt-
tdmamme testisovelluskehyksen, jolla testit on kirjoitettu. Taméan jéalkeen rivillad 5
luomme listan, joka siséltdé polut suoritettaviin tiedostoihin. T&ssa tapauksessa kéytta-
mamme polkuméarittely etsii kaikki JavaScript-tiedostot siitd kansiosta, jossa asetus-
tiedosto sijaitsee, seka myos kaikista sen alakansioista. Rivilla 7 maéarittelemédmme au-

toWatch” -asetus kertoo Karmalle, ettd testit suoritettuaan se jaa kuuntelemaan edelld
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mainittuja tiedostoja muutosten varalta. Jos jotain madritellyistd tiedoista muokataan,
Karma suorittaa testit automaattisesti uudelleen. Lopuksi rivilla 9 maarittelemme listan
selaimia, joissa testit tulee suorittaa. Tassa tapauksessa kdytdmme vain Google Chro-

mea.

D:\Demorkarma start karma.cenf.js

Chrome 48.0.2564 (Wi ws 10 0.0.0):

KUVA 14. Testien suorittaminen Karmalla

Testien suorittaminen Karmalla tapahtuu komentorivilld komennolla karma start”, ja
sille annetaan liséksi polku dsken méaériteltyyn asetustiedostoon (kuva 14). Koska ky-
seinen tiedosto on tdssa tapauksessa samassa kansiossa, kuin mistd komento suoritetaan,
riittdd poluksi pelkka tiedoston nimi. Kéynnistyksen jalkeen Karma ilmoittaa kaynnis-
tavansa haluamamme selaimen testien suoritusta varten, minké jalkeen se suorittaa var-
sinaiset testit. Kéaytin tassa esimerkissa edellisessa luvussa luomaani testid, joka tutkii
onko madrittelem&mme muuttujan arvo luku kaksi (kuva 8). Testit suoritettuaan Karma

ilmoittaa viimeisell& rivilla testien lapdisysta.

demo . spec

1of 1 TLED) E (0.013

KUVA 15. IImoitus epdonnistuneesta testista

Vaihtamalla testissa olevan muuttujan arvoa (tassa tapauksessa luvuksi kolme) na-
emme, kuinka Karma ilmoittaa epdonnistuvasta testista (kuva 15). Se aloittaa ilmoitta-
malla epdonnistuvan testin nimen (description), jonka jalkeen se kertoo, mika tarkastel-
tavan muuttujan arvo oli, seka mika sen odotettiin olevan. Taman jélkeen se ilmaisee
testin tarkan sijainnin kertomalla polun kyseiseen testitiedostoon, sek& milta rivilta epé-

onnistuva testi l0ytyy.

4 CASE METSAPAIKKA

Metsapaikka on MHG Systems Oy:n kehittdmé sovellus metsanomistajille, ja sen tar-

koitus on yksinkertaistaa metsanhoitoon liittyvia toimenpiteitd. Naihin lukeutuvat muun
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muassa metsatilan tietojen luominen, péivittdminen ja jakaminen. Sovelluksesta on ole-
massa seka mobiili- ettd selainversio, joista jalkimmaista olen itse ollut mukana kehit-
taméssa kevéasta 2015 alkaen. Sovelluksen aktiivinen kehitys alkoi muutama viikko

ennen kuin liityin kehitystiimiin.

Vaikka sovellusta oli tdimén projektin alkaessa kehitetty jo useita kuukausia, kéayttoliit-
tyman toimintaan liittyvaa testiautomaatiota ei ollut vield otettu huomioon. Sen sijaan
tarvittava testaus suoritettiin aina manuaalisesti, mika osoittautui lyhyellakin aikavélill&
varsin tyolaéksi ja itseddn toistavaksi toimenpiteeksi. Opinnaytetyoni toimeksiantona
tehtdvani oli minimoida téllaisen testauksen tarvetta testiautomaation kautta. Kéyn tu-
levissa luvuissa lapi, kuinka integroin testaustydkalut sovellukseen, sekda demonstroin

niiden kayttoa kaytannon esimerkkien kautta.

4.1 Testiympariston luominen

Kéytettavien testaustyokalujen valitseminen oli suhteellisen suoraviivainen toimenpide.
Jo lyhyen tutkinnan jalkeen oli ilmeistd, mité tyokaluja Angular-yhteisd suosii yksik-
kotestauksen toteuttamiseksi. Naihin lukeutuvat luvussa 3.2 esitteleméni Jasmine ja
Karma. Testiympdriston luominen tarjosi kuitenkin omat haasteensa, silld tyokalut li-
séttiin olemassa olevaan projektiin, mink& vuoksi niiden tuli my6s myo6téilla muita pro-
jektissa kaytettyja tyokaluja. Tyossd kaytettyjen tyokalujen kédyttd ja niiden asennus
olettaa, ettda koneelta 16ytyy asennettuna JavaScriptia palvelimella suorittava NodeJS,

seka sen mukana tuleva paketinhallintajarjestelma npm (node package manager).

Metsapaikassa keskeisin kayttoliittymakehityksessa hyodynnetty tydkalu on nimeltédan
Gulp. Se on NodeJS:n avulla toimiva tehtédvéansuorittaja, jonka avulla on mahdollista
automatisoida usein toistettavia tehtévig, jotka olisi varsin tyolasté toteuttaa manuaali-
sesti. Tyon kannalta oleellinen Gulp-toimenpide siséltd4 lahdekoodin k&&ntamisté yh-
deltd kielelta toiselle. Tarkalleen ottaen kyseessé on tulevan JavaScript-version - EC-
MAScript 6:n (ES6) - kayttdminen nykyisen ECMAScript 5:n (ES5) lisaksi. Koska net-
tiselaimet eivét vield tue uutta versiota taysin, alkuperdinen koodi tulee kdantad muo-
toon, jota kaikki selaimet ymmartavat. Tdma saavutetaan kuvan 16. osoittamalla tavalla,
hyddyntéen toista kolmannen osapuolen kirjastoa nimelta Babel, jonka tehtédva on ha-

vaita l&dhdekoodista uutta syntaksia hyddyntavat koodinpétkat, ja k&&ntda ne nykyisen
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JavaScript-version mukaiseksi. Koska Karma toimii irrallaan Gulpista, kyseinen k&én-

ndsprosessi tulee integroida siihen erikseen.

KUVA 16. Lahdekoodin kaantaminen suoritettavaan muotoon

Né&ma asiat huomioon ottaen voimme siirtyd asentamaan tarvittavia testaustyokaluja.
Asennus tapahtuu katevasti suoraan komentorivin kautta, hyddyntden dsken mainitse-
maani paketinhallintajarjestelmaa (npm). Koska yksikkotestaaminen on paéllepéin mel-
koista valineurheilua, asennettavien pakettien lista on téssékin tapauksessa suhteellisen
pitka. Asennus onnistuu kuitenkin helposti kuvan 17. mukaisesti avaamalla komentorivi
projektin kansioon, ja luettelemalla paketit yhdessa letkassa komennon ”npm install”

jalkeen.

D:\Coding\MHG\trading-portal\src\main\webapp>npm install jasmine jasmine-core
karma karma-babel-preprocessor karma-chrome-launcher karma-jasmine karma-phant

omjs-Tlauncher phantomijs-prebuilt --save-dev

KUVA 17. Testaustytkalujen lataus ja asennus npm:n kautta

Ladattuihin paketteihin lukeutuvat Karman ja Jasminen lisaksi PhantomJS (phantomijs-
prebuilt), joka on kdytdnndsséd ’paiton” selainmoottori, eli se suoritetaan tdysin komen-
torivin kautta ilman graafista kayttoliittymaa. Tama mahdollistaa testien nopean suorit-
tamisen ilman tarvetta erillisen selainohjelman kaynnistamiselle. Testit suorittava
Karma vaatii kuitenkin erillisen paketin (karma-selain-launcher) jokaiselle selaimelle,
jossa testit halutaan suorittaa, joten latasin vastaavat paketit PhantomJS:lle, ja varmuu-
den vuoksi myds Google Chromelle, jos testit halutaan suorittaa useammassa Se-
laimessa. Naiden liséksi tarvitsin viel& paketin, joka mahdollistaa lahdekoodin k&anta-

misen Babelin avulla testien suorittamisen yhteydessa (karma-babel-preprocessor).
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Pakettien asennuksen jalkeen jdljelle jad Karman asetustiedoston maarittdminen sa-
malla tyylilla, kuin kavin l&pi luvun 3.2 esimerkissa. Projektin ollessa huomattavasti
esimerkkitapausta monimutkaisempi, my06s asetustiedosto tulee siséltdmaén joitakin
uusia maarityksia aikaisempaan verrattuna. Luotu asetustiedosto, testien kdyttamat esi-

merkkidatat ja muut aputiedostot 16ytyvit omasta “test”-kansiosta projektin sisalta.

module . exports

config.set({

basePath

frameworks: ['jasmine'],

'app,«“‘”‘:;"* . jS ' .

"test/config/translation.service.mock.js",

exclude: [
"app/services/translation.service.js’

1

KUVA 18. Karman asetustiedosto: kaytetyt sovelluskehykset, tiedostot

Kuvassa 18 on asetustiedoston alkuosa, joka siséltda pitkalti samat maaritykset kuin
aikaisempikin esimerkki. Kuvan lyhentdmiseksi jatin varsinaiset tiedostot listaamatta,
mutta kommentit siséltavat kuvaukset niista tiedostotyypeistd, jotka kyseiseen files”-
listaan tulee maaritelld. Uutena asiana t&ssé on kuitenkin viimeinen “exclude”-méaritys,
jonka avulla on mahdollista jattaa pois joitakin tiedostoja, vaikka ne tayttéisivat edelli-
sessé vaiheessa mééritellyt ehdot. Téssa tapauksessa olen ladannut 1ahdekoodit poimi-
malla kaikki ”.js”-péétteiset tiedostot ~app”-kansiosta (rivi 14), mutta haluan testeja
suorittaessa korvata yhden tiedoston (rivi 23) erilliselld tynkaversiolla (rivi 17), koska
alkuperdisen tiedoston suorittaminen testeissa aiheuttaisi virheitd. Vastaavasti sen taysi
puuttuminen aiheuttaisi myds ongelmia, minka vuoksi sen tilalle ladataan samaa nimea

kantava yksikko, joka yksinkertaisesti ei tee mitaan.
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-

preprocessors: {
‘app;ttfm_js': [‘babel']

o

~

b

o

MR ORI R OROR

babelPreprocessor: {
options: {
presets: ['es2815°]

s

filename: (fite) {
file.originalPath.replace(/\.js$%/, ".es5.js');

s

sourceFileName: (file) {
file.originalPath;

}

KUVA 19. Karman asetustiedosto: kaytetyt lisdosat

Seuraavaksi Karma asetetaan hyodyntdmaan Babelin koodinkaantbominaisuutta maa-
rittelemalla tiedostot, jotka halutaan kdéntaa testiensuorittamisen yhteydessa (kuva 19).
Tama onnistuu rivin 26 mukaisella maaritykselld, joka kdytannossa kertoo Karmalle,
ettd js -péatteiset tiedostot halutaan kasitella Babelin avulla. Rivilta 30 alkaen mé&aritel-
144n joukko asetuksia k&antéjalle, joissa muun muassa maéritellaan lahdekoodissa kay-
tetty JavaScript-versio (tassa tapauksessa ES6, toiselta nimeltd&dn ES2015), seké ohjeet

kaannettyjen tiedostojen uudelleennimeamiselle testisuorituksen ajaksi.

reporters: ['progress'],
port: o
colors: true,

loglevel: config.lOG_INFO,

autoWatch: true,
browsers: ['Phantomls’'],

singleRun: false,

concurrency: Infinity

KUVA 20. Karman asetustiedosto: yleiset suoritukseen liittyvat asetukset
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Lopuksi asetustiedostossa méaaritellaan yleisia suoritukseen liittyvia asetuksia kuvan 20
osoittamalla tavalla. Kuvassa olevat kommentit selittavat kunkin maéarityksen tarkoi-
tukset, joten en k&y niité erikseen lapi. Huomautettavaa on kuitenkin kaytetyn selaimen,

PhantomJS:n, méérittely aikaisemmin kdytetyn Google Chromen sijaan (rivi 54).

4.2 Testien Kirjoittaminen

Testiympériston ollessa paikallaan, jéljelle j4& end itse testien kirjoittaminen - tai ai-
nakin niin kuvittelin. Testien kirjoittamista aloittaessa kavi pian selvéksi, ettd suurta
osaa olemassa olevasta koodista piti muokata, jotta sita olisi mahdollista testata tehok-
kaasti yksikkdtestin madritelman mukaisesti. Kaytanndssa ongelmat aiheutuivat siita,
ettd yksittaisen toimenpiteen eri vaiheet oli koottu kaikki saman funktion sisélle, jolloin
niita oli mahdotonta testata ilman, etté funktion muut vaiheet tulisi suoritetuksi samalla.

Tama on tyypillinen ilmi6 sovelluksessa, jota ei ole ohjelmoitu testaus mielessa.

Ongelman ratkaistakseni jouduin siis jakamaan monia olemassa olevia funktioita pie-
nempiin osiin, kuitenkaan muuttamatta niiden perimmaista toiminnallisuutta. Tallaista
koodin muokkaamista kutsutaan refaktoroinniksi, ja sen padasiallinen tarkoitus on pa-
rantaa koodin sisdistd rakennetta. Testattavuuden helpottamisen lisdksi refaktoroinnin
kautta saatavat hyodyt ovat havaittavissa muun muassa koodin luettavuuden, yll&pidet-
tavyyden ja uudelleenkaytettdvyyden paranemisena. (Ruotsalainen 2014, 29.) Esittelen

yhden esimerkin refaktoroinnista luvussa 4.2.1.

Metsapaikan - kuten k&ytdnnossa kaikkien muidenkin Angular-sovellusten - kolme kay-
tetyintd Angular-ominaisuutta ovat tehdasfunktiot, kasittelijat sek& komponentit. Ky-
seiset ominaisuudet poikkeavat toisistaan kayttotarkoituksen liséksi siind, kuinka ne
luodaan sivunlatauksen yhteydessa. Tdma tulee ottaa huomioon myos testejé kirjoitta-
essa, silla kyseiset yksikot tulee alustaa erikseen jokaisen testin yhteydessa. Kdyn tule-

vissa luvuissa lapi, kuinka néité eri ominaisuuksia on mahdollista testata.

4.2.1 Tehdasfunktiot (factory)

Angularin tehdasfunktiot ovat keskeinen tapa jakaa logiikkaa tai dataa sovelluksen si-

sélla. Toisin kuin kaésittelijat, tehdasfunktioita ei ole sidottu mihinkddan HTML-
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elementtiin, minkd ansiosta ne séilyttavat sisaltonsa niin pitkaan, kun sivu on ladattuna.
Taman vuoksi ne ovat otollinen paikka sailoé sivuston tarvitsemia malleja ja niihin liit-
tyvaa logiikkaa. Kuten mainitsin lyhyesti luvussa 3.1.2, tehdasfunktioiden ominaisuuk-
sien lisddminen kasittelijaan tai muihin tehdasfunktioihin onnistuu Angularin $inject-

metodilla, ja tulemme kéyttdmaan kyseista metodia runsaasti myos yksikkotesteissa.

calculatesingle(c 1) {
$http.get(domain apifws/rest/operations/"’ operation.id *fvalue®)
.then{result {
operation.price = result.data.value;
(operation.type.mainType . operation.price > @) {
operation.price - operation.price 15

}

var i = _.findIndex(service.operationList, op {
op.id operation.id

1;

service.operationList[i] operation;

operation;

(err {

err;

KUVA 21. Testattavan metodin calculateSingle alkuperainen versio

Ennen testin laatimista, esittelen testattavan yksikdn (kuva 21). Kyseessa on Operation-
Service -nimisen tehdasfunktion metodi calculateSingle, jonka tehtdva on hakea HTTP-
pyynnolla rahallinen arvo sen vastaanottamalle operaatio-objektille. Haun jélkeen arvo
lisdtadn objektiin joko positiivisena tai negatiivisena sen perusteella, onko kyseinen
operaatio tyypiltaan (type.mainType) 1 vai 2. Lopuksi operaation tiedot paivitetdan ope-
raatiolistaan. Tallainen hae-ja-késittele -tyylinen menettely on tyypillistd, koska se on
helppoa ja suoraviivaista, mutta sen testattavuus karsii, koska eri vaiheita ei voida tes-

tata yksindan. Kuvassa 22 on refaktoroitu versio samasta metodista.
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calculateSingle(operation
getValue(operation.id)
-then(result {
setValue(operation, result.data.valu

Wk

=

%3]

b

.then{updateOperationInList)

5 (err err);

]

[+4)

getValue(id) {
$http.get(domain ‘apifws/restfoperations/"’

setValue(operation, v
operation.price = wvalue;
(operation.type.mainType 2 operation.price > @) {

operation.price - operation.price 1 H

operation;

updateOperationInList (operation)
var index = _.findIndex(service.operationList, op
op.id operation.id
IO

service.operationList[index] operation;

operation;

KUVA 22. Testattavan metodin calculateSingle refaktoroitu versio

Alkuperaisen metodin toiminnallisuus on sailynyt samana, mutta sen eri vaiheet ovat
nyt helpommin testattavissa. Vaikkakaan kyseinen esimerkki ei ole monimutkaisim-
masta paasta refaktoroinnin puolesta, se kuitenkin havainnollistaa, mité silla tavoitel-
laan. Huomattavaa on myos se, ettd vaikka koodin maara kasvoi esimerkissd, sarjan
viimeisin funktio updateOperationInList on toiminnallisuudeltaan varsin yleispateva,
mink& ansiosta sitd voidaan kayttaa jatkossa kaikissa péivitystilanteissa. Eli loppujen
lopuksi pitkalla aikavalilla syntyy vahemman toistoa, ja liséksi on mahdollista kayttaa

funktion kuvaavaa nimea hyodyksi.

Naitd yksikoité testatakseen, varsinaiset testit laaditaan erilliseen tiedostoon. Se mihin
kyseinen tiedosto sijoitetaan, ja kuinka se nimet&én, on laajalti mielipidekysymys. Tyy-

pillinen ratkaisu - jota my0ds paadyin itse kayttdm&an - on luoda testattavan tiedoston
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rinnalle toinen saman niminen tiedosto pééatteelld ”.spec.js”. Talldin testi on helposti
I0ydettdvissd sekd testinsuorittajalle, ettd kehittajalle. Saanndllisen nimeémistyylin
kautta testinsuorittaja osaa etsid juuri kyseisella pééatteelld olevat tiedostot projektin

kansioista.

var OperationService, operation;

beforeEach( 0 1{
module( “app’);

jasmine.get]SONFixtures().fixturesPath "base/test/test-data’;

s

beforeEach({inject( (_Oper
OperationService - _OperationService_;

operation = get]SOMFixture('operation.json');

1) H

1

KUVA 23. Tehdasfunktion alustus yksikkotestissa

Angular on luonut testaamisen tueksi erillisen kirjaston nimeltd ngMock, joka tarjoaa
keskeiset metodit testattavan Angular-sovelluksen alustamiseksi yksikkotesteihin. Kun
kyseinen kirjasto ladataan testinsuorittajaan, kehittdjalla on kaytettavissa Angular-mo-
duulin luonnissa kaytettavd module-metodi (kuva 23, rivi 8), seké riippuvuuksien in-
jektoinnissa kéytettava inject-metodi (rivi 15). Naita kahta, sekd Jasminen tarjoamaa
beforeEach-funktiota hyodyntdmalld voidaan varmistaa, ettd testattava moduuli ja sen
halutut ominaisuudet ovat kaytettavissa kaikissa testeisséd. Kéaytan testeissa oikeanmal-
lista operaatio-objektia, joka sen pituuden vuoksi olisi epakéytannollisté sdiloa testitie-
dostossa suoraan. Tasta syystd haen kyseisen datan erillisestd JSON-tiedostosta Jasmi-
nen getJSONFixtures-metodilla. Tallainen modulaarinen l&hestymistapa myds helpot-
taa testien yllapitoa, koska tarvittavat muutokset operaatio-objektin rakenteessa tulee

jatkossa tehda vain yhteen tiedostoon.
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describe("Testing setValue function®, () {

it('should set a positive value to the operation object®,
operation.type.mainType = 1;
operation - OperationService.setPrice(operation, 208);

expect(operation.price).toEqual(2@@);

‘should set a negative value to the operation object”,

operation.type.mainType = 2;
operation = OperationService.setPrice(operation, 208);

expect(operation.price).toEqual(-28@);

KUVA 24. Tehdasfunktion setVValue -metodin testaus

Pitaakseni esittelyn lyhyempéna kayn testattavasta calculateSingle-funktiosta lapi vain
sen yhden osan, setValue-funktion testauksen (kuva 24). Koska sen tehtava on kaytan-
ndssa sitoa haettu hinta joko positiivisena tai negatiivisena operaatio-objektiin, timéa on
vahintd mita testissa halutaan varmistaa. Laadin tat4 varten kaksi testitapausta, joissa
funktiota kutsutaan samoilla arvoilla, ainoana poikkeuksena operaatio-objektin main-

Type-ominaisuuden arvo.

4.2.2 Kasittelijat (controller)

Késittelijan tehtdva on hallita ndkyman tilaa, seka toimia valikatend ndkyman ja mallin
valilla. Tama tarkoittaa, etta kasittelija ei ideaalitilanteessa vastaa mallien eika liiketoi-
mintalogiikan luonnista, vaan se kutsuu niit4 tarpeen mukaan erillisestd tehdasfunkti-
osta. Tallainen rakennejako selkeyttéd tiedonkulkua sovelluksessa, ja sen kautta myds
tiedostokoot pysyvat todennékdisemmin jarkevan kokoisina, kun koodi on jaettu use-

ampaan eri tiedostoon.

Tassd luvussa testauksen alla on kasittelijd nimeltd EstateOperationsController, joka
kulkee kasi kadessa edellisessé luvussa testaamani tehdasfunktion kanssa. Kasittelija
vastaanottaa kyseiseltd tehdasfunktiolta k&siteltavan datan (mallin), jonka se voi sitoa
nakymaan. Tamé yhteys kasittelijan ja tehdasfunktion vélill4 on siis varsin keskeinen

asia sovelluksen toimivuuden kannalta, joten se on hyva varmistaa yksikkotesteissa.
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Kuva 25 siséltaa selkeyttdmisen nimissd karsitun version testattavasta kasittelijasta ja

edelld mainitusta yhteydesta.

angular.module( " app.controllers®)
.controller(’EstateOperationsController’, EstateOperationsController);

EstateOperationsController.$inject = ["$scope”, "OperationService™];

EstateOperationsController{$scope, O at rvice) {

$scope.operationList - OperationService.operationlList;

KUVA 25. Mallin hakeminen tehdasfunktiosta kéasittelijaan

Tata testatakseni loin jalleen testattavan tiedoston rinnalle toisen samannimisen tiedos-
ton, paatteella ”.spec.js”. Kasittelijan alustus poikkeaa tehdasfunktiosta siind, ettd se
joudutaan luomaan Angularin controller-rakentajametodia hyddyntdaen. Kyseinen me-
todi on saatavilla $controller-palvelun (service) kautta, joka voidaan injektoida funkti-
oon samalla tyylill4, kuin muutkin ké&sittelijan riippuvuudet. Ennen taté tulee kuitenkin
tehda tarvittavat muuttuja- ja moduulialustukset (kuva 26, rivit 1-9), kuten tehdasfunk-

tiotakin testattaessa.

escribe( " Testing EstateOperationsController’,
var $scope, OperationService;
beforeEach( (01
module(*app®);
jasmine.getISONFixtures(). fixturesPath ‘base/test/test-data’;
s
beforeEach({inject( (%
$scope - _$rootScope .%new();

OperationService - _OperationService_;

OperationService.operationList - getJ]SONFixture('operationList.json');

roller (
ateOperationsController®,

{ $scope: $scope, OperationService: OperationService },

{1

KUVA 26. Kasittelijan alustus yksikkotestissa
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Alustusten jalkeen varsinainen kasittelijan luominen voi alkaa. Jotta halutun kasittelijan
ominaisuudet olisivat kéytettavissa testissd, ne tulee alustaa etukéteen ja syottaa kasit-
telijélle sen luontivaiheessa. Téta kautta kasittelija ei itse yritd alustaa kyseisid muuttu-
jia, vaan se tyytyy kayttamaan testissé alustettuja objekteja sen sijaan. Muilta osin ké-
sittelija toimii aivan kuten normaalistikin, minka seurauksesta sen kéayttod voidaan si-

muloida testitiedostosta kasin.

Testissé alustetut muuttujat toimivat suorana viittauksena niihin objekteihin, jotka sido-
taan késittelijaan sen luonnin yhteydessa. Tall& tiedolla voidaankin siis olettaa, ettd teh-
dasfunktioon sidottu operaatiolista (kuva 26, rivi 16) on kaytettavissd myds kasittelijan
skoopin kautta, kuten maarittelin aiemmin kuvassa 25. Tama yhteys voidaan varmistaa

kuvan 27 esittaman testin kautta.

it("should have have $scope.operationList defined as a reference to OperationService.operationList’,

($scope.operationList).toBe(Operationservice.operationList);
expect($scope.operationList. length).toEqual(174);
E

KUVA 27. Testi, joka vahvistaa skoopin sisdltdméan operaatiolistan olevan suora

viittaus tehdasfunktion sisaltaméaan listaan

Testissd kaytetty Jasminen toBe-metodi vertailee syotettyja listoja, ja odottaa niiden
olevan viittaus tismalleen samaan listaan. Tasta syysta kyseinen testi epdonnistuisi, jos
hakisin skoopin sisaltdma&an operaatiolistaan erillisen kopion samasta listasta. Vaikka
ne olisivat sisalloltdan samoja, ne eivét kuitenkaan ole kaytannossa yksi ja sama objekti.
Koska tiedan listan siséltdvan 174 objektia, voin vahvistaa samalla myds sen kéytta-
maélla toista Jasminen vertailumetodia toEqual, joka on muuten sama kuin edellinen

toBe-metodi, mutta se vertailee annettuja arvoja vain pinnallisesti.

4.2.3 Komponentit (directive, component)

Angularin komponentit ovat yksinkertainen keino luoda uudelleenkéytettavia element-
tejé sivustolle. Ne koostuvat html-mallista ja kasittelijasta siind missd muukin Angular-
sisaltd, mutta kyseiset madritykset on eristetty varsinaisesta kayttokontekstista. Sen si-

jaan, ettd monimutkaista html-syntaksia kopioitaisiin paikasta toiseen manuaalisesti,
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Angular vastaa sen luonnista sivunlatauksen yhteydessa. Kehittjan nakékulmasta kom-
ponentin kaytto tapahtuu vain yksittaisella html-elementill&, jonka kautta komponentti
vastaanottaa myo6s késiteltavan datan, kayttaen html-attribuutteja. Kaytannossa ympé-
roivalla kontekstilla ei siis ole merkitystd, kunhan komponentin kdyttama tieto tulee

valitetyksi ulkopuolelta.

angular

.module(app.directives')

.directive( 'mhgList', mhgList)

-controller({"ListCtrl", ListCtrl);

mhgList() {

{
restrict: "E°,
templateUrl: 'app/components/list/mhglList.html"®,
scope: {
repeat: =",
options: '='

s

controller: “ListCtrl”

KUVA 28. Komponentin maaritykset

Testattava komponentti on sovelluksessa varsin runsaassa kaytossa oleva mhgList, joka
on kaytanndssa taulukkomainen listaelementti. Sen sisalté maéaraytyy sille syotettdvan
JavaScript-listan, seka erillisen asetusobjektin kautta. Kuvassa 28 on Kkarsittu versio ky-
seisestd komponentista ja sen maarityksistd. Kun Angular havaitsee html-koodista
<mhg-list>-elementin, se osaa luoda lopullisen elementin ndiden maaritysten mukai-

sesti.

24 ListCtrl.$inject = ["$scope”, “"Misc
25 ListCtrl({$scope, MiscS

$scope.$watch("“repeat”, (newV, oldV) {

$scope.filteredList = MiscService.filterList($scope.repeat, $scope.options);

}, true);
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KUVA 29. Komponentin kasittelija, ja testattava ominaisuus

Varsinainen testattava ominaisuus 16ytyy komponentin késittelijastd, joka on méaritel-
tynd kuvassa 29. Kyseessd on skoopin $watch-metodi, jonka tehtdva on tarkkailla ha-
luttua arvoa muutosten varalta. Téassa tapauksessa se tarkkailee repeat-listaa, joka vali-
tetadn sille komponentin alustuksessa. Jos jokin listan arvoista muuttuu lainkaan, me-
todin toisena parametrind syotetty funktio suoritetaan. Talla funktiolla on kéytettavis-
s&én seka listan edellinen, ettd uusi versio, joita vertailemalla muutoksia on mahdollista
tutkia tarkemmin. Tdssé tapauksessa ainoa suoritettava toimenpide on kyseisen listan
suodattaminen filterList-metodilla, joka on maaritetty omatekemassa MiscService-teh-

dasfunktiossa.

ibe('Testing the mhg-list directive®,
$scope, parentScope, MiscService;

Each{module( "app'));

beforeEach(inject( (=
MiscService = _MiscServi

parentScope - _$rootScope_.fnew();
parentScope.someArray = [];
parentScope.someOptions - {};

var element - angular.element('<mhg-list repeat="someArray" options="someOptions"></mhg-list>');

_Scompile (element)(parentScope);

parentScope.$digest();

$scope = element.isolateScope();

KUVA 30. Komponentin yksikkdtestien alustus

Koska komponentti vastaanottaa kasiteltavan datan ulkopuolelta, sita tulee kyeta simu-
loimaan myos yksikkotesteissd. Tdma monimutkaistaa komponentin alustusta, koska
pelkka testattavan komponentin luominen ei riitd, vaan myods komponenttia ympéroiva
skooppi tulee luoda ennen komponentin luomista. Kyseiseen skooppiin sidotut arvot

ovat tdman jalkeen vélitettdvissa komponentille kuvan 30 madritysten mukaisesti.
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describe('Testing the $scope.repeat watcher®, 0 1{
it('should call the filterList method in MiscService when $scope.repeat changes®,

MiscService.filterlList jasmine.createSpy();

parentScope.someArray.push({id: 1, number: 1});

expect(MiscService.filterList).not.toHaveBeenCalled();

parentScope.$digest();
expect(MiscService.filterList).toHaveBeenCalled();
s
hE
38 1

KUVA 31. Komponentin skoopissa olevan $watcher -metodin testaus

Kuvassa 31 luotu yksikkotesti varmistaa, ettd komponentin sisalla maaritelty tarkkaili-
jafunktio tulee suoritetuksi, jos sen tarkkailema lista muuttuu komponentin ulkopuo-
lella. Huomioitavaa téssa testissé on se, ettd funktion kutsuma filterList -metodi ylikir-
joitetaan testin alussa Jasminen ns. vakoilijafunktiolla, jonka tarkoituksena on yksin-
kertaisesti seurata, tuleeko se kutsutuksi testin aikana. Yksikkotestauksen nakdkulmasta
tdma onkin ainoa asia, jota kyseisessa testissé halutaan tarkistaa: tuleeko filterList kut-
sutuksi oikeaan aikaan? Jos alkuperdisen filterListin lopputulosta haluttaisiin testata, se
tulisi tehdd sen omassa yksikkotestissé.

5 PAATANTO

Ty0n tavoitteena oli laatia Metsépaikan sovelluskehitykseen toimiva testausympaéristo,
jonka avulla sovelluksen toimintaan liittyvida ongelmia olisi mahdollista havaita aikai-
sessa vaiheessa. Talld maaritelmalld voin todeta onnistuneeni tavoitteen saavuttami-
sessa, silla testaustyokalut toden totta tuli integroitua projektiin ja ne ovat nyt kehitys-

tiimin kéaytettavissa.

Tyon aiheeseen liittyy kuitenkin ongelmia, joista suurin osa juontaa juurensa Angula-
rista ja sen kaltaisista sovelluskehyksista yleisesti. Koska vastaavien tydkalujen tarkoi-
tus on tarjota kaiken kattava kokonaisuus kayttoliittymien luomiseen, ne joutuvat teke-
ma&én paljon asioita ns. pellin alla. Vastaava abstrahointi vahent&é kehittdjan taakkaa
monella tasolla, mutta se aiheuttaa haasteita testauksen nakdkulmasta, silla kyseiset pel-
lin alla tapahtuvat asiat tulee kyeté& ottaa huomioon testeja kirjoittaessa. Tama nostaa
kynnysté testauksen aloittamiseksi, minka takia se helposti jatetddn tekemétta taysin.
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Koen opinndytetyoni lieventdvén tata aloittamisen tuskaa Angular-sovellusten osalta,
vaikka se kéaytdnnOssd vain raapaisee pintaa testattavien ominaisuuksien suhteen.
Tyossa kayttaméani esimerkit keskittyivéatkin enemman siihen, kuinka keskeisten Angu-
lar-ominaisuuksien testauksessa paastaan alkuun, ei niinkaan siihen, kuinka varsinaisia
yksikoita testataan. Jalkimmadinen asia onkin sellainen osa-alue, jossa tyota olisi vield
mahdollista kehittda eteenpdin. Yksinkertaisuudestaan huolimatta testit tuovat kuiten-

kin esille tyypillisi& tilanteita, joita yksikkotesteissé halutaan ottaa huomioon.

Toinen, erityisesti JavaScript-sovelluskehyksille ominainen ongelma on niiden usein
varsin lyhyt elinkaari. Uusien tekniikoiden kehittyessa vanhat sovelluskehykset tulevat
herkasti sivuutetuiksi, mink& vuoksi tdmankin opinnaytetyon kaltaiset “oppaat” ovat
relevantteja korkeintaan muutaman vuoden ajan. Myds Angular on juuri téllaisen vaih-
doksen partaalla, silla sen seuraava versio, Angular 2 on taysi uudelleenkirjoitus tydssa
kaytettyyn versioon (1.5) verrattuna, eika selkeda paivitysvaylaa ndiden versioiden va-
lilla viela kirjoittamisen hetkelld ole olemassa. Tastd johtuen vanhemmatkin versiot tu-
levat odotettavasti pysyméaan kuvioissa vield ainakin pari vuotta, kun yritykset etsivét

keinoja palveluidensa paivittdmiseksi.

Metsépaikan jatkokehitysta ajatellen puitteet yksikkotestauksen suorittamiselle ovat hy-
vat. Yksikkotestaus on kuitenkin vain yksi osa ohjelmistotestausta, minka vuoksi suu-
rimmat mahdollisuudet testauksen parantamiselle 16ytyvat muista testausmuodoista.
Seuraava luonnollinen askel kohti parempaa testikattavuutta olisi varmistaa yksikoiden
keskindinen toiminta integraatiotestauksen kautta. Olin suunnitellut tdméan olevan osa
opinndytetyotani yksikkotestauksen rinnalla, mutta Angularin tuomat liséhaasteet siir-

sivat tdman toteuttamisen myohemmalle.

Kaiken kaikkiaan opinnaytetyd oli kokemuksena varsin positiivinen. Sen kautta sain
hyvén syyn perehtya sovellusten testaamiseen, joka on aihealueena jaanyt huomioi-
matta tdhénastisten opintojen ja tdiden aikana. Se toi my6s uusia nakokulmia laaduk-
kaan koodin laatimiseen, mik& on itselleni henkilokohtaisesti tarkeé asia kasvavana ke-
hittdjanad. Toimeksiannon kautta sain myos syvennettya aikaisemmin kerryttdmaani ym-
marrystd Angularista ja sen toimintaperiaatteista, mika tulee olemaan hyodyksi lahitu-

levaisuuden kehitysprojekteissa.
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