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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Alfatestaus

Android-emulaattori

Annotaatio

Betatestaus
Get-metodi
Gradle
Integraatiotesti
JVM

Matcheri

Mockata, matkia

Mock-objekti, testitynka

Kirjasto

Kayttoliittyméatesti

Poikkeus

Refaktoroida

Set-metodi

ennen julkaisua suoritettu testausvaihe, jossa organi-
saation sisaiset henkilot testaavat ohjelmistoa

koneella py6riva emuloitu virtuaalinen Android-laite
luokkaa, metodia, muuttujaa, parametria tai pakettia
edeltavd @-alkuinen merkintd, joita kaytetaan metatie-
tojen maarittamiseen ja ajon aikaisen suorituksen muok-
kaamiseen

testausvaihe, jossa organisaation ulkopuoliset henkilot
testaavat ohjelmistoa

funktio, joka palauttaa muuttujan arvon (Getter)
Android-projektin koonnissa kaytetty koontitytkalu
kahden tai useamman komponentin valista toimivuutta
testaava testi (Integration test)

Java virtuaalikone, jossa Java-sovellukset suoritetaan
(Java Virtual Machine)

vertailuobjekti tai -metodi, jonka avulla tarkastellaan
vastaavuutta

testattavan ominaisuuden ulkoisia riippuvuuksia jaljitel-
la&n mock-objektien avulla (Mock)

testauksessa kaytetty komponentin sijaisobjekti, jonka
avulla simuloidaan komponentin toimintaa (Mock object,
test stub)

kokoelma, joka sisaltaa valmiita ominaisuuksia ja kom-
ponentteja (Library)

kayttoliittyman toimivuutta testaava testi (Ul-test, user
interface test)

sovelluksen ajonaikainen virhe, joita voi tulla esimerkiksi
nollalla jaettaessa (Exception)

parannetaan ohjelmakoodin luettavuutta, uudelleen-
kaytettavyyttd ja rakennetta muokkaamalla ohjelmakoo-
dia (Refactor)

funktio, joka asettaa muuttujan arvon (Setter)



Siséllontarjoaja

Taustapalvelu

Testitapaus

tietojen tallennuksessa ja jakamisessa kaytetty kompo-
nentti (Content provider)

sovelluksen taustalla pydriva komponentti, jota voidaan
kayttaa toiminallisuuksien jakamiseen muille sovelluk-
sille tai pitkaaikaisten operaatioiden suorittamiseen
(Service)

yksi ominaisuuden testattava tapaus, jossa tietyilla syot-

teilld odotetaan tietynlaista tulosta (Test case)



1 JOHDANTO

Teknologian ja elektroniikan kehittyessa alylaitteet ovat nostaneet suosiotaan.
Yha useampi henkild omistaa alypuhelimen, tablettitietokoneen, alytelevision tai
alykellon. Langattoman mobiiliverkon yleistymisen ja nopeutumisen ansiosta in-
ternetyhteys on saatavilla kaikkialla, mika on kasvattanut alypuhelimien ja tablet-
titietokoneiden kayttdd. Yha useammat arkipaivaiset asiat laskujen maksami-
sesta elokuvien katsomiseen ovat mahdollisia mobiililaitteilla vahentaen tarvetta
kayttaa perinteisia tietokoneita. Alylaitteiden suosion ja kayton kasvaessa myos
sovellusten maaré ja kilpailu kasvavat. Menestyadkseen sovellukseen tulee olla

laadukas erottuakseen muista kilpailijoista.

Android on Googlen omistama Linux-pohjainen avoimen lahdekoodin mobiilikéayt-
tojarjestelma. Puhelimien ja tablettitietokoneiden lisdksi Androidista on versiot
alykelloille (Wear OS), alytelevisioille (Android TV) ja autoille (Android Auto).
Kayttojarjestelman variaatioita kaytetddn myods muissakin laitteissa kuten peli-

konsoleissa, kameroissa ja tietokoneissa. (Android Developers 2018a.)

Android-kayttojarjestelma on suosituin alypuhelinkayttojarjestelma. Vuoden 2017
alussa Androidin markkinaosuus alypuhelimissa kaytetyista kayttojarjestelmista
oli 85,0 prosenttia. Kayttdjarjestelman suurin kilpailija puhelinmarkkinoilla on Ap-
plen iOS-kayttojarjestelma 14,7 prosentin markkinaosuudella vuoden 2017 alku-
puolella. (IDC 2018.)

Sovelluksia Androidille kehitetd&n padosin Java-ohjelmointikielella. Javan liséksi
voidaan kayttaa myods Kotlin-ohjelmointikieltd, jonka Google lisasi Androidin
toiseksi viralliseksi ohjelmointikieleksi (Android Developers 2018a). Kielien yh-
teensopivuus mahdollistaa molempien kielien kayttamisen yhtaaikaisesti
(Android Developers 2018i). Android-kehitys onnistuu Windows-, Mac- ja Linux-
kayttojarjestelmilld, ja kehittamiseen kaytetaan Googlen kehittamaa Android Stu-

dio-ohjelmaa.



Opinnaytetyoni tavoitteena on tutkia miten ja milla Android-sovelluksia voidaan
testata kehityksen aikana varmistaakseen sovelluksen laadun ja toimivuuden.
Erityisesti keskitytdan sovelluksen ohjelmalliseen testaamiseen eri testaustyoka-
lujen avulla ja miten ne sopeutuvat jokapaivaiseen kehitykseen. Aluksi kaydaan
yleisesti lapi sovellustestauksen teoriaa ja tavoitteita. Sovellustestauksen teoria-
osuuden jalkeen keskitytddn Android-sovelluksen testaukseen ja siihen kaytetta-

viin tyokaluihin.

Opinnaytetyd on tehty toimeksiantona Lapin ammattikorkeakoulun tieto- ja vies-
tintatekniikan laboratoriolle (pLab). pLabissa on kehitetty useita Android-sovel-
luksia, joiden testaaminen on koettu aikaa vievéaksi ja tyoladksi prosessiksi, jota
pyritddn parantamaan tyoni pohjalta. Otin aiheen vastaan, koska olen useasti
ajatellut tutustua sovellustestaukseen kehittaakseni ohjelmointi- ja testaustaito-

jani.
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2 JOHDANTO SOVELLUSTESTAUKSEEN

2.1 Sovellustestauksen tavoitteet

Sovelluksen testaus on tarkea osa sovelluskehitysta varmistaen sovelluksen toi-
mivuuden ja kaytettavyyden, oli kyseessa sitten pieni yhden henkilén tekema so-
vellus tai kansainvalisen yrityksen sovellus. Testaamisen avulla virheet |0ytyvét
aikaisemmassa vaiheessa saastaen projektiin kaytettyja resursseja ja yllapitoku-
luja (Blundell & Torres Milano 2015, 29). Pienetkin virheet ja ongelmat sovellusta
kayttaessa voivat johtaa huonoihin kayttokokemuksiin mahdollisesti véahentaen
kayttajamaarad. Pahemmissa tapauksissa ongelmat voivat johtaa jopa yksildiden
oikeuksien rikkomiseen kuten Yhdysvaltojen presidenttivaaleissa, joissa iso
maara aania jai rekisterdéimatta aanestyskoneiden ohjelmistoissa olevan vian ta-
kia. (Homés 2011, 1-2.)

Aikaisemmin sovelluksien testaaminen on suoritettu padosin ihmisvoimalla. Tie-
tokoneiden ja testityokalujen kehittyessa on enemman ja enemman siirretty tes-
tausvastuuta tietokoneille. Automaattisessa testaamisessa testaukseen kaytetyt
resurssit koostuvat suurimmaksi osaksi ohjelmallisten testien luomiseen ja péaivit-
tdmiseen. Testien automatisointi nopeuttaa testien suorittamista kehityksen ai-
kana. Automatisoinnin avulla testit pysyvat myds yhtendisina poistaen inhimilli-

sista tekijoista johtuvia poikkeamia testausprosessissa. (Vocke 2018.)

Sovelluksen automaattinen testaaminen voi vieda kehityksen alkuvaiheessa huo-
mattavasti resursseja, mutta nama resurssit saadaan takaisin sovelluksen laa-
jentuessa saastden manuaalisen testauksen maaréa sovelluksen toiminnalli-
suuksien muuttuessa. Sovellukseen tehtyjen muutoksien jalkeen voidaan ajaa
l&pi automaattiset testit. Ohjelmallisten testien kirjoittaminen auttaa myos kehit-
tgjad paremmin ymmartamaan ominaisuuden vaatimukset ja mahdolliset ongel-
mat, koska testejd on mahdotonta kirjoittaa ohjelmakoodille, jota ei ymmarra.
Testien tekeminen helpottaa my6s uusien ominaisuuksien lisddmista ja vanhojen
muokkaamista, koska lahdekoodin muokkauksesta johtuvat virheet olemassa
olevissa komponenteissa tulevat esille jo testien ajovaiheessa eika loppukaytta-
jien kayttdessa sovellusta. (Blundell & Torres Milano 2015, 29.)
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2.2 Sovellustestauksen kohteet

Sovelluksen testauskohteet ja -tarpeet muodostuvat useasta eri kriteerista. Tes-
taus suunnitellaan projektin alussa projektikohtaisesti ottaen huomioon kaytetta-
vissa olevat resurssit, ohjelmointikielet, alustat, kaytetyt teknologiat, sovelluksen
kohdeymparisto ja toimintavarmuustavoitteet.

Optimaalisessa tilanteessa jokainen koodilause olisi testattuna, jotta mahdolliset
virheet tulisivat esille jo kehitysvaiheessa. Tassa tilanteessa testit testaisivat
my0s asioita, jotka eivat periaatteessa voi rikkoutua, kuten normaaleja get- ja set-
metodeita. Ongelmat naissa tulevat esille jo koodin k&&ntovaiheessa tai viimeis-
tdan ominaisuuden testeissa. Liian tarkkojen ja hyddyttdmien testien kirjoittami-
nen voidaan katsoa olevan resurssien tuhlaamista. Testaustarve tulee maarittaa

jokaisen komponentin kohdalla erikseen. (Blundell & Torres Milano 2015, 31.)

Testattavat ominaisuudet voidaan jakaa toiminnallisiin (functional) ja ei-toiminnal-
lisiin (non-functional). Toiminnallisessa testauksessa testataan ohjelman ominai-
suuksia tarkastelemalla, ettd ne toimivat halutulla tavalla ja tayttavat maaritetyt
vaatimukset. Ei-toiminnallinen testaus on ohjelman ja sen komponenttien ope-
roinnin tutkimista ja testaamista. Suorituskyky-, turvallisuus-, kaytettavyys ja luo-
tettavuustestit ovat esimerkkeja ei-toiminnallisesta testauksesta. (Homes 2011,
66-69.)

Komponenttien ja ominaisuuksien suorittamisen jokainen mahdollinen polku tu-
lee ottaa huomioon testeissa (Vocke 2018). Polku maarittyy suorituksen aikana
ehtolauseiden ja odotettujen poikkeuksien perusteella. Pelkastdan odotetun po-
lun testaaminen todentaa toimivuuden vain optimaalisessa tilanteessa, jossa ei
ole epékelpoisia syoétteita eika virheita tapahdu suorittamisen aikana. Esimerkiksi
sovelluksessa voisi olla yksinkertainen yhteydenottolomake, joka sisaltaa pakol-
liset tekstikentéat viestin, nimen ja sahkopostin tayttdmiseen sekd napin tietojen
l&hettdmista varten. Lomakkeen testien pitéisi testata, ettd nappia painettaessa
lomakkeen tiedot lahetetaan tekstikenttien ollessa taytettynd, mutta muissa tilan-
teissa lahettamisen sijaan kayttajalle naytetaan virheilmoitus puuttuvista tie-

doista.
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Testauksen aikana voi kuitenkin tulla vastaan tilanteita, joissa toimintojen ja syot-
teiden méaara on niin suuri, etta kaikkia kombinaatioita (polkuja) ei ole mitenkaan
mahdollista testata. Esimerkiksi laskinsovelluksen testauksessa ei ole mitenk&an
mahdollista testata laskimen kaikkia toimintoja kaikilla mahdollisilla syotteilla.
Naissa tilanteissa testien maaraa tulee rajoittaa, jotta testaus on ekonomisesti
jarkevaa. (Homes 2011, 11.)

2.3 Sovellustestauksen toteutustavat

Testaus voidaan suorittaa manuaalisesti ihmisten toimesta tai tietokoneilla. Pie-
nemmassa sovelluksessa testaus voi olla kokonaan manuaalista, mutta mita suu-
remmaksi ja monimukaisemmaksi sovellus kasvaa sitda enemman testaus tulisi
automatisoida. Manuaaliset testit ovat usein aikaa vievid, tylsia, toistavia ja virhe-

herkempia.

Testaajien tulee ymmartaa, etté kaikki ohjelmistot sisaltavat ohjelmointivirheita.
Jokaisen virheen I6ytaminen ja poistaminen ohjelmistosta on mahdotonta. Ta-
man takia testaajien ja testien tarkein tavoite on l6ytda merkittavat ongelmat,
jotka voivat haitata ohjelman toimivuutta. (Loveland, Miller, Prewitt & Shannon
2004, 6.)

Automaattisten testien yksi isoimmista hyodyista on ohjelmakoodin muokkaami-
seen aiheuttamien virheiden huomaaminen. Testit voivat kuitenkin ominaisuuden
koodin muokkaamisen jalkeen epé&onnistua, vaikka ominaisuus toimisikin odote-
tulla tavalla. Talloin testi on selvasti suunniteltu testaamaan lilkkaa ominaisuuden
implementaatiota kayttaytymisen sijaan. Implementaation testaaminen joissakin
tilanteissa on hyvaksyttavaa, jopa pakollista, mutta yleisesti sitéa kannattaisi valt-
tda. Ominaisuuden kayttdytymisen ja tuloksien testaaminen vahentaa tarvetta

uudelleenkirjoittaa alkuperdisia testeja. (Vocke 2018.)

Testaukseen liittyy eri testaustapoja, jotka maérittelevat miten eri tavoilla tes-
tausta voidaan lahestyd. Ohjelmistokehitysta voidaan myos tehda kayttaen erilai-
sia kehitysprosesseja, joissa testaaminen suoritetaan vaihtelevin menetelmin.

Seuraavissa osioissa kaydaan lapi testaustapoja ja testauksen eri tasoja.
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3 TESTAUSTAVAT

3.1 Staattiset ja dynaamiset testaustavat

Testaustavat voidaan jaotella kahteen kategorioihin: staattisiin ja dynaamisiin.
Staattisia testaustapoja ovat erityyppiset katselmoinnit ja tarkastelut. Tyypillisia
katselmointeja ovat koodikatselmoinnit, joiden aikana ohjelmakoodia ei suoriteta,
vaan keskitytaan koodin logiikkaan, rakenteeseen, nimeamiskaytantoihin ja ylla-
pidettavyyteen. Suuri etu staattisissa testaustavoissa on mahdollisuus kayttaa
niité ilman funktionaalista tai toimivaa sovellusta, jolloin n&ita tapoja voidaan hy6-
dyntaa sovelluksen komponenttien testaamisessa, vaikka komponentit eivat ole
toimivia. Ohjelmointiymparistdjen ja -tyokalujen kehityksen ansiosta ohjelmakoo-
din perusanalysointi on siirtynyt enemman tietokoneille, jotka voivat jatkuvasti ja
nopeasti etsia koodista perusvirheita, kuten syntaksivirheita ja alustamattomia
muuttujia. Sovelluksen komponenttien lisaksi katselmointeja ja tarkastuksia voi-
daan toteuttaa myo6s esimerkiksi dokumenteille, testisuunnitelmille ja testitapauk-
sille. Staattiset testaustavat ovat usein dynaamisia halvempia ja niiden tuottopro-
sentti on korkeampi, koska viat l16ydetaan aikaisemmassa vaiheessa. (Homeés
2011, 91-93, 119-120.)

Dynaamisissa testaustavoissa testataan ohjelmiston suorituksen aikaista toimin-
taa ja kayttaytymistd, joten ohjelmiston tai jarjestelman tulee olla toimintakun-
nossa. Testeja voidaan kuitenkin suorittaa yksittaisille komponenteille, vaikka oh-
jelma ei olisikaan taysin valmis. Tarkoituksena on loytaa ohjelman suorituksen
aikana tapahtuvat virheet, joita ei tunnistettu tai kyetty testaamaan staattisten tes-
taustapojen avulla. Dynaamisen testaus perustuu Kirjoitettuihin testitapauksiin,
joissa ohjelmiston odotetaan kayttaytyvan tietylla tavalla annetuilla syotteilla.
(Homes 2011, 91-93.)
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3.2 Laatikkomalli

Laatikkomalli on yleisesti dynaamisessa ohjelmistotestauksessa kaytetty malli,
joka jakaa testaustavat mustalaatikko-, lasilaatikko- ja harmaalaatikkotestauk-
seen (Kuvio 1). Lasilaatikkotestauksesta kaytetd&n myos termia valkolaatikkotes-
taus. Mallissa testattava ohjelma on kuvattuna laatikkona, jonka sisalla sijaitsee

ohjelman sisainen rakenne ja toteutus.

Sisdinen

Sisdinen Sisdinen
rakenne
rakenne e rakenne
piilossa giatan taysin
nakyvissa o
nakyvissa
Testaus
kayttdjan bt Testaus
ytta) kayttdjan

ndakokulmasta

ndkokulmasta kehteea [

Kuvio 1. Laatikkomalli

Mustalaatikkotestauksessa mustat seinat kuvaavat kykenemattomyytta tarkas-
tella ohjelman sisaista rakennetta. Testauksessa keskitytaan ohjelman toiminnal-
lisuuteen ja maariteltyihin vaatimuksiin valittaméatta toiminnallisuuksien toteutus-
tavasta. Ohjelman oletetaan toimivan oikein, kun ohjelma tayttda maaritetyt vaa-
timukset ja maarittelyt. TAaman vuoksi mustalaatikkotestausta kutsutaan myos
maarittelypohjaiseksi testaukseksi. Mustalaatikkotestausta voidaan kayttaa jokai-
sella testaustasolla yksikkotesteista lahtien, mutta sitd kaytetaan erityisesti hyo-
dyksi hyvaksynta- ja jarjestelmatestauksessa, koska testaajilla ei tarvitse valtta-
matta olla ohjelmointiosaamista. (Homeés 2011, 143-145.)

Lasilaatikkotestauksessa ohjelman sisédinen rakenne ja toteutus ovat nékyvissa
testaajalle. Painvastoin kuin mustalaatikkotestauksessa, lasilaatikkotestauk-
sessa keskitytdan vaatimuksien sijaan enemman toiminnallisuuksien toteutusta-
paan kooditasolla. Ohjelman todetaan olevan toimiva, kun ohjelmiston siséiset
rakennekomponentit ovat todettu toimiviksi, minka vuoksi testaustapaa kutsutaan
usein myds rakennepohjaiseksi testaukseksi. Lasilaatikkotestausta tapahtuu
paaosin yksikkotestausvaiheessa, minka takia ominaisuuden ohjelmoijat usein
suunnittelevat ja tekevat testitapaukset, koska heilla on parempi ymmarrys omi-

naisuuden implementaatiosta. (Homes 2011, 143-144, 172.)
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Harmaalaatikkotestaus on mustalaatikko- ja lasilaatikkotestauksen valimalli,
jossa testaajalla on jonkinlainen tietamys ohjelman toteutustavasta ja kaytetyista
algoritmeista. Usein varsinainen testaus harmaalaatikkotestauksessa suorite-
taan mustalaatikkotestauksena. Tietamysta siséisestd rakenteesta kaytetdan
hyddyksi kattavien testitapauksien suunnittelussa. (Homes 2011, 143-144.)

3.3 Koodikattavuudet

Koodikattavuudet (code coverage) ovat mittareita, jotka ilmaisevat prosentuaali-
sesti miten suuri osa ohjelmakoodista suoritetaan testien aikana. Kattavuudet ei-
vat suoranaisesti ole testaustapoja, mutta niiden avulla nahdaan ovatko tehdyt
testit kattavia ja onko jotakin jaanyt testaamatta. Testaamaton koodi voi olla indi-
kaattori, etta testit eivat ole tarpeeksi kattavia tai testattava komponentti siséltaa

turhaa koodia.

Yksinkertaisin koodikattavuus on lausekattavuus (statement coverage), joka il-
maisee prosentuaalisesti testien aikana suoritettujen lauseiden (kaskyjen) maa-
ran. Lausekattavuuden ollessa sata prosenttia jokainen lause on suoritettu jos-
sakin vaiheessa testeja. Tama ei kuitenkaan takaa, etté testit kattaisivat kaikki
mahdolliset tilanteet. Otetaan esimerkiksi yksinkertainen ohjelmakoodi, jossa on
perakkain kaksi ehtolausetta, jotka molemmat kasvattavat muuttujan arvoa eh-
don ollessa totta (Kuvio 2). Ohjelmakoodin testauksesta saisi sadan prosentin
lausekattavuuden jo yhdella testilla, jos testissa muuttujat a ja b ovat molemmat
suurempia kuin nolla. Testien tulisi vahintdan kattaa tilanne, joissa molemmat
ehdot ovat epatosia. (Homes 2011, 174-175.)
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Kuvio 2. Yksinkertaisen ohjelmakoodin logiikka

Lausekattavuuden lisdksi on useita muita koodikattavuuksia, kuten haarakatta-
vuus (branch coverage), polkukattavuus (path coverage) ja ehtokattavuus (con-
dition coverage), joiden avulla pyritd&n todentamaan testien kattavuus tarkemmin
kuin lausekattavuudella. Naiden kattavuuslukujen laskemisessa on paremmin
otettu huomioon ehtolauseiden aiheuttamat haarautumat ja polut. Yksinkertaisin
naista kolmesta esimerkistd on haarakattavuus, joka maarittda kuinka iso pro-
senttimaard haarautumista on suoritettu. Polkukattavuus ilmaisee, kuinka monta
prosenttia mahdollisista ohjelman poluista on kayty lapi testauksen aikana. Jo-
kaisen polun lapikdyminen testauksen aikana on usein mahdottomuus, koska jo-
kainen ehtolauseiden kombinaatio muodostaa oman polkunsa. Ehtokattavuutta

laskettaessa tarkastellaan ovatko ehtolausekkeiden jokainen yksittdinen ehto ol-

lut jossakin vaiheessa testausta seka tosi, etta epatosi. (Homeés 2011, 175-187.)
3.4 Testivetoinen kehitys

Testivetoinen kehitys (test-driven development, TDD) on ketterien menetelmien
rinnalla syntynyt sovelluskehitysprosessi, jossa ominaisuuden ohjelmalliset testit
suunnitellaan ja kirjoitetaan ennen ominaisuuden ohjelmakoodia. Testitapaukset
suunnitellaan maarittely- ja vaatimusdokumentaatioon pohjalta. Prosessin avulla
pyritaan parantamaan sovelluksen ja ohjelmakoodin laatua. (Bender & McWher-
ter 2011, 8-9.)
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Testivetoisessa kehityksessa seurataan kolmevaiheista iteratiivista kehityssyklia
(Kuvio 3). Ensimmaisessa vaiheessa suunnitellaan ja kirjoitetaan maarittelyiden
pohjalta ominaisuuden testit. Tassa vaiheessa testit eivat saisi menna lapi, koska
testattavan ominaisuuden ohjelmakoodia ei ole viela kirjoitettu. Vaatimuksien
muuntaminen testitapauksiksi auttaa samalla kehittagjad ymmartamaan parem-
min ominaisuuden vaatimukset ja mahdolliset ongelmatilanteet. (Blundell & Tor-
res Milano 2015, 175-177.)

1. 2.
Kirjoitetaan Kirjoitetaan
epaonnistuva testin lapdiseva
testi ohjelmakoodi

3.

Refaktoroidaan
ohjelmakoodi

Kuvio 3. Testivetoisen kehityksen vaiheet

Hylattyjen testien tekemisen jalkeen kirjoitetaan varsinainen ohjelmakoodi. Aluksi
ohjelmakoodia tulisi kirjoittaa minimaalisin m&é&ra, jolla testien ohjelmakoodi saa-
daan kaantymaan ilman virheita. Taman jalkeen ohjelmakoodia kirjoitetaan liséa
niin paljon kuin on tarpeellista, jotta testit menevat hyvaksytysti [&pi. Ominaisuu-
den ohjelmakoodin ei tarvitse viela tassa vaiheessa olla taydellista. (Blundell &
Torres Milano 2015, 175-176.)
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Edellisen vaiheen paatarkoituksena oli saada testit hyvaksytysti [api mahdollisim-
man nopeasti ja yksinkertaisesti valittamatta ohjelmakoodin laadusta. Laadun pa-
rantamiseksi syklin viimeisessa vaiheessa refaktoroidaan koodi siistimmaksi. Re-
faktorointivaiheessa ohjelmakoodin luettavuutta ja yllapidettavyyttd parannetaan
esimerkiksi jasentelemalla ohjelmakoodi paremmin siirtamalla koodin osia omiin
metodeihin ja muuttujiin. Refaktoroimisen jalkeen on tarkeaté suorittaa testit viela
kerran, jotta varmistetaan, ettd ohjelmakoodin muokkaaminen ei ole rikkonut toi-
minnallisuuksia. (Blundell & Torres Milano 2015, 176.)

Testivetoinen kehitys ensisijaisesti varmistaa, etta testit ovat ylipaansa tehtyna.
Perinteisessa kehityksessa ohjelmallisten testien kirjoittaminen voi jaada teke-
matta, koska testit kirjoitetaan vasta ohjelmakoodin jalkeen. Muita testivetoisen

kehityksen hyotyja ovat muun muassa.
¢ Ohjelmakoodin laatu paranee, koska testattavan ohjelmakoodin
kirjoittaminen vaatii hyvien kaytanteiden seuraamista.

e Prosessi kannustaa kehittgjia kirjoittamaan ohjelmakoodia vain sen verran

kuin on tarpeellista, jotta maaritellyt vaatimukset tayttyvat.
¢ Ohjelmakoodin taataan tasmaavan maariteltyjen vaatimuksien kanssa.

¢ Kirjastot ja rajapinnat ovat yksinkertaisempia ja kohdistetuimpia, jotka
helpottavat niiden kayttoa, luettavuutta ja yllapidettavyytta.

o Kayttdmattéman ja turhan ohjelmakoodin maara vahenee.

e Sovelluksen arkkitehtuurista tulee joustavampi ja helpommin
laajennettava. (Bender & McWherter 2011, 9-10.)
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4 TESTAUSTASOT

4.1 Yleista testaustasoista

Ohjelmiston testaaminen voidaan jakaa usealle eri tasolle, joissa testattavan koh-
teen laajuus vaihtelee. Riippumatta kaytetysta kehittamismallista ohjelman kehi-
tyksen aikana testattavat asiat pysyvat samana. Alimmilla tasoilla testataan yk-
sittdisten komponenttien toimivuutta ja naiden komponenttien integroimista toi-
siinsa. Integrointien jalkeen varmistetaan, ettéd koko jarjestelma toimii odotetulla
tavalla kokonaisuutena. Varsinkin ennen lopullista ohjelman julkaisemista on tar-
keatd, etta asiakkaat tai loppukayttajat varmistavat, ettd ohjelma ja siihen liittyvat

dokumentaatiot tayttavat maaritetyt vaatimukset. (Homes 2011, 58-66.)

Kehittamismallista riippuen testaustasot ja niiden nimitykset voivat hieman vaih-
della mallien valilla. Seuraavissa osioissa kaydaan lapi ohjelmistotestauksessa
yleisesti kaytettya jakaumaa, jossa testaus on jaettuna neljaan eri tasoon (Kuvio

).

N

Hyvéaksyntatestaus
(acceptance testing)

Jarjestelmatestaus
(system testing)

Integraatiotestaus
(integration testing)

Yksikkotestaus
(unit testing)

'»'»"'

Kuvio 4. Sovellustestauksen testaustasot
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4.2 Yksikkotestaus

Ensimmaisella testaustasolla on yksittaisten komponenttien testaus eli yksikk6-
testaus (unit testing), jota kutsutaan myos komponentti- ja moduulitestaukseksi.
Yksikkotestien tarkoituksena on todentaa vaatimuksien pohjalta komponentin toi-
mivuus itsenédisené yksikkona. Testit ovat paasaantoisesti sidottuina lahdekoo-
diin, minka takia yleensa ohjelmoijat itse suunnittelevat yksikkotestit tai suunnit-
televat ne yhteistytssa testaajien kanssa. Testattava komponentti voi olla esi-
merkiksi moduuli, luokka tai metodi. (Homés 2011, 59-60.)

Yksittaisten komponenttien testit usein suoritetaan eristetysti muista riippuvuuk-
sista ja muusta jarjestelmasta, jotta testit eivat ota kantaa muiden komponenttien
toimivuuteen. Eristetysti yksikkd voidaan testata kayttamalla mock-objekteja ja
testitynkia, joiden avulla simuloidaan riippuvuuden odotettua toiminnallisuutta.
Talloin yksikkda voidaan testata, vaikka sen vaatimat riippuvuudet olisivat viela
kehitysvaiheessa. (Homes 2011, 59-60.)

4.3 Integraatiotestaus

Seuraavalla tasolla yksikkdtestauksen jalkeen sijaitsee integraatiotestaus (integ-
ration testing). Integraatiotesteissa keskitytdan kahden tai useamman kom-
ponentin valisen rajapinnan testaukseen. Naihin luetaan mukaan myoés ohjelman
rajapinnat kayttojarjestelmaan, tiedostojarjestelmaan, tietokantoihin ja laitteis-
toon. Integroinnin osana olevien yksittaisten komponenttien toimivuutta ei enaa
tassa vaiheessa testata, vaan tamanlaiset testit tulisi suorittaa komponenttien yk-
sikkotesteissa. (Homes 2011, 60-62.)

Integraatiota voidaan ohjelman kehityksen aikana toteuttaa usealla eri tavalla,
joissa my0s testaamisen toteutus muuttuu. Yksi tapa on integroida suurin osa tai
kaikki komponentit yhtaaikaisesti, joka helposti aiheuttaa useita virheita, joita on
hankala paikantaa ja korjata testauksen aikana. Hydtyna on, ettei testitynki& ole
pakko kayttaa integraatiotestauksessa, koska kaikki komponentit ovat valmiita ja
toiminnallisia. Toinen tapa on integroida osat yksi kerrallaan pienimmasta isoim-
paan. TAma tapa voidaan myds kaantaa toisinpain, jolloin aloitetaankin integroi-
minen isoimmasta osasta. (Homeés 2011, 60-62.)
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Nykyaan ohjelmistokehityksessa ollaan kuitenkin enemman siirrytty jatkuvaan in-
tegraatioon (continuous integration). Jatkuvassa integraatiossa pyritaan integroi-
maan muutoksia ja uusia ominaisuuksia mahdollisimman usein jakaen integroi-
misen ja integraatiotestauksen pienempiin osiin. Pienemmaét osat ovat helpompi
integroida ja testata sekéa virheet ovat nopeampi l0ytaa ja korjata. (Blundell &
Torres Milano 2015, 157-158.)

4.4 Jarjestelmatestaus

Integraatiotestauksesta seuraava taso on jarjestelmétestaus (system testing).
Jarjestelmatestaus voidaan suorittaa, kun kaikki komponentit ovat integroitu on-
nistuneesti ja integraatiotestauksesta ldydetyt virheet ovat korjattuina. Jarjestel-
matestauksessa testataan kokonaista jarjestelmaa mukaan lukien siihen liittyvat
dokumentaatiot, kuten asennus-, kaytto- ja yllapito-ohjeet. Testauksen aikana
keskitytddn vahvistamaan, ettd ohjelma tayttda suunnitellut vaatimukset ja maa-
rittelyt. Useimmiten testaus toteutetaan mustalaatikkotestauksena testiryhmien
toimesta. (Homes 2011, 62-64.)

Jarjestelman toiminnallisuuksien testauksen lisédksi suoritetaan ei-toiminnallisten
vaatimuksien ja ominaisuuksien testausta, kuten suorituskyky-, turvallisuus-, kay-
tettavyys-, luotettavuus- ja stressitestausta. Naiden testien perusteella varmiste-
taan, etta jarjestelma operoi hyvaksyttavalla tasolla. Tarkeata on varmistaa tur-
vallisuustestauksen avulla, etté luvattomat henkil6t tai jarjestelmat eivat pysty lu-
kemaan tai muokkaamaan suojattuja tietoja. Suorituskykytestauksessa tarkastel-
laan suorituskyvyn vaihtelevuutta jarjestelméan suorituksen aikana ja varmiste-
taan, ettei suorituskyky laske liian alhaiseksi missaan vaiheessa. (Homes 2011,
62-64, 68-70.)
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4.5 Hyvaksyntatestaus

Viimeisena testaustasona on hyvaksyntatestaus (acceptance testing). Hyvaksyn-
tatestaus tapahtuu, kun jarjestelmétestaus on suoritettu onnistuneesti ja jarjes-
telm& on todettu olevan hyvaksyttavalla tasolla julkaisua varten. Jarjestelmates-
tauksen tavoin myos hyvaksyntatestauksessa testataan kokonaista jarjestelmaa
ja siihen liittyvia dokumentaatioita varmistaen niiden tayttavan maaritetyt vaati-
mukset. Julkaisua usein edeltavat alfa- ja betatestaukset ovat myos hyvaksynta-
testausta. (Homes 2011, 64-66.)

Hyvaksynta- ja jarjestelmatestauksessa testataankin paljon samoja asioita sa-
malla tavalla, mutta hyvaksyntatestauksen suorittaa testiryhman sijasta asiak-
kaan edustajat tai jarjestelmén loppukayttajat. Paatavoite hyvaksyntatestauk-
sessa ei enaa ole varsinaisesti |0ytaa ongelmia tai vikoja, vaan yrittda kasvattaa
asiakkaan tai loppukayttgjan luottamusta jarjestelmaan ja sen toimivuuteen.
Useiden vikojen loytaminen hyvaksyntatestauksen aikana voi vaikuttaa tahan ne-
gatiivisesti. (Homes 2011, 64—66.)
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5 ANDROID-SOVELLUSTESTAUS

5.1 Testauskohteet

Osiossa 2.3 kaytiin yleisesti lapi sovellustestauksen kohteet. Seuraavissa kappa-
leissa kaydaan lapi, mita naiden lisaksi erityisesti kannattaa ottaa huomioon

Android-sovelluksen testaamisessa.

Android-sovelluksesta tulisi testata aktiviteetit, ettéd ne kayttaytyvat halutulla ta-
valla elinkaaren eri vaiheissa. Kaikkia elinkaaren tapahtumia, kuten aktiviteetin
tuhoutumista tai pysahtymista, ei ole valttamatonta testata, jos naiden tapahtu-
mien kasittelylogiikkaa ei ole muutettu. Aktiviteetin reagoiminen tapahtumaan tu-
lee testata esimerkiksi, kun halutaan tallentaa aktiviteetin tila aktiviteetin pysah-
tyessa tai tuhoutuessa, ja palauttaa tila takaisin aktiviteetin uudelleen kaynnisty-
essa. Testauksessa tulee ottaa huomioon mygs aktiviteetin ajonaikaiset konfigu-
raatiomuutokset, koska osa naista aiheuttaa aktiviteetin uudelleen kaynnistymi-
sen. (Blundell & Torres Milano 2015, 31-32.)

Tietokanta- ja tiedostojarjestelméoperaatiot pitaa testata, jotta voidaan varmistua
siitd, ettd operaatiot ja niistd nousevat mahdolliset virheet kasitelladn oikein.
Nama testit olisivat hyva pyrkia suorittamaan eristetysti valttaen oikeita kutsuja
tiedostojarjestelméaén tai ulkoisiin tietokantoihin kayttamalla mock-objekteja tai
valiaikaisia korvikkeita. (Blundell & Torres Milano 2015, 32.)

Pitkaaikaiset taustalla pydrivét palvelut kannattaa testata, etta ne toimivat odote-
tulla tavalla. Palveluiden testien tulisi varmistaa, etté palvelut varmasti kaynnisty-
vat ja toimivat oikein kaynnistamisen jalkeen. Tarkeé asia on myos testata palve-
lun lopettaminen, ettei palvelua lopeteta liian aikaisin eika se jaa turhaan taustalle
pydrimaan. (Cruz & Nifiirola 2014, 144.)

Usein toteutettu ominaisuus Android-sovelluksissa on tietojen tallentaminen,
noutaminen ja jakaminen Androidin siséllontarjoajien avulla. Sisallontarjoajien
testaaminen on suositeltavaa, varsinkin jos naiden avulla halutaan jakaa tietoja
muiden sovelluksien kaytettavaksi. Erityisesti kannattaa huolehtia, ettd muut so-

vellukset paasevat kasiksi vain haluttuihin tietoihin. Testaus on parasta toteuttaa
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eristetysti muusta jarjestelmasté. (Cruz & Nifirola 2014, 144.) Eristetyn testin kir-
joittamiseen kannattaa kayttaa Androidin ProviderTestCase2-luokkaa, joka huo-
lehtii, etteivat testit hairitse jarjestelman toimintaa tai muokkaa laitteeseen tallen-

nettuja tietoja (Android Developers 2018l).

Android-jarjestelmaa kayttavia laitteita on laidasta laitaan useilta eri valmistajilta.
Laitteiden fyysiset ominaisuudet, kuten nayton koko ja sensorit, vaihtelevat lait-
teiden valilla laajalti. Sovelluksen toimivuutta ei voida varmistaa testaamalla vain
yhdella laitteella, vaan sovellusta tulee testata mahdollisimman monella erilai-
sella laitteistolla. Testaus voidaan helpoiten suorittaa kayttamalla suurimmaksi

osaksi Android-emulaattoria muutaman fyysisen laitteen lisaksi.

Laitteiden ominaisuuksien kayttdtarve vaihtelee sovelluksien valilla, joten jokai-
sessa projektissa kannattaa pohtia mitka laitteiden ominaisuudet oikeasti vaikut-
tavat sovelluksen toimivuuteen. Esimerkiksi GPS:n poissaolo ei vaikuta sovelluk-
sen toimivuuteen, jos paikannusta ei ollenkaan kayteta hyvaksi. Testauskokoon-
panoja suunnitellessa kannattaa ottaa huomioon seuraavat ominaisuudet:

¢ verkkoyhteydet eli langattoman ja mobiiliverkon kayttdmahdollisuus

e néayttdjen eri koot, pikselitiheydet ja resoluutiot

e kaytdssa olevat sensorit, kuten kiihtyvyysanturi ja gyroskooppi

e GPS:n kayttomahdollisuus paikantamiseen

o ulkoiset syotelaitteet

e ulkoisen muistin kayttaminen (SD-kortti). (Blundell & Torres Milano 2015,
32))
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5.2 Testaustasot ja testikategoriat

5.2.1 Testauspyramidi

Testauspyramidi on sovellustestauksessa kaytetty malli kuvaamaan ohjelmallis-
ten testien tasoja ja niiden maaria testien kokonaismaarasta (Kuvio 5). Pyramidi-
malli voi olla hieman erilainen riippuen testattavasta sovelluksesta ja sovelluksen
kayttdalustasta. Android-testauksessa testauspyramidi on jaettu kolmeen ta-
soon: Yksikkotestit, integraatiotestit ja kayttoliittymatestit. Pyramidin alimmalla ta-
solla ovat yksikkotestit, jotka ovat tarkoitettua yksittaisten pienien itsenaisten
komponenttien tai ominaisuuksien testaamiseen. Seuraavalla tasolla ovat integ-
raatiotestit, jotka testaavat useamman ominaisuuden valista toimivuutta. Pyrami-
din huipulla ovat kayttéliittymatestit, joiden avulla testataan kayttoliittyman toimi-
vuutta. Kiivetessa pyramidia ylospain testien maaré pienenee ja testien ajami-
seen, testaukseen ja yllapitoon kaytetty aika kasvaa. (Android Developers
2018g.)

Fidelity
Execution time
Maintenance
Debugging
E. -

# of tests

Kuvio 5. Testauspyramidi (Android Developers 20189)

Androidin ohjelmallisessa testauksessa testit jaetaan myds kolmeen eri katego-
riaan: pienet testit (small tests), keskikokoiset testit (medium tests) ja isot testit
(large tests). Pienet testit ovat yksikkotesteja, keskikokoiset testit integraatiotes-

teja ja isot testit integraatio- ja kayttoliittymatesteja. Testikategorioiden eri omi-
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naisuuksien vuoksi testauksen tulisi siséltdd jokaisen kategorian testeja. Sovel-
luksesta riippuen eri kategorioiden testien maara voi vaihdella, mutta Googlen
suositusten mukaan yleisesti testeista noin 70 prosenttia tulisi olla pieni&, 20 pro-
senttia keskikokoisia ja kymmenen prosenttia isoja testeja. (Android Developers
2018g.)

5.2.2 Yksikkotestit

Android-sovelluksen testauksessa yksikkotesteilla testataan yksittaisten itsenéis-
ten komponenttien toimivuutta riippumatta muista komponenteista tai produk-
tiojarjestelmista. Yksikkotestit useimmiten ajetaan eristettyind mockaamalla el
matkimalla komponentin riippuvuuksia muihin komponentteihin, jolloin testit eivat
ota kantaa muiden komponenttien toimivuuteen. Mockaamisen avulla pystytaan
myo6s simuloimaan riippuvuudet Android-ymparistoon, jolloin testeja ei tarvitse
ajaa Android-laitteella. Usein mockaamisen helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi
kaytetaan erillisia kirjastoja, joista suosituin on Mockito. (Android Developers
2018g.)

Yksikkotestaukseen kaytetaan péaaosin JUnit-testauskirjastoa. Yksikkotestit ovat
tarkoitettu ajettavaksi kehityskoneella JVM:ssé ilman emulaattoria tai fyysista lai-
tetta, koska testien ajaminen JVM:ssa on huomattavasti nopeampaa. Joissakin
tapauksissa yksikkotestit ovat pakko suorittaa Android-laitteessa, koska testatta-
vissa ominaisuuksissa voidaan tarvita Android-ympariston riippuvuuksia, joiden
mockaaminen on mahdotonta tai liian monimutkaista. Android-laitteella ajettavia
yksikkotesteja kutsutaan instrumentaatioyksikkotesteiksi. (Android Developers
2018g.)

5.2.3 Integraatiotestit

Integraatiotestien avulla testataan kahden tai useamman komponentin valista toi-
mivuutta yhdessa. Testeilla lisdksi varmistetaan, ettd komponentit toimivat odo-
tetusti myds emulaattorissa tai fyysisessa laitteessa, varsinkin jos komponentilla
on riippuvuuksia Android-ymparistoon. Koko sovelluksen toimivuutta integraatio-

testien avulla ei kuitenkaan pystyta todentamaan. (Android Developers 2018g.)
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Yksikkotestauksen tapaan myds integraatiotestaus suoritetaan paaosin kaytta-
malla JUnit-testauskirjastoa. Toisin kuin yksikkotestit, integraatiotestit ajetaan
emulaattorissa tai fyysisessa laitteessa. Testien ajaminen on usein jarkevampéaa
emulaattorissa, koska sen avulla pystytddn helpommin ja nopeammin testaa-
maan sovelluksen toimivuutta eri laitteistoilla ja nayttdkoilla. (Android Developers
2018g.)

5.2.4 Kayttoliittymatestit

Yksikko- ja integraatiotestit testaavat komponenttien toimivuutta ja niiden valisia
integraatioita, mutta nama testit eivat testaa sovelluksen kaytettavyytta loppu-
kayttajan nakokulmasta. Kayttoliittymatesteilla varmistetaan sovelluksen kayttay-
tyvan odotetulla tavalla kayttajan suorittaessa toimintoja. Toimintoja ovat esimer-
kiksi napin painallukset ja tekstikenttien tayttaminen. Tarkea osa-alue kayttoliitty-
matesteissa on kayttoliittyméan oikeanlainen muokkautuminen kayttgjainteraktioi-
den vaikutuksesta. Testataan esimerkiksi, ettd kayttoliittyman painike on naky-
vissa ja sita painaessa tallennetaan puhelimen tietokantaan tietoja, minka jalkeen
kayttajalle naytetaan ilmoitus onnistuneesta tallennuksesta. (Android Developers
2018c.)

Android-sovellukset usein kayttavat hyvaksi muita laitteeseen asennettuja sovel-
luksia esimerkiksi kuvien ottamiseen, yhteystietojen hakemiseen ja tietojen jaka-
miseen. Naissa kayttotapauksissa kayttaja ohjataan valiaikaisesti toiseen sovel-
lukseen. Usean sovelluksen kattavia ominaisuuksia voidaan myods testata kayt-

toliittymatestien avulla. (Android Developers 2018c.)

Kayttoliittyméatestaukseen kaytetaan yleisesti Googlen Espresso- ja Ul Automa-
tor-kirjastoja. Integraatiotestien tavoin myos kayttoliittymétestit ajetaan emu-
loidussa tai fyysisessa laitteessa. Emulaattorin avulla voidaan tarkemmin testata
kayttoliittyman toimivuutta eri laitteilla, varsinkin jos erikokoisille laitteille on ra-

kennettu omat kayttoliittyméat. (Android Developers 2018g.)
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5.3 Android-testaustytkalut ja -kirjastot

5.3.1 Testaustydkalujen valinta

Android-testaukseen on saatavilla useita erilaisia testaustytkaluja ja -kirjastoa,
joilla on omat kayttbkohteensa. Harvoin vain yhdella tyokalulla pystytaan testaa-
maan laajasti sovellusta, koska useimmat tyokalut ovat kohdennettuja tiettyyn

asiaan.

Tyokalut valitaan projektikohtaisesti tarpeen mukaan ottaen huomioon sovelluk-
sen laajuuden, kayttotapaukset ja kehityksessa kaytettavan kehitysmallin. Tassa
opinnaytetyossa tarkastelen erityisesti seuraavia Googlen suosittelemia tyoka-
luja ja kirjastoja: JUnit, Espresso, Mockito ja Monkey. Nopeasti myds esittelen Ul
Automator ja Robolectric tydkalut, mutta en yksityiskohtaisesti kay lapi niiden toi-

mintaa ja kayttoa.

5.3.2 Testaustyokalujen kayttéonotto

Testaustyotkalut asennetaan Gradlen avulla maarittelemalla halutut testaustyo-
kalut projektin app-kansiossa olevaan build.gradle-tiedostoon, joka sisaltaa pro-
jektin riippuvuudet ja "ohjeet” projektin koontiin. Tydkalujen nimet ja versiot maa-
ritellaan tiedostossa dependencies-osion sisdéan. Android-ympdristda vaativat
testaustydkalut, kuten Espresso, maaritelladn androidTestimplementation-etuliit-
teelld ja muut tydkalut testimplementation-etuliitteella (Kuvio 6). Lisaamisen jal-
keen Gradle lataa riippuvuudet automaattisesti projektin koonnin yhteydessa.
Jotta Android-laitteella ajettavat testit toimivat oikein, tulee varmistaa, etta

AndroidJUnitRunner on asennettuna ja kayttéonotettuna (Kuvio 6).
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Kuvio 6. Testaustyokalujen maarittdminen build.gradle-tiedostossa

Testitiedostot ovat tavallisia Java-tiedostoja, jotka sijaitsevat kahdessa eri kansi-
ossa riippuen testin suoritusymparistosta. JVM:ssa suoritettavat yksikkotestit si-
jaitsevat src/test/java -kansiossa. Naita testeja ovat useimmiten vain normaalit
JUnit-testit. Instrumentaatioyksikk6-, integraatio- ja kayttoliittyméatestit tulevat olla
src/androidTest/java -kansiossa, koska ndma testit ajetaan emulaattorissa tai fyy-
sisessa laitteessa. Taten Espressoa tai Ul Automatoria kayttavat testit tulee si-
joittaa tahan kansioon. Liséksi Android-laitteessa ajetuissa testiluokissa tulee olla
@RunWith(AndroidJUnit4.class)-annotaatio, mik& varmistaa testien oikeanlaisen

suorittamisen.

5.3.3 JUnit

JUnit on suosituin ja eniten kaytetty yksikkotestauskirjasto Java-pohjaisille sovel-
luksille. Ty6kalu on myds kaytetyin testaustytkalu Android-sovelluksien testauk-
sessa ja on oletuksena kaytettavissa projektin luomisen jalkeen. Uusin versio
JUnitista on JUnit 5. (JUnit 2018b.) Android-kehityksessa on kuitenkin viela kay-
tossa vanhempi 4-versio (Android Developers 2018d). Liitteessa 1 on esimerkki
JUnit-testiluokasta.
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JUnit4-testiluokka voi sisaltdéd yhden tai useamman testimetodin, jotka suorite-
taan automaattisesti testeja ajettaessa. Normaalit metodit merkataan testimeto-
deiksi @Test-annotaatiolla (Kuvio 8). Jokaisen testin tulisi testata vain yhta kom-
ponentin toiminnallisuutta. Toiminnallisuuden testaaminen perustuu vertailuihin
(assertions), joiden avulla verrataan saatua arvoa odotettuun arvoon (Kuvio 7).
Saadun arvon ja odotetun arvon ollessa samat, ominaisuus toimii odotetulla ta-
valla. Vertailuja voi olla yksi tai useampi yhden testimetodin sisélla. Jos yksikin
naista vertailuista ei pida paikkaansa, testi luokitellaan epaonnistuneeksi. JUnitin
vertailumetodeita on yhteensa yhdeksan, joita ovat esimerkiksi assertTrue(), as-
sertEquals() ja assertNotNull(). Perusvertailujen liséksi valikoimaa monesti laa-
jennetaan kayttamalla Hamcrest-kirjastoa, jonka avulla pystytdan luomaan moni-

puolisempia ja helpommin luettavia vertailuja. (Android Developers 2018d.)

LtalhloLCLadaliy —ed LANCIILYHla oL

gsgertThat{result, 1s(expected)):

Kuvio 7. JUnit-kirjaston vertailumetodien kayttdminen

Testiluokassa voidaan kayttaa @Before- ja @After-annotaatioita, joiden avulla
voidaan suorittaa haluttuja metodeita ennen tai jalkeen jokaisen testimetodin (Ku-
vio 8) (Github 2018a). Metodien avulla voidaan esimerkiksi alustaa testeissa tar-
vittavat muuttujat tai sulkea avoinna oleva tiedosto. Testeistd saadaan luettavam-
pia ja helpommin yllapidettavia siirtamalla testeissa usein toistuvat alku- ja lop-

putoimenpiteet ndiden metodien sisélle.
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= T

public woid setUp() |

1

P

public void tearDown() |

1

gt

public wvoid testSomething() |

1

Kuvio 8. JUnitin @Before- ja @After-annotaatioiden kaytto

Android-sovelluksen testauksessa kaytetd&n hyvaksi Androidin JUnit-sdantéja
(rule) esimerkiksi taustapalveluiden ja kayttoliittyméatestien testaamisen helpotta-
miseksi (Android Developers 2018h). Sdaanndilla muutetaan testien normaalia
suoritusta. S&antojen avulla lisataan lisatarkistuksia testeihin, raportoidaan testin
suoritusta ja suoritetaan tarvittavia resurssien alustuksia ja siivouksia. Testiluo-
kassa saantdmuuttujat merkitddn @Rule-annotaatiolla, jonka perusteella JUnit

ottaa saantdjen logiikan huomioon testeja ajettaessa. (JUnit 2018a.)

5.3.4 Mockito

Mockito on Java-sovelluksien testauksessa kaytetty avoimen lahdekoodin
mockauskirjasto, jonka avulla testeissa pystytaan testattavan ominaisuuden riip-
puvuudet matkimaan mock-objekteilla, jotka simuloivat luokkien toiminnallisuutta.
Matkimisen avulla saadaan eristettyd muiden luokkien ja rajapintojen toiminnalli-
suus testien ulkopuolelle, jolloin testit eivat epdonnistu muiden komponenttien
virheiden takia. Mockito-kirjastoa kaytetddn usein Android-sovelluksen yksikko-
testeissa erottaakseen yksikkotestit Android-jarjestelméasta. Liitteessa 2 on esi-

merkki JUnit-testiluokasta, jossa kaytetaan Mockitoa. (Mockito 2018.)
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Mock-objekti on yleisesti kaytetty nimitys testien aikana kaytettaville sijaisobjek-
teille (test double). Oikeasti mock-objekti on yksi sijaisobjektin tyyppi. Sijaisobjek-

tien eri tyyppeja ovat dummy, fake, stub, mock ja spy, jotka ovat selitettyna alla:

e Dummy-objekti ei sisélla mink&anlaista toimintalogiikkaa vaan sen ainoa
tarkoitus on saada koodi kdantymaan. Usein dummy-objekteja kaytetaan

vain metodikutsuissa parametreina.

e Fake-objektilla on yksinkertainen toimiva implementaatio, mutta se ei ole
tuotantovalmis. Fake-objekti voi esimerkiksi kayttaa varsinaisen

tietokannan sijasta véaliaikaista muistissa olevaa tietokantaa.

e Stub-objekti on tynkaobjekti, jolla on ennalta maaratyt vastaukset

testauksen aikana suoritettuihin metodikutsuihin.

e Mock-objektilla on stub-objektin tavoin ennalta méaaratyt vastaukset,
mutta niiden lisaksi my6s odotuksia mitd metodeita kutsutaan, kuinka

usein ja milla parametreilla.

e Spy-objekti on stub-objektin kaltainen objekti, joka ennalta maarattyjen
vastauksien liséksi tallentaa tietoja objektin kaytosta. (Grzejszczak 2014,
23-24.)

Mockitoa kayttavien testiluokkien tulee sisaltdda @RunWith(MockitoJUnitRun-
ner.class)-annotaatio, jotta Mockito automaattisesti alustaa mock-objektit sekéa
validoi, etta kirjastoa kaytetadn oikealla tavalla (Kuvio 9). Normaali testiluokan
muuttuja voidaan muuttaa mock-objektiksi @Mock-annotaatiolla, jonka avulla
Mockito ymmartaa alustaa muuttujan (Kuvio 9). (Android Developers 2018d.)

iRunWith (MockitodUnitRunner.class)
public class TestedClassTest |

iInjectMocks

TestedClass myClassUnderTest;

Kuvio 9. Mock-objektien luominen ja injektoiminen
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Mock-objektien valittaminen testattavalle luokalle voidaan tehdd manuaalisesti tai
kayttamalla Mockiton injektointia. Manuaalisesti objektit valitetaan luokalle luokan
konstruktoreiden, set-metodien tai perusmetodien avulla. Koodin vahentamiseksi
ja selkeyttamiseksi voidaan kayttdd @InjectMocks-annotaatiota, joka annetaan
testattavan luokan muuttujalle (Kuvio 9). Mockito talléin yrittda injektoida testiluo-
kassa maaritetyt mock-objektit joko konstruktoreiden, set-metodien tai kenttéin-
jektion avulla. Kenttainjektiossa Mockito tutkii testattavan luokan jasenmuuttujia.
Injektoimisen Mockito maarittaa testiluokan ja testattavan luokan muuttujien tyyp-
pien ja nimien mukaan. Huomioitavaa on, ettd epaonnistunut injektoiminen ei ai-
heuta virhetta. (Javadoc 2018.)

Metodikutsu mockataan when() ja thenReturn() metodien avulla, eli kun metodia
kutsutaan tietyilla parametreilla, niin palautetaan tietty ennalta maaritetty arvo
(Kuvio 10). when()-metodille annetaan parametrind odotettu metodikutsu odote-
tuilla parametreilla. Palautusarvo annetaan parametrind thenReturn()-metodille.
(Android Developers 2018d.)

vhen{mockedClass.getSomething () ) . thenBeturn ("Something") ;

Person matt = new Person{ name: "Matt Michaels");
vhen(mockedClass.getPersonByName {("Matt Michaels") ) .thenBeturn{matt);

Kuvio 10. Mock-objektien metodikutsujen mockaaminen

JVM:ssa suoritetuissa testeissa jokainen metodikutsu Android-jarjestelmaan ai-

heuttaa virheen, jos metodikutsua ei ole mockattuna. Virheilmoituksen perus-

teella pystytddn helposti paikantamaan virheen aiheuttanut metodikutsu (Kuvio
11). (Android Developers 2018d.)

Kuvio 11. "Method not mocked” -virheilmoitus
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Mockitolla pystytd&n objektien simuloimisen lisaksi varmistamaan, ettd mockat-
tujen objektien metodeita kutsuttiin odotetulla tavalla. Voidaan esimerkiksi var-
mistaa, etta objektin metodia kutsuttiin kaksi kertaa testien aikana tietyilla para-
metreilld. Varmistamiseen kaytetaan Mockiton verify()-metodia (Kuvio 12). Me-
todi ottaa parametreiné tarkastelussa olevan mock-objektin ja odotettujen kutsu-
jen maara. Vakiona maara on yksi, jolloin testi epdonnistuu, jos testien aikana
metodia ei kutsuta ollenkaan tai sitd kutsutaan useammin kuin kerran. Maaraa ei
anneta suoraan numerona, vaan kaytetddn metodeita, kuten times(x) ja at-
Most(x) (Kuvio 12). times(x)-metodin avulla varmistetaan, ettd metodia kutsuttiin
tasan x-maara, ja atMost(x)-metodilla varmistetaan kutsujen maaran olevan enin-
taan x-maara. (Grzejszczak 2014, 175-177, 183-184.)

verify(mockedClass, times( wantedMumberOfinvocations: 1)) .getSomething ()

verify(mockedClass) .getSomething () 2

verify(mockedClass, atMost({ maxMumberOfinvocations: 3)) .getSomething():

verify(mockedClass, atLeast{ minMumberOflnvocations: 1)) .getSomething () ;

Terif-capid-t=d 9 1 = o= S R —— e [ QI | T R T Ly R U 7]

verify(mockedClass) .getPersonBylame ("Matt Michaels");

Kuvio 12. Mock-objektien metodikutsujen verifiointi

Mockitoa kayttdessa kannattaa pitdd mielessa, ettd testauksen paatarkoitus on
testata toiminnallisuuden lopputuloksia implementaation sijasta. Implementaa-
tion liiallista testausta tulisi valtella, koska matkittavan komponentin koodin muut-
tuessa pitdd myos testien koodi muuttaa vastaamaan toteutusta. Mockiton ve-
rify()-metodin avulla testataan nimenomaan toteutustapaa, mika voi aiheuttaa vir-

heellisia testituloksia komponenttien muuttuessa. (Grzejszczak 2014, 41.)
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Toinen tarke& asia mik& kannattaa ottaa huomioon on muiden kuin omien luok-
kien ja rajapintojen matkiminen. Kolmansien osapuolien toteutukset voivat muut-
tua, minka jalkeen niiden matkiminen vanhojen toteutuksien pohjalta voi johtaa
virheelliseen positiiviseen tilanteeseen, jossa testit menevat lapi, vaikka ominai-

suus ei ole en&a toimiva. (Github 2018b.)

5.3.5 Espresso

Espresso on Googlen kehittama ja yllapitdma kayttoliittymatestauskirjasto, jonka
avulla pystytddn simuloimaan kayttéliittymainteraktioita ja tarkistamaan, etta
kayttoliittyma on odotetussa tilassa. Espresson suurin vahvuus on testien synk-
ronoiminen, jolloin Espresso osaa ajaa testit oikeaan aikaan varmistaen, etta tar-
vittavat kayttoliittymakomponentit ovat nakyvissa kayttoliittymassa ja asynkroni-
set AsyncTask-toimenpiteet ovat suoriutuneet. Muita asynkronisia toimenpiteita
Espresso ei osaa automaattisesti odottaa, mutta synkronoiminen voidaan tallgin
toteuttaa itse IdlingResource-luokasta periytyvan luokan avulla. Automaattisen
odottamisen avulla nopeutetaan testien Kirjoittamista, valtytdan manuaalisilta
ajoituksilta sekd parannetaan testien luotettavuutta ja luettavuutta. (Android De-
velopers 2018j.)

Ennen testien ajamista testauslaitteelta kannattaa ottaa animaatiot pois kaytosta,
koska animaatiot voivat vaikuttaa testien synkronointiin aiheuttaen odottamatto-
mia tuloksia tai epaonnistuneita testeja. Animaatioiden asetukset l6ytyvat asetuk-
sien alta kehittdjaasetuksista (developer settings), jotka usein ovat vakiona piilo-
tettuna. (Android Developers 2018j.)

Espresso-testien tarkoituksena on testata kayttoliittymaa ja sen adoptointia eri
tilanteissa. Useimmiten testeissa simuloidaan yksinkertaisia interaktioita, kuten
nappien painalluksia, tekstin syottamista ja listakohtien valintoja. Optimaalisessa
tilanteessa kayttoliittymatestit kattaisivat kaikki mahdolliset kayttotapaukset, jotka

voivat vaikuttaa kayttoliittymaan. (Android Developers 2018;.)

Espresson testiluokat kirjoitetaan samalla tavalla kuin normaalit JUnit4-testiluo-
kat, joten testeissa voidaan edelleen kayttdd JUnit-kirjaston ominaisuuksia ja tar-
kistuksia. Esimerkki Espresso-testista on liitteessa 3, ja yleiset testeissa kaytetyt

toiminnot ovat kuvattuna liitteessa 4.
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Espresso-kayttoliittymatesteissa seurataan kolmivaiheista kaavaa interaktioiden
simuloimiseen ja lopputuloksien tarkistamiseen (Kuvio 13). Kaavan eri vaiheet

ovat selitettyna alla:

1. Etsitdan testattava kayttoliittymakomponentti aktiviteetista.
Staattisen komponentti etsitdan onView()-metodilla, ja
AdapterView-komponentin sisalla oleva komponentti etsitdéan

onData()-metodin avulla.

2. Simuloidaan kayttajan interaktioita kayttoliittymakomponentin
kanssa perform()-metodia kutsumalla. Metodille annetaan
parametrina yksi tai useampi toiminta, jotka halutaan

komponentille suorittaa.

3. Toistetaan 1. ja 2. vaiheet kaikille interaktioille, jotka
komponenteille halutaan suorittaa simuloidakseen kayttotapausta.

4. Tarkistusmetodeilla tarkistetaan kayttoliittyman olevan tilassa,
jossa sen oletetaan olevan vuorovaikutuksien jalkeen. (Android

Developers 2018j.)

Perform an action
on the View
Using
ViewAction

Find view using
Viewmatcher

Assert Conditions
for the View

eg:OnView.withid
0

using
ViewAssertion

Kuvio 13. Espresso-testien kaava (Android Developers 2018))
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Ennen kuin kayttoliittymakomponentteja voidaan etsid ja simuloida, kayttoliitty-
man sisaltava aktiviteetti tulee olla luotuna. Aktiviteettia ei tarvitse manuaalisesti
luoda ja kdynnistaa ennen jokaista testid, vaan vahentaakseen koodin maaraa
voidaan kayttaa ActivityTestRule-luokkaa, joka on Androidin JUnit-saanto (Kuvio
14). Ennen jokaista testimetodia ActivityTestRule-luokka luo ja k&ynnistaa aktivi-
teetin. Testien jalkeen aktiviteetti automaattisesti tuhotaan, jos aktiviteetti on viela
kaynnissa. Aktiviteetti voidaan myos kaynnistaa ja tuhota manuaalisesti laun-

chActivity()- ja finishActivity()-metodien avulla. (Android Developers 2018b.)

Lula l

public ActivitylestRBule<Mainfctivity> activityBule =
new ActivitylestBule<>(Mainfctivity.class);

Kuvio 14. ActivityTestRule-luokan kayttaminen testeissa

Aktiviteetin kaynnistamisen jalkeen kayttoliittymakomponentit ja nakymat etsi-
taan onView()-metodilla (Kuvio 15). Kayttoliittyméasta haetaan kerrallaan vain yksi

nakyma. (Android Developers 2018e.)

onView(vithId(R.1d.welcome message)) .check(matches(isDisplayed())):

onView (vithText(R.string.welcome message)).check(matches(isDisplayed()));

I

onView (vithText ("Welcome") ) .check (matches (isDisplaved(i));

Kuvio 15. Nakyman hakeminen onView()-metodilla

Nakyman haun rajaamisessa kaytetaan ViewMatchers-luokan matchereita (mat-
chers) (Kuvio 16). Matchereita ovat esimerkiksi withld() ja withText(), jotka yritta-
vat resurssitunnuksen (R.id) tai tekstisisallon perusteella rajata haun vain yhteen
nakymaan. Haku on virheellinen, jos nakymaa ei I6ytynyt tai matchereita vastaa-

via nakymia 1oytyi useampi kuin yksi. (Android Developers 2018e.)
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View Matchers

USER PROPERTIES HIERARCHY

) withParent(Matcher)
withld(...) withChild(Matcher)
w%thText(. --) hasDescendant(Matcher)
withTagKey(...) isDescendantOfA(Matcher)
withTagValue(...) hasSibling(Matcher)
hasContentDescription(...) isRoot ()
withContentDescription(...) )
withHint(...)
withSpinnerText(...)
hasLinks() INPUT
hasEllipsizedText() SupportslrjputHethodS( es)
hasMultilineTest() hasIMEAction(...)
Ul PROPERTIES CLASS
?‘.SDisplayed() isAssignableFrom(...)
isCompletelyDisplayed() withClassName(...)
isEnabled()
hasFocus()
isClickable()
isChecked() ROOT MATCHERS
isNotChecked() isFocusable()
withEffectiveVisibility(...) isTouchable()
isSelected() isDizalog()

withDecorView()
isPlatformPopup()

OBJECT MATCHER
allof (Matchers) - N
anyOf (Matchers) SEEALSO
is(..) Preference matchers
"Ot('j') . Cursor matchers
endsWith(String) Layout matchers
startsWith(String) )
instanceOf(Class)

Kuvio 16. Usein kaytetyt Espresson matcherit kayttoliittymakomponenttien etsi-
miseen (Android Developers 2018f)

AdapterView-luokasta periytyvissd nakymissa, kuten ListView-listassa ja Grid-
View-ruudukossa, tiedot ladataan dynaamisesti, minkd vuoksi kaikki nakyman
lapsielementit eivat valttdmaétta ole ladattuina. Lapsielementtien hakemiseen kay-
tetdan onView()-metodin sijasta onData()-metodia, joka varmistaa, ettd lap-
sielementti on ladattuna ja nakyvissa kayttoliittymassa (Kuvio 17). Koska listauk-
sien lapsielementit ovat graafisesti melkein identtisia ja niilla ei ole uniikkeja re-
surssitunnuksia, nakyma rajataan nakyman pohjatietojen mukaan. Haun rajaa-
miseen kaytetddn matchereista vain objektimatchereita, kuten instanceOf() ja
startsWith() (Kuvio 16). (Android Developers 2018e.)
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onView(withId(R.1d.spinner from unit))
perform{click{)):

110f{is{instance0f (5tring.class)), is{ value: "Inch")))
perform{click{));

onData(a

Kuvio 17. Listakohdan valitseminen pudotusvalikosta onData()-metodilla

Useimmiten nakymalla on uniikki resurssitunnus, jolloin etsiminen on helpointa
withld()-matcherilla, mutta joissakin tapauksissa nadkymalla ei ole resurssitun-
nusta ollenkaan tai useampi nakyma jakaa saman tunnuksen. Naissa tilanteissa
joudutaan kayttamaan muita matchereita. Matchereita voidaan myds yhdistella
kayttamalla allOf()-metodia, joka rajaa hakua kahden tai useamman matcherin
perusteella (Kuvio 18). Hyvana kaytantbna on kayttda nakyman hakemiseen
mahdollisimman vahiten kuvailevaa matcheria. Esimerkiksi ndkyméan |oytyessa
pelkastaan resurssitunnuksella, rajaamiseen ei tarvitse kayttaa muita keinoja.
Liian tarkat hakukriteerit hidastavat turhaan testien ajamista seka pahentavat tes-

tien luettavuutta ja yllapidettavyytta. (Android Developers 2018e.)

onView (allOf (vithId(R.id.welcome message), withText(R.string.welcome message))):

Kuvio 18. Nakyman hakeminen usean matcherin avulla

Kayttoliittymanakyman loytamisen jalkeen nakymalle simuloidaan toimenpiteita
perform()-metodilla (Kuvio 19). Toimenpiteita ovat erilaiset klikkaukset, painalluk-

set, tekstikenttien interaktiot ja lilke-eleet. (Android Developers 2018e.)

onView (vithId(R.id.editText city))
perform{typeText( stringToBeTyped: "Rovaniemi"), closeSoftEeyboard());

onView (vithId(R.id.btn camwvert)).perform{click());

Kuvio 19. Toimenpiteiden simulointi kayttoliittymakomponenteille
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Toimenpiteet periytyvat ViewActions-luokasta, joita voidaan suorittaa yksi tai use-
ampi perakkain (Kuvio 20). Usein kaytettyja toimintoja ovat click() ja typeText(),
joilla simuloidaan ndkyman klikkausta ja tekstikentan tayttamista (Kuvio 19). Jos
kayttolittymakomponentti on ScrollView-komponentin lapsielementti, ennen var-
sinaisia toimenpiteitda komponentille kannattaa suorittaa scrollTo()-toimenpide,

joka varmistaa komponentin olevan nakyvissa. (Android Developers 2018e.)

View Actions

CLICK/PRESS GESTURES

click() scrollTo()

doubleClick() swipelLeft()

longClick() swipeRight()

pressBack() swipeUp()

pressIMEActionButton() swipeDown()

pressKey([int/Espressokey])

pressMenukey ()

closeSoftKeyboard() TEXT

openLink() clearText ()
typeText(String)
typeTextIntoFocusedView(String)
replaceText(String)

Kuvio 20. Usein kaytetyt Espresson kayttoliittymékomponenttien toimenpiteet
(Android Developers 2018f)

Kayttgjainteraktioiden simuloimisen jalkeen tarkistetaan, ettd kayttoliittyma on
odotetussa tilassa. Tarkistukset kayttoliittymanakymille suoritetaan kayttamalla
check()-metodia (Kuvio 21). (Android Developers 2018;.)

onView(vithId(R.id.welcome message))

.check({matches (vithText ("Welcome")) )

onView(vithId(R.id.welcome message))
.check{matches (vithText (startsFith ("Welc"))));

onView(withId(R.id.welcome message))

.check({matches(all0f(vithText (R.string.welcome message), i1sDisplayed{)))):

Kuvio 21. Nakyman tilan todentaminen check()-metodilla
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Tarkistuksien maarittdmiseen kaytetddn ViewAssertion-luokan vertailuja, kuten
doesNotExist() ja matches() (Kuvio 22). doesNotEXxist() tarkastaa, etta kayttoliit-
tymassa ei ole tatd nakymaa. Yleisin kaytetty vertailu on matches(), joka mahdol-
listaa nakyman tilan tarkistamisen kayttaen aikaisemmin mainittuja ViewMat-

chers-luokan matchereita. (Android Developers 2018j.)

Kuvio 22. Usein kaytetyt Espresson vertailut ndkyméan tilan tarkistamiseen
(Android Developers 2018f)

5.3.6 Monkey

Monkey on komentorivipohjainen testitydkalu, joka lahettda Android-laitteelle tai
emulaattorille jonon ndennaissatunnaisia tapahtumia, kuten painalluksia, koske-
tuksia ja eleitd, seka lukuisia jarjestelméatason tapahtumia. TyOkalun tarkoituk-
sena on rasittaa sovellusta ja tarkkailla kaatuuko sovellus tai ilmeneekd kasitte-
leméattémia poikkeuksia rasituksen aikana. Jos testin aikana tapahtuu virhe, Mon-
key pysayttaa testin ja tulostaa virheen tiedot, joiden avulla pystytaan paikallista-

maan ongelman syy (Kuvio 23). (Android Developers 2018m.)

Build T

Kuvio 23. Monkey-testin virheilmoitus
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TestityOkalun testi voidaan ajaa komentoriviltd tai ohjelmaskriptin avulla. Yksin-
kertaisimmillaan testi ajetaan komennolla "adb shell monkey 500", jossa numero
merkitsee haluttua tapahtumien maaraa. Testille voidaan syottda asetuksia, joi-
den avulla maaritellaan tarkemmin milla tavalla testit suoritetaan. Yleisin kaytetty
asetus on testattavan paketin maarittaminen. Vakiona Monkey lahettaa tapahtu-
mia kaikkiin laitteelle asennettuihin paketteihin, mutta useimmiten kuitenkin halu-
taan testien keskittyvan vain kehityksessa olevaan sovellukseen. Tall6in voidaan
lisata tapahtumamaaran eteen ”-p minun.paketin.nimi”, joka rajoittaa testin paa-
syn vain maariteltyyn pakettiin/sovellukseen (Kuvio 24). (Android Developers
2018m.)

adbk shell monkey -p com.testing.arto.greatapplication 500

Kuvio 24. Monkey-testin ajaminen komentorivilta

Lapaisty Monkey-testi ilmaisee, ettd sovellus osaa kasitella kayttaja- ja jarjestel-
matapahtumat kaatamatta sovellusta. Testit eivat kuitenkaan ota kantaa sovel-
luksen konkreettiseen toimivuuteen eivatka varmista, ettd sovellus ei kaatuisi
joissakin erikoistapauksissa. Tasta huolimatta Monkey-testit kannattaa ajaa va-
han valia muiden testien lisaksi, koska se vahentda manuaalisia "apinatesteja”,
joissa kehittaja tai testaaja tuottaisi samankaltaisia ndennaissatunnaisia tapahtu-

mia.

5.3.7 Ul Automator

Ul Automator on toinen Googlen kehittama kayttoliittymatestaustyokalu, jonka
avulla pystytd&n testaamaan sovelluksen toimivuutta myds tilanteissa, joissa tes-
tattava sovellus navigoi toiseen sovellukseen tai Android-jarjestelman kayttoliitty-
maan. Sovelluksen kayton aikana voi tulla esimerkiksi tilanne, jossa halutaan na-
vigoida tiettyyn Android-asetukseen tai hakea tietoja yhteystiedot-sovelluksesta.
Ul Automatorilla pystytaan myos testaamaan pelkéstaan itse sovelluksen kaytto-
littym&& samaan tapaan kuin Espressolla, mutta néihin testeihin Espresso on
parempi vaihtoehto nopeuden, kaytettavyyden ja Android-versiorajoituksien kan-
nalta. (Android Developers 2018k.)
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Google suosittelee kayttaméaan Ul Automatoria vain testatessa kriittisia kayttota-
pauksia, joissa sovelluksen tulee olla vuorovaikutuksissa kayttojarjestelman kayt-
toliittyman kanssa. Usean sovelluksen valisen ominaisuuden testit tulisi ensisijai-
sesti pyrkid hajottamaan pienempiin osiin ja testata yhta ominaisuuden osaa ker-
rallaan. Talloin yksi testi testaa tietojen lahettamisen ja toinen testi tiedon vas-

taanottamisen. (Android Developers 2018g.)

5.3.8 Robolectric

Robolectric on Android-jarjestelman emuloimiseen kehitetty testaustydkalu,
jonka avulla voidaan helpommin kirjoittaa Android-riippuvuuksia tarvitsevien omi-
naisuuksien yksikkétesteja. Robolectric-testit ovat lahes yhta tarkkoja ja tasmal-
lisia kuin Android-laitteella ajettavat testit, mutta huomattavasti nopeampia, koska
testit ajetaan kehittamiskoneella JVM:ssa. Testeissa kaytetddn Robolectricin
omia testausrajapintoja, joten testien kirjoittaminen eroaa huomattavasti muista

aikaisemmin esitellyista testeista. (Android Developers 2018g.)

Tyokalua kaytetaan erityisesti testivetoisessa kehityksesséa, jossa testien nopea
suoritus on tarkeata koodin muuttamisen jalkeen. Robolectricin rinnalla ei tarvitse
valttamatta enda kayttaa erillistd mockaustydkalua Android-jarjestelman riippu-
vuuksien matkimiseen. Lisaksi testaustyyli voi olla lahempana mustalaatikkotes-
tausta, jolloin testit ovat yllapidettavampia ja testit keskittyvat enemman ominai-

suuden toiminnallisuuteen kuin implementaatioon. (Robolectric 2018.)
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6 POHDINTA

Android-sovelluksen testaaminen on tarkea osa sovelluksen kehittamista ja laa-
dun varmistamista. Testaaminen ohjelmallisten testien avulla on hankala taito,
jonka oppiminen vaatii aikaa ja harjoittelua. Testaustydkalujen ja -kirjastojen kayt-
tdminen on suhteellisen suoraviivaista, mutta testien suunnittelu ja oikeiden me-

netelmien valitseminen ovat hankalia prosesseja.

Tyo6ssa kavin aluksi lapi yleisesti sovellustestauksen perusteet ja miten naita pe-
rustietoja voidaan hyodyntdd Android-sovelluksen testaamisessa. Toinen osa
koostui Android-sovelluksen testaamisesta ja siihen kaytetyista tyokaluista. Mo-
lemmista osa-alueista olisi voinut kirjoittaa viela huomattavasti enemman. Aika-
taulun ja aiheen laajuuden vuoksi en kyennyt kdymaan testaustydkalujen kaytta-
misté lapi yhtéa tarkasti kuin olisin halunnut. Tarkoituksena oli kehittaa yksinker-
tainen Android-sovellus, jonka ominaisuuksien testaamiseen olisin suunnitellut ja
kirjoittanut testeja, joita olisin voinut kayttaa opinnaytetytssa esimerkkeina. Opin-
naytetydssani olisin halunnut tutkia myods mitd muita tapoja testauksessa voitai-

siin kayttaa ohjelmallisten testien liséksi.

Android-sovelluksen testaamisessa tarkeimmat ja oleellisimmat tyokalut ovat JU-
nit, Espresso ja Mockito. Jokaisessa projektissa tulisi ndista olla kaytossa ainakin
JUnit ja Espresso, jotka riittavat varsinkin pienemmissa sovelluksissa. Mockito ei
taysin ole pakollinen, mutta suositeltava eristettyjen testien kirjoittamiseen. Nai-
den tyokalujen lisaksi kannattaa kayttoon ottaa myods Monkey, jonka yksinkertai-
sien testien avulla voidaan helposti ja nopeasti I6ytaa vakaviakin kaytettavyyson-

gelmia.

Mockito voidaan myos korvata kokonaan tai osittain kayttamalla Robolectricia,
varsinkin jos toteutetaan testivetoista kehittdmista tai sovelluksessa kaytetdén
monimutkaisia Android-ominaisuuksia. Android-dokumentaatio sisélsi todella va-
han tietoa tasta tydkalusta, mink& vuoksi priorisoin muut tyokalut sitd korkeam-
malle. Priorisoinnin myo6ta Robolectricin toiminnan tutkiminen opinnaytetyossa jai

vahaiseksi, minka takia voin vain kehottaa kokeilemaan sen kayttamista.
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Kayttoliittyméatestit voidaan myos tehda Ul Automatorin avulla, mutta Espresso
on ehdottomasti parempi vaihtoehto kaytettavyyden ja nopeuden kannalta. Ul
Automatoria tulisi kayttaa vain tilanteissa, joissa muilla tytkaluilla ei pystyta hy-

vaksyttava tasolla todentamaan ominaisuuden toimivuutta.

Yksi vaikeimmista testausvaiheista on varsinaisen ominaisuuden rakentaminen
tarpeeksi joustavaksi, ettd sen toiminnan toimivuutta on helppoa testata. Taman
vuoksi vanhan ohjelmakoodin testaaminen on vaikeata, koska ohjelmakoodia ei
ole luultavasti suunniteltu testattavaksi, ja ohjelmakoodin muokkaaminen tes-

tausystavalliseksi voi helposti hajottaa ominaisuuden toimivuuden.

Android-sovelluksen testauksen opettelua hidasti materiaalien vahyys. Aihee-
seen liittyvia kirjoja on suhteellisen vahan ja sisaltavat usein vanhentunutta tietoa.
Internetissa olevat artikkelit usein toistavat toisiaan sisaltden samat asiat ja esi-
merkit. Yksinkertaisien ja vanhentuneiden esimerkkien pohjalta on hankala suun-
nitella ja kirjoittaa omia testeja. Paalahteena kaytin Androidin dokumentaatiota,
josta l6ytyi ajantasaisin tieto ja parhaat esimerkit. Dokumentaatiosta tietojen et-
siminen oli kuitenkin valilla aikaa vievaa, koska saman osa-alueen tiedot olivat

usein jaoteltu useaan eri paikkaan.
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Liite 1

public class CustomValidatorUnitTest |

CustomValidator customValidator:

Fu

public void setlUp() {
customvValidator = new CustomValidator():

@Test

public vold testEmailValidation({) {
boolean valid = customValidator.IsValidEmail {("valid.emailf@fake.com");
assertTrue(valid);

public woid testInvalidEmailValidation({) |{
boolean valid = custemValidator.IsValidEmail {("ncot.a.valid.emailf.com");
assertFalse (valid);

'

@Test
public woid testValidUsernameWValidation() {
boolean valid = customValidator.IsValidUsername ("Username") ;

Fli
50}
5T}
i
I
5T}

assertThat(valid, is( value: true)):

public vold testUsernameValidationWithSpecialCharacters() {
boolean valid = customValidator.IsValidUsername {"Username!");
assertThat (valid, is( value: false));:

Esimerkki JUnit4-testiluokasta, jossa testataan sahkopostiosoitteiden ja kaytta-

janimien validointiin kdytettya ominaisuutta.
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Liite 2

FRunWith (MockitodUnitRunner.class)
public class PecopleFinderUnitTest |

Hakutermi

prxvate static final String QUERY NAME = "Mike";

prxvate static final Strlng MOCEED (UERY RESULT =
"[{\"name\": \"Mike Johnson%"}, [\"name\": %“"Michael Matthews\"}]1":

O . L . R TR
fAJE 1NJERKE0l MOCKEdRX

EInjectMocks
PeopleFinder peopleFinder;

BTest
public woid testFind() |

//Mockataan mockedExternalStoragen guervPer

vhen (mockedExternalStorage. queryPEDplE{QUERY’HmMEJJ
.thenReturn (MOCKED OQUERY RESULT) ;

//Haetaan henkildiden nimet

Arraylist<3tring> people = peopleFinder.findByName (QUERY NAME) ;

;AT e - e I el = PR, S -
S¥drmilscecddn vicld, SC0bd Metodld kutsuttiin vaz Kerran

' staan, ettd list
/Tarkistetaan, ettd list

assertﬁotﬁuli{peopleh:

zan, b E Taobs odoSTESE

‘Tarkistetaan ettd lista s1s541t33 tasan kaks:a |":__:
assertThdt{pEDple gize(), is( value: 2)):
‘Tarkistetaan, ettd lista sisdltdd odotetut nimet

assertTrue (people.contains ("Mike Johnson")):
assertTrue (people.contains ("Michael Matthews")):
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Esimerkki JUnit4-testiluokasta, jossa on kaytetty Mockito-tydkalua. Esimerkissa

testataan henkildiden etsimiseen kaytettya luokkaa, jonka riippuvuus on korvattu

mock-objektilla.

Liite 3 1(2)

fRunWith (AndroiddUnitd.class)
public class UnitConversionUITest |

private String fromUnit = "Inch";
private String tolUnit = "Centimeter";

ublic ActivityTestRule<Mainhetivity>» activityBule =
new ActivityTestBule<>» (Mainkctivity.class):;

ETest

public wvoid testlonwversion() {

String walidValus = "15.25";
String expectedValue = "38.7";

onView(vithId(R.id.spinner from unit)
.perform{click()):

onData(allof(1s({instancedf{String.class)), i1s(fromUnit)))
.perform{click{)}):

1thId(R.id.spinner to unit)
.perform{click()};:

onView(w

onData(allof(is({instance0f(String.class)), is(tolUnit))).perform{click());

on&ﬁew{withld{R.id.e;_from_unit;
perform({typelext(validValue), closeSoftEKeyboard()):

onView(vithId(R.id.btn convert)).perform{click({));

onView(vithId(R.id.et to unit)).check(matches(withText(startsWith(expectedValue)))}):

1

Esimerkki Espresso-testiluokasta. Testissa testataan yksikdiden muuntamiseen

kaytettya sovellusta.
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Liite 3 2(2)

fTest

public void testConversionWithNoInput() |

onView (withId(R.id. spinner from unit))
perform{click{));

onData (al10f(is{instancedf(String.class)), is(fromlnit)))
.perform(click());

onView (vithId(R.id. spinner to unit))
.perform{click{));
onData (a110f(is{instance0f(String.class) ), is(toeUnit)))

.perform{click{));

onView (vithId(R.id. et from unit))
.perform{clearText{), closeSoftKeyboard());

onView (vithId(R.id.btn convert)).perform{click({));

1thId({R.id. tv_conversion error))
.check (matches(allOf (wvithText(R.string. canversion errvor invalid imput), 1sDisplayed{})));

Espresso-testiluokan toinen testi, jossa testataan sovelluksen kayttoliittyman

muokkautuvuutta virhetilanteissa.



onView(ViewMatcher)
.perform(ViewAction)
.check(ViewAssertion);

View Matchers

USER PROPERTIES
withTd(...)
withText(...)
withTagKey(...)
withTagValue(...)
hasContentDescription(...)

HIERARCHY

withParent (Matcher)
withChild(Matcher)
hasDescendant (Matcher)
isDescendantOFA(Matcher)
hasSibling(Matcher)

isRoot()

withContentDescription(...)

withHint(...)

withSpinnerText(...)

hasLinks () INPUT

hasE11ipsizedText () supportsInputMethods(...)

hasMultilineTest() hasIMEAction(...)

UI PROPERTIES CLASS

isDisplayed() isAssignableFrom(...)

isCompletelyDisplayed() withClassName(...)

isEnabled()

hasFocus()

isClickable()

isChecked() ROOT MATCHERS

isNotChecked() isFocusable()

withEffectivevisibility(...) isTouchable()

isSelected() isDialog()
withDecorView()
isPlatformPopup()

OBJECT MATCHER

al10f (Matchers)

anyOf (Matchers) SEE ALSO

is(...) Preference matchers

not(...) Cursor matchers

endsWith(String) Layout matchers

startsWith(String)

instance0f (Class) ——

intended(IntentMatcher);

Intent Matchers
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Liite 4

onData(ObjectMatcher) ) espresso .|

.DataOptions
.perform(ViewAction)
.check(ViewAssertion);

Data Options

inAdapterView(Matcher)
atPosition(Integer)

onChildview(Matcher)

View Actions

CLICK/PRESS GESTURES

click() scrollTo()

doubleClick() swipeLeft()

longClick(} swipeRight ()

pressBack() swipeUp()

pressIMEActionButton() swipeDown()

pressKey([int/Espr Key1)

pressMenukey ()

closeSoftkeyboard() TEXT

openLink() clearText()
typeText(String)
typeTextIntoFocusedView(String)
replaceText(String)

View Assertions

matches(Matcher)
doesNotExist ()
selectedDescendantsMatch(. ..)

POSITION ASSERTIONS
isLeftOf(Matcher)
isRightof (Matcher)
isLeftALignedWith(Matcher)

isRightAlignedWith(Matcher)
isAbove(Matcher)
isBelow(Matcher)
isBottomAlignedWith(Matcher)
isTopAlignedWith(Matcher)

LAYOUT ASSERTIONS

noEllipseizedText(Matcher)
noMultilineButtons()
nooverlaps([Matcher])

intending(IntentMatcher)
respondWith(ActivityResult);

INTENT
hasAction(...)
hasCategories(...)
hasData(...)
hasComponent (. ..)
hasExtra(...)
hasExtras(Matcher)
hasExtraWithkey(...)
hasType(...)
hasPackage ()
toPackage(String)
hasFlag(int)
hasFlags(...)

isInternal ()

URI

hasHost(...)
hasPar amii thName( . . .)
hasPath(...)

hasParamWithValue(...)
hasScheme(. . .)
hasSchemeSpecificPart(...)

COMPONENT NAME
hasClassName(...)
hasPackageName(. . .)
hasShor tClassName(. . .)

hasMyPackageName ()

BUNDLE
hasEntry(...)

hasKey(....)
hasvalue(...)

v2.1.0,4/21/2015

Espresso-tytkalun muistilappu, jossa on kuvattuna testien kirjoittamiseen ylei-
simmin kaytetyt toiminnot. (Android Developers 2018f)



