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Tassa tyossa kaydaan lapi ohjelmointirajapintasimulaation toteutus kahdella eri ohjelmoin-
tirajapintasimulaatioratkaisulla. Tyon tarkoituksena on selvittd&, kuinka ulkoisia ohjelmointi-
rajapintoja simuloidaan valituilla ratkaisuilla. Tydn tietoperustassa kaydaan lapi tyon ym-

martamiseksi vaadittuja termeja.

Tutkimusmenetelma-kappaleessa kaydaan lyhyesti lapi valittuja ratkaisuja ja niiden ominai-
suuksia, minka jalkeen siirrytdan pohjaratkaisun toteuttamiseen simulaatioratkaisuilla.
Tybssa kaydaan lapi vaihe vaiheelta pohjaratkaisun toteutus molemmilla simulaatioratkai-

suilla, samalla avaten vaiheitten sisaltoa.

Tulokset-kappaleessa kaydaan lapi molempien ratkaisujen simulaatiotiedostojen sisalltt
vaihe vaiheelta ja vertaillaan simulaatioratkaisuja keskenaan pohjaratkaisun luomassa vii-

tekehyksessa.

Pohdinta-kappaleessa pohditaan tyon tuloksia, tyon yleispatevyytta ja siind parannettavia
osuuksia, taman lisaksi reflektoidaan tekijan omaa oppimista, tydn etenemista ja kohdat-

tuja haasteita.

Asiasanat
Simulointi, Yksikkotestaus, Ohjelmointirajapinta



Sisallys

RN T o =0 o N 1
A T (o] o= U 1= 7 USSP 3
2.1 OhjelmOiNtiraaPINta .......ccevviiiiiiiiiiiiiieee ettt 3
2.2 URI — (Uniform Resource 1dentifier) ...........cuuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 3
PG T G| (@ (=] = T L 3
Y 411 (o 1 | 1 4
2.5 JSON - (JavaScript Object NOtAtION) .......ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee et 4
2.6 REST — (Representational State Transfer).........ccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 5
2.7 YAML — (YAML Ain't Markup Language) .........cceeeeeriiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6
2.8 HTTP — (Hypertext Transfer ProtoCOIl).........cccuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeee 6
2.9 CUI = (ClIENTURL) eeeiiiiiiiiiieieeeeeeeee ettt 7
P2 O B 1o 0 4 1= 1 (o 1 V. PP 7
3 TUtkKIMUSMENELEIMA ...t 8
0 0 A ST T = o 8
B2 HOVEIIY . 9
4 Pohjaratkaisun toteuttaminen simulaatioratkaisuilla ...............ccccccoviieeii i, 10
4.1 Pohjaratkaisun MAANEIY .......cooe e e e 10
4.2 HOVEIIY TOTBULUS ... .. e e e e et e s e e e e e e e e e aa e e e e e e e 10
G e o IS U = o] g (o) (=10 13
D TUIOKSEL .. 15
5.1 API Simulatorilla kaytettava simulaatiotiedosto ..........cceevieeeiiiiiiiiiiie e, 15
5.2 Hoverflylla kdytettdva simulaatiotiedOStO.............ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 17
5.3 Simulaatioratkaisujen vertailua..............ccccvvviiiiiiiiiiiiii 20
LS =0T o {1 | = USSP 22
= 01 (ST SRR 23
T S SURUPPUPR 25
Liite 1: API Simulator simulaatiotiedoston SISAIO...............ceeeiiiiiiiiiicic e, 25

Liite 2: Hoverfly simulaatiotiedoston SISAMO .............oooeveeiiiiiii 26



1 Johdanto

Ohjelmistokehityksen projektit jakautuvat useisiin osa-alueisiin. Yleisesti on tiedossa, etta
ohjelmoijat ohjelmoivat, mutta on tarkedd huomioida, ettei ohjelmoiminen ole yksittainen
kasite vaan se sisaltaa eri alueita, joista yksi on testaus, ja siihen liittyy olennaisena osana
testien kirjoittaminen. Testaus on tarkeéd osa ohjelmointia, mutta ainakin Haaga-Helian tra-
denomi koulutuksessa se on laajalti jatetty huomiotta. Tydelaméssa testaus tulee vastaan
luultavasti heti ensimmaisen tehtavan parissa. Testaus on tarkea osa laadunvarmistusta,

ja testaamisella koitetaan varmistaa, etta ohjelmisto toimii odotetulla tavalla.

Osa ohjelmoijista pitéda testaamista ja testeja niin tarkeana, ettéa testaamisen pohjalta on
syntynyt oma tapa lahestya ohjelmistokehitystd. Tama lahestymistapa on nimeltdan "Test
driven development” ja siina on lyhyesti kuvaillen tarkoituksena aloittaa koodaamalla testit
halutusta toiminnallisuudesta, minka jalkeen ruvetaan kirjoittamaan ohjelmakoodia, jota

muokataan siihen asti, etta testit toimivat. (Unadkat 2021).

Erilaisten ohjelmointirajapintojen eli APlen (Application Programming Interface) kayttd on
jatkuvasti kasvussa ohjelmistokehityksessa. (Bettendorf 2020). Ulkoisten ohjelmointiraja-
pintojen kayttdminen voi luoda ongelmatilanteita koodin testaamisessa. Ulkoiset rajapin-
nat voivat olla projektiin liittymattémista syista saavuttamattomissa. Rajapinnat, joita pro-
jektin johto ei itse omista, voivat myds lakata kokonaan olemasta, jolloin suuria osia koo-

dista voidaan joutua kirjoittamaan uudestaan.

Ulkoisten rajapintojen testaamisessa voidaan kayttaa erilaisia API- eli ohjelmoitavan raja-
pinnan virtualisaatio- tai simulointi ratkaisuja. Perehdyn tassa tydssa siihen, miten simu-
lointi voidaan toteuttaa kahdella tallaisella ratkaisulla, ja vertaan ratkaisujen eroja, hyvia ja

huonoja puolia.

Tutkimukseni tarkoituksena on selvittédd, kuinka simuloida ulkoisia ohjelmointirajapintoja

valmiilla ratkaisuilla.

Aion kayttaa tutkimusmenetelméana laadullista tutkimusta, vapaasti internetissa saatavilla
olevaa aineistoa ja empiirisessa osiossa toteutettavia ratkaisuja. Olen valinnut tyéssani
kaksi API-simulaatioratkaisua, joilla toteutan empiirisessa osiossa molemmilla pohjaratkai-

sun. Sen jalkeen vertailen ratkaisujen positiivisia puolia ja mahdollisia puutteita.



Ratkaisuilla toteutettavan ohjelmointirajapintasimulaation pohjaratkaisun tuloksena tulee
syntya REST-ohjelmointirajapintasimulaatio (Representational State Transfer), joka ottaa
vastaan POST-pyynndn, jossa on objekti JSON-formaatissa. (JavaScript Object Notation)
Ohjelmointirajapintasimulaatio tulkitsee objektin JSON sisaltda ja vastaa JSON:ia tulkin-
nan pohjalta.



2 Tietoperusta

Tassa kappaleessa kaydaan lapi tyohon liittyvaa tietoperustaa ja termistoa.

2.1 Ohjelmointirajapinta

Stylos, Faulring, Yang ja Myers ovat tydssaan “Improving APl Documentation Using API
Usage Information” maaritelleet API:n seuraavasti: Ohjelmointirajapinta eli APIl on kaytto-
littyma, joka antaa sita kayttavalle ohjelmoijalle paasyn funktionalisuuden kirjastoon. Sa-
massa teoksessa on myts maaritelty tarkemmin API:a seuraavin lausein: Ohjelmointiraja-
pinnat eli API:t paljastavat palveluita tai dataa, jota tietokoneohjelma tarjoaa erindisten
reittien lavitse. Nama reitit sisaltavat metodeja, objekteja ja URI:ja. (Stylos, Faulring,
Yang, Myers 2009).

2.2 URI = (Uniform Resource Identifier)

URI on lyhennelma Uniform Resource Identifierista, joka viittaa jonkin resurssin sijaintiin
verkossa. URI ei maarittele tapaa, milla resurssiin otetaan yhteytta tai milla sitd haetaan.
(Mealling, Denenberg 2002).

2.3 Yksikkotestaus

Runesonin (2006) tydssa "A survey of unit testing practices” James Whittaker on todennut
yksikkotestauksen testaavan yksittaisia ohjelmiston osia tai laajempaa kokoelmaa, joka
siséltda useampia osia. Samassa tydssa on sanottu yksikkdtestauksen tarkoittavan pie-

nimman yksilditdvan testattavissa olevan moduulin testaamista.

Yksikkotestaus tarkoittaa pienimman yksilditdvan moduulin testaamista jarjestelméssa.
Tyo6ssa on tehty kysely ohjelmistokehittdjille yksikkotestauksen maaritelmasta, ja vastan-
nut joukko ohjelmoijia oli paassyt sopuun seuraavasta toteamuksesta: Yksikkotestauksen
paaasiallinen tarkoitus on varmistaa jarjestelman funktionalisuus. Yksikkotestaus ei har-
kitse mitd&n ekstrafunktionaalisia osa-alueita, koska se on erotettu ja se ajetaan erillaan

jarjestelmasté. (Runeson 2006).

Yksikkétestaus ei ota huomioon muita osia jarjestelmasté kuin ne, jotka testissa testatta-
van osan testit vaativat. (Runeson 2006). TAma tarkoittaa omakohtaisen kokemukseni pe-
rusteella sitd, etté testit voivat olla osana projektia mutta yleensa suoritetaan joko testeja
tai ohjelmaa, tavallisesti testit ajetaan ennen ohjelman ajamista, ja niilla on tarkoitus kat-
taa mahdollisimman suuri osa ohjelman toiminnallisuudesta, jottei ohjelmaa normaalisti

kaytettaessa jouduttaisi virhetilanteisiin.



2.4 Simulointi

Breitenecker ja Troch kuvailevat simulaatiota seuraavasti:
Simulaatio on metodi ongelmanratkaisuun dynaamisissa jarjestelmissa, ja se tutkii oikean

jarjestelman sijaan mallia oikeasta jarjestelmasta. (Breitenecker, Troch 2011)”

Hu kuvailee simulaation kayttotapaa tyossaan "Simulaatio-pohjaisen ohjelmistokehityksen
metodologiaa jaetuille reaaliaikaisille jarjestelmille” seuraavalla tavalla: Simulaatiota kayte-
taan yleensa kahdessa vaiheessa, analyysivaiheessa konseptin kehittamisen tukena ja
testausvaiheessa. Simulaatio tarjoaa testausymparist6ja ja testitapauksia jarjestelman ve-
rifiointiin ja arviointiin. Kayttden simulaatioteknologioita analyysivaiheessa voidaan saada
tarke&a tietoa mahdollisista ongelmista tarpeeksi aikaisessa vaiheessa kehitysta, jolloin

niihin voidaan vastata kustannustehokkaasti. (Hu 2004).

Simulointi omakohtaisen kokemuksen perusteella tassa tarkoittaa, ettd simulointiratkaisu
matkii oikean jarjestelman toimintaa tarpeeksi hyvin, niin ettei oikeaa jarjestelmaa tarvitse

kuormittaa testaamisella.

2.5 JSON - (JavaScript Object Notation)

ECMA:n maaritelméssa "The JSON Data Interchange Syntax" kuvaillaan JSON:ia seuraa-
vasti: JSON on tekstisyntaksi, joka kehitettiin datan valittdmiseen ohjelmointikielelta toi-

selle rippumatta ohjelmointikielien yhteensopivuudesta.

JSON:n syntaksi koostuu suluista, aaltosuluista, hakasuluista, puolipisteista ja pilkuista.

{ "continue™:"yes" }

Kuva 1 Kuvassa on esimerkki yksinkertaisesta JSON-objektista

JSON tarjoaa yksinkertaisen merkintatavan ilmaista kokoelmia/listoja ja nimi/arvopareja.
Hyvaksymalla ja kayttamalla JSON:n yksinkertaista merkintdtapaa, monimutkaisia datara-

kenteita voidaan helposti vaihtaa eri ohjelmointikielien ja ohjelmien kesken.




{
"nimi"; "Matti",
"ik&": 30,
"kissat": [
{
"nimi"; "Tiina"
h
{
"nimi”; "Misu"
}
]
}

Kuva 2 Kuvassa on esimerkki monimutkaisemmasta JSON-objektista

Yksi JSON:in vahvuuksista on sen yksinkertaisuus, jonka seurauksena sen syntaksin ei

oleteta muuttuvan ikina.

JSON on kevyt, tekstipohjainen, ohjelmointikielesta riippumaton syntaksi datan vaihdon
formaatin maarittelyyn. (ECMA-404 2017).

2.6 REST - (Representational State Transfer)

REST on arkkitehtuurinen tyyli webpalveluiden luomiseen, jonka perustana toimivat stan-
dardisoidut operaatiot, esimerkiksi get, modify, create ja delete. REST-palvelun kayttaja
kayttaa palvelua URI:n kautta, ja palvelu palauttaa resurssin, joka vastaa URl:a. REST ei
vaadi erillista viitekehystad vaan se toimii HTTP:lla ja Uniform Resource Identifiereilla eli
URL:lla. (Widmann 2006)

RESTissa edellda mainittuja standardisoituja operaatioita kdytetddn GET-, POST-, PUT- ja
DELETE-pyynndilla. GET hakee sisaltéa, POST luo tai paivittaa sisalttd, PUT paivittda

siséltéa ja DELETE poistaa sisaltoa.

REST:ia noudattavia jarjestelmia kutsutaan RESTful-jarjestelmiksi, ja niiden suurin tun-
nusmerkki on asiakkaan eli kayttajan ja palvelimen/palvelun huolien erottaminen toisis-
taan. Tama mahdollistaa modulaarisen jarjestelman luomisen, jossa palvelimen koodia
voidaan vaihtaa vapaasti sen vaikuttamatta palvelun kayttajaan ja palvelun kayttajien
kayttamaan koodiin voidaan tehda muutoksia sen vaikuttamatta palvelimeen. (Booth,

Haas, Newcomer, Champion, Ferns, Orchard 2004).




Toinen RESTful-jarjestelmaa maaritteleva tunnusmerkki on palvelimen tilattomuus, eli pal-
velimen ei tarvitse tietdd asiakkaan tilasta mitdé&n ja toisinpain. TAma aiheuttaa sen, etta
asiakas ja palvelin voivat ymmartaa saamansa viestit tietdmétta aikaisemmista viesteista.
(Codecademy 2021)

RESTI& noudattavan jarjestelman tulee palauttaa verkkoresurssinsa tekstimuodossa ja
sallia niiden lukeminen ja muokkaus tilattomalla protokollalla, mik& tarkoittaa, etta palvelin
ei sailytd pyynnosta tietoja itselleen ja pyynnon tulee olla itse sisallostaan palvelimelle

selvé ilman aikaisempia pyyntoja. (Booth ym. 2004).

2.7 YAML - (YAML Ain't Markup Language)

YAML on datan sarjallistamiseen luotu kieli, joka on suunniteltu mahdollisimman ihmis-
luettavaksi ja toimimaan paremmin modernien ohjelmointikielien kanssa. YAML luotiin eri-
tyisesti toimimaan hyvin yleisien kayttétapauksien kanssa muun muassa asetustiedos-
toissa, lokitiedostoissa ja datan siirtdmisessa ohjelmointikielien valilla. (Ben-Kiki, Evans,
dot Net 2009).

JSON ja YAML molemmat tahtdévat olemaan ihmisluettavia datan siirtdmisformaatteja,
jokainen validi JSON tiedosto on my6s validi YAML tiedosto, mutta ei toisinpdin. TAman
seurauksena YAMLia voi pitdd JSONin ylijoukkona. JSON edellyttdd RFC4627 internet
standardin mukaisesti, ettd avaimet ovat uniikkeja, kun YAML taas vaatii niiden olevan ai-
nutlaatuisia. YAML kasittelee toistuvia avain arvoja virheing, jonka takia ainoastaan JSON
tiedostoja, jotka sisaltavat ainoastaan ainutlaatuisia avain arvoja ovat valideja YAML tie-
dostoja. (Ben-Kiki, Evans, dot Net 2009).

2.8 HTTP - (Hypertext Transfer Protocol)

Hypertext Transfer Protocol on sovellustason request/response eli pyyntd/vastaus proto-
kolla, asiakas lahettaa pyynnon palvelimelle lomakkeen muodossa, joka sisaltdd HTTP
metodin, URI:n ja protokollan version, taman lisdksi MIME-tyyppisen (Multipurpose Inter-
net Mail Extensions) viestin, joka sisaltaa pyynndén muuttujat, asiakkaan tiedot ja pyynt66n
on mahdollista sisallyttdd dataa pyynnon rungossa. Palvelin vastaa pyyntoén HTTP status
rivilla, joka sisaltda viestin protokollan version ja HTTP status koodin, joka vastaa onnistu-
nutta pyyntoa tai virhettd. Taman lisaksi vastauksessa on MIME-tyyppinen viesti, joka si-
saltda palvelimen tiedot, metadataa ja mahdollisesti rungossa dataa asiakkaalle. (Fielding,

Gettys, Mogul, Frystyk, Masinter, Leach & Berners-Lee 1999).



HTTP kommunikaatio tapahtuu yleensa TCP/IP yhteyden ylitse, TCP portissa 80 mutta
muitakin portteja voidaan kayttaa. HTTP sallii avoimen sarjan metodeja ja otsikoita, joilla
osoittaa pyynnon tarkoitus. HTTP kayttaa URI:a, URL:ia tai URN:ia, jolla osoitetaan mihin
resurssiin metodia tulisi soveltaa. Viestit toimitetaan formaatissa, joka on samanlainen

kuin jota sédhkoposteissa kaytetaan. (Fielding ym. 1999).

2.9 curl - (Client URL)

Curl on komentoriviltd kaytettava tyokalu, jolla voi hakea tai l[ahettaé tiedostoja kayttaen
URL syntaksia. curl kdyttaa libcurlia, minka takia curl tukee myos kaikkia libcurlin ominai-
suuksia ja toiminallisuuksia. Libcurl on siirettavissa oleva kirjasto ominaisuuksia ja toimi-
nallisuuksia, joka tarjoaa kayttajalle helpon kayttoliittyman yleisien internet-protokollien

kayttamiseen. (Curl s.a.).

2.10 Komentorivi

Komentorivilla tarkoitetaan kayttéliittymaa, jota kaytetdan kirjottamalla komentoja komen-
toriville, hiiren kayttdmisen sijaan. Komentorivilla kayttaja voi suorittaa pelkastaan nap-
paimistod kayttaen melkein kaikki samat tehtavat kuin graafisella kayttoliittymalla hiirta
kayttaen. Komentorivilla monet tehtavat voidaan tosin suorittaa nhopeammin, ja niita voi-
daan automatisoida helpommin. Minka takia tehtavia voi suorittaa helposti etayhteydella

tietokoneeseen pelkkaa komentorivia kayttaen. (Computer Hope 2020).



3 Tutkimusmenetelméa

3.1 API Simulator

Valitsin yhdeksi ratkaisukseni tassa tutkimuksessa API Simulator -ohjelman, jonka paapai-

notus on HTTP-rajapinnoissa, joita kutsutaan myoés Web API -nimella.

API Simulaatiot ovat oikeiden rajapintojen korvikkeita testaamisessa, jotka imitoivat oi-
kean rajapinnan vastauksen dataa ja kaytostd, oli se aito rajapinta tai viela suunnitelmata-
solla oleva konsepti. Rajapinnan simulaatio API Simulaattorilla koostuu sarjasta "simlet-
teja”, APl Simulaattorin simletti simuloi HTTP vastausta HTTP pyyntoon. (API Simulator
2021).

API Simulaattori tutkii pyyntdja vertaamalla niita pyynt6ja vastaaviin sdéntdihin, tAman
pohjalta se yhdistda oikeat pyynnot oikeisiin simletteihin, jotka puolestaan generoivat si-
muloidun vastauksen pyynndlle. Ohjelma tarjoaa kaksi vaihtoehtoa kayttajalle, jos pyynt6
ei vastaa yhtaan simlettia, kayttaja voi maarittaa oletus simletin kaytettavaksi tai ohjelma
voi l&hettaa tunnistamattomat pyynnot eteenpain niiden oikeaan maaranpaahén ja palaut-
taa vastauksena aidon datan oikeasta maaranpaasta. (APl Simulator 2021).

Simletti voi vastata pyyntoihin kahdella eri tavalla, joko staattisilla maéaritetyilla vastauk-
silla, joiden sisaltd ei muutu eri pyyntdjen saapuessa kyseiseen rajapintaan tai dynaami-
silla vastauksilla, jotka voivat reagoida pyynnon sisaltéon ja muodostaa vastauksen riip-
puen siitd mitd sen omiin maaritelmiin on tallennettu vastaukseksi esimerkiksi tiettyyn ai-
kaan saapuviin pyyntoihin tai tietyn lahettajan toimittamiin pyyntéihin. API Simulaattori tu-
kee myos keinotekoista viiveen luontia pyynnon ja vastauksen vdlille, jaljitellakseen viela

realistisemmin rajapintojen kayttaytymista. (APl Simulator 2021).

API-Simulator siis ottaa vastaan HTTP protokollalla tehtyja pyynt6ja, ja vastaa niihin esi-
merkkidatalla myds HTTP protokollalla. API-Simulator on koittanut vahentaa rajapintojen
simulointiin riippuvaa ohjelmointia mahdollisimman v&han, ja se toimiikin luoden simletteja
maarittelytiedostojen pohjalta, ohjelma ei mydskaan vaadi erillista web-palvelinta pyoriak-

seen vaan sen voi asettaa pyorimaan paikallisesti omalla koneella. (API Simulator 2021).



3.2 Hoverfly

Toiseksi ratkaisuksi olen valinnut avoimeen lahdekoodiin perustuvan ratkaisun nimeltaan
Hoverfly. Hoverfly kykenee toiminnallisuudeltaan paljon monimutkaisempien toteutuksien
simulointiin ja suurta osaa sen ominaisuuksista ei kayteta tassa tyossa. Hoverfly:ta kayte-
ta&n komentorivilta tai terminaalista hoverctl nimisella sovelluksella, joka tulee Hoverflyn

asennuksen mukana. (Hoverfly 2021).

Hoverfly:ssd on useita eri kayttotiloja, kaytin tassa tydssa ainoastaan "Kaappaustilaa” ja
"Simulointitilaa”, jonka takia esittelen ainoastaan naiden tilojen perusteet. Kaappaustilassa
Hoverfly toimii valityspalvelimena, kayttajan tulee ohjata pyynténsa Hoverflyn kautta, jotta
Hoverfly voi kaapata pyynnén vastauksen, Hoverfly luo pyynnon vastauksesta automaatti-
sesti tarkan simulaation, jota voi muokata jalkeenpain itse sen tiedostosta.
Simulointitilassa Hoverfly toimii palvelimena, ja simuloi ulkoista rajapintaa, kun kayttaja il-
moittaa sille minka tiedoston pohjalta rajapintaa tulee simuloida. Simulaatioita voi luoda

kasin tai kayttden kaappaustilaa. (Hoverfly 2021).

Hoverflyn simulaatiot kayttavat rakenteenaan JSON:ia, ja niitd on suhteellisen helppo ih-
misen ymmartaa ilman jatkuvaa dokumentaation tulkitsemista. Simulaatiot kayttavat

"pyyntd ja vastaus” pareja pyyntéjen ohjaamiseen oikean simulaation luo. (Hoverfly 2021)

Ratkaisujen suurin ero toisiinsa on se, ettd Hoverfly perustuu avoimeen lahdekoodiin, kun
taas API Simulator on suljetun l1&hdekoodin ratkaisu. API Simulatorin simulaatioissa kayte-
tédan syntaksina YAML:ia (YAML Ain’t Markup Language) kun Hoverfly kayttdd JSON:ia.
(JavaScript Object Notation)

Molempien simulaattorien simulaatiotiedostoissa méaritelladn HTTP metodi, johon simu-
laatio vastaa. Kaytin tassa tyossa POST:ia simulaatioissa, POST:ia kaytetdan yleensa tie-
don lahettamiseen, kun GET:ia kaytetaan tiedon hakemiseen. Simulaatioiden lopputulos
tulee olemaan identtinen toiminnaltaan, toteutustapa vain vaihtelee riippuen simulaatiorat-

kaisusta.

Rajapintojen simulaation p&&asiallinen tarkoitus on véhentéaéa testaamiseen tarvittavia riip-
puvuuksia ohjelmalta, jolloin ohjelmaa ja sen osia voidaan kokeilla riippumatta ulkoisten
rajapintojen saatavuudesta tai muista ongelmista. Ohjelmaa voi myos kayttaa paikallisesti
ilman verkkoyhteytta rajapintojen ollessa simuloituina paikallisesti, voi ohjelman kehitta-

mista ja testaamista silti jatkaa verkkoyhteyden ollessa toimimattomassa tilassa.
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4 Pohjaratkaisun toteuttaminen simulaatioratkaisuilla

4.1 Pohjaratkaisun maarittely

Ratkaisulla toteutettava pohjaratkaisu otti vastaan toisen seuraavista JSON-objekteista

osana POST pyyntoa.

{"continue": "yes"}

{"continue": "no0"}

Kuva 3 Kuvassa on JSON-objekteina esimerkit lahetettavista arvoista

Simulaatiot tulkitsivat pyynt6on sisalletyn JISON-objektin sisallon, ja palauttivat vastauk-
sena HTTP tilakoodin 200, joka tarkoittaa pyynnén onnistuneen ja toisen seuraavista

JSON-objekteista riippuen pyynndén JSON-objektin sisallosta.

{"requestState": "Continuing"}

Kuva 4 Kuvassa on JSON-objekti vastauksesta pyynnon sisaltdessa arvon “yes”

{"requestState™: "Done"}

Kuva 5 Kuvassa on JSON-objekti vastauksesta pyynndn sisaltdessa arvon "no”

Simulaatio toteutettiin molemmilla ratkaisuilla Microsoft Windows 10 ymparistossa.

4.2 Hoverfly toteutus

Aloitin tyon toteuttamalla simulaation Hoverfly simulaatioratkaisua kayttamalla, latasin Ho-
verflyn tiedostot sen omalta GitHub sivulta julkaisuista. Siirsin tiedostot Windowsin sys-

tem32 kansioon, jotta pystyin kayttdmaan niitd suoraan Windowsin komentorivilta.

Ensimmainen vaihe oli esimerkkisimulaation luominen, Hoverflyssa on kaappaustila, joka
on tehty simulaatioiden luomisen helpottamiseksi. Kaappaustilassa ohjelma asetetaan toi-
mimaan valityspalvelimena, joka tarkoittaa verkkoliikenteen ohjaamista sen kautta inter-
nettiin. Pyynnon kulkiessa ohjelman lapi, ohjelma kirjaa ylos pyynnon tiedot ja luo simu-
laation vastauksen pohjalta, tata simulaatiota on helppo tulkita ja muokata manuaalisesti
luomisen jalkeen. Hoverfly kynnistettiin kaappaustilaan syottamalla komentoriville seu-

raavat komennot jarjestyksessa:
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hoverctl start

hoverctl mode capture

Kuva 6 Kuvassa on komennot, joilla avataan Hoverfly ja asetetaan ohjelma kaappaus ti-

laan

Taman jalkeen lahetin curl pyynnon Hoverflyn l1api seuraavalla komennolla

curl -X POST -H "Content-Type: application/json" -d "{ \"continue\": \"yes\" }" --proxy
http://localhost:8500/ http://jsonplaceholder.typicode.com/posts

Kuva 7 Kuvassa on curl komento, jolla lahetetddn POST-pyyntd komennossa annettuun

osoitteeseen kayttaen valityspalvelinta vastauksen vastaanottamiseen portissa 8500

Komennossa asetetaan tdssa pyynndssa metodiksi POST. Pyynntssa maaritellaan "Con-
tent-Type” otsikko vastaamaan arvoa "application/json”, jotta maaranpaa osaa tulkita
pyynnon sisallon oikein. Dataksi on laitettu JSON muodossa {"continue": "yes"} mutta
Windows ymparistdssa "-merkit on taytynyt edeltaa \-merkilla, jotta komento tulkitaan oi-
kein. Pyynnossa toiseksi viimeiseksi on maaritelty valityspalvelin eli proxy asetus, jossa
pyynto on laitettu kulkemaan “http://localhost:8500/” 1api, jossa Hoverfly on kdynnissa
kaappaustilassa. Lopuksi on pyynndn maaranpaa, joka tassa tapauksessa on ” http://json-
placeholder.typicode.com/posts”, sivu itse kuvaa itsedan seuraavasti: "Free Fake REST
API”, osoite palauttaa takaisin pyynndn sisallén ja lisdé siihen id kentéan. Tama ei vastan-
nut simulaatiomme haluttua lopullista tulosta, jonka takia jouduin muokkaamaan vastauk-

sen manuaalisesti simulaation luonnin jalkeen.

hoverctl export simulation.json

Kuva 8 Kuvassa on komento, jolla tallennetaan simulaatio tiedostoon

Tama komento tallensi simulaation tiedostoon simulation.json, jonka jalkeen suljin ohjel-

man kaappaustilasta komennolla

hoverctl stop

Kuva 9 Kuvassa on komento, jolla suljetaan Hoverfly

Nain luotiin simulaatio Hoverflyn kaappaustilalla, taméan jalkeen muokkasin simulaation
tiedostosta ylimaaraisia otsikoita pois ja vaihdoin siséllén vastaamaan haluttua lopputu-

losta.
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Seuraavaksi Hoverfly tarvitsi kaynnista& web-palvelimena, jolloin sen tila on oletuksena

simulointi. T&mé& onnistui komennolla

hoverctl start webserver

Kuva 10 Kuvassa on komento, jolla Hoverfly avataan web-palvelin tilassa

Kaynnistyksen jalkeen ohjelmalle tarvitsi maaritella tiedosto, jota simuloida. Annoin aikai-

semmin luodun simulaatiotiedoston komennolla

hoverctl import simulation.json

Kuva 11 Kuvassa on komento, jolla Hoverflylla avataan valmis simulaatiotiedosto kayttdon

Taman jalkeen pystyin testaamaan simulaation toimivuutta muokkaamalla aikaisemmin
kaytettyd curl komentoa niin, etta se osoitti omalle koneelleni porttiin, jossa Hoverfly oli

palvelintilassa kaynnissa.

curl -X POST -H "Content-Type: application/json" -d "{ \"continue\": \"yes\" }" http://local-
host:8500/posts

Kuva 12 Kuvassa on curl komento, jolla testataan simulaation toimintaa arvolla "yes”

Pyynndsta pystyi muokkaamaan suoraan continue:lle arvon "no”, jonka seurauksena pys-

tyin testaamaan molemmat variaatiot pyyntojen vastauksista.

curl -X POST -H "Content-Type: application/json" -d "{ \"continue\": \"no\" }" http://local-
host:8500/posts

Kuva 13 Kuvassa on curl komento, jolla testataan simulaation toimintaa arvolla "no”

sh\Jozhuarcurl -X POST -H "Content-Type: application/json™ -d "{ \"conmtinue\":

"Continuing”

X POST -H "Content-Type: application/json™ -d "{ \"continue\":

Kuva 14 Kuvassa nakyy, etta simulaatio toimii oikein molemmilla komennoilla

Komentojen palautteesta kykenin paattelemaan, ettd simulaatiot toimivat oikein.

Lopuksi ohjelma suljettiin komennolla

hoverctl stop

Kuva 15 Kuvassa on komento, jolla Hoverfly suljetaan
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4.3 API Simulator toteutus

Seuraavaksi siirryin toteuttamaan vastaavaa simulaatiota API Simulator nimisella ratkai-

sulla.

API Simulaattorin sivuilla on lataus, joka sisaltda APl Simulaattorin tiedostot ja sen lisaksi
suuren maaran esimerkkeja, joista katsoa mallia simulaatioita tehdessd. Huomattavaa
tassa oli, ettd API Simulator kayttaa Javaa, jonka seurauksena sen kaytto ei onnistu ilman
Javan asentamista, ja JAVA_HOME ymparistomuuttujan asettamista.

API Simulaattoria kaytetddn myds komentorivilta tai terminaalista, avasin API Simulaatto-
rin kansion sisalta aktiiviseksi bin kansion, jossa sijaitsee API Simulaattorin kaytettavat tie-
dostot apisimulator, apirecorder ja apiclient — néista tiedostoista tarvitsee kayttaa vain api-

simulatoria.

Lahdin liikkeelle APl Recorderia kayttamalla, silla on kaksi toimintatilaa proxy ja router,
mutta kdytamme ainoastaan proxy eli valityspalvelin tilaa. APl Recorder kdynnistettiin ko-

mennolla

apirecorder start -m proxy -p 6090

Kuva 16 Kuvassa on komento, jolla avataan apirecorder valityspalvelin tilassa portissa
6090

-m proxy parametrilla maariteltiin ohjelma kaynnistymaan valityspalvelin tilassa, ja -p para-
metrilla maariteltiin porttinumero, jota ohjelma kuuntelee. Seuraavaksi tuli lahettaa pyyn-

tdmme apirecorderin lapi komennolla

curl -X POST -H "Content-Type: application/json" -d "{ \"continue\": \"yes\" }" --proxy
http://localhost:6090/ http://jsonplaceholder.typicode.com/posts

Kuva 17 Kuvassa on curl komento, jolla lahetetddn POST-pyyntd komennossa annettuun

osoitteeseen kayttaen valityspalvelinta vastauksen vastaanottamiseen portissa 6090

apirecorder loi pyynnosté ja sen vastauksesta tiedoston, joka sisaltéda kaikki tiedot mité 1&a-
hetettiin ja vastaanotettiin, tiedostosta poimin olennaiset osaksi simulaatiotamme ja siirsin

ne omaan tiedostoon.

API Simulator suosii kansiorakennetta, jossa simulaatiotiedostot tulee pistaa simlets nimi-

seen kansioon simulaatiolle luodun kansion sisalla.
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simulaation_kansio\simlets\simulaation_nimi.yaml

Kuva 18 Kuvassa on API Simulatorin kayttama kansiorakenne ilmaistuna tiedostopolkuna

Simulaatiot tehdaén API Simulaattorin omalla DSL (Domain-Specific Language) muodolla,
joka perustuu YAML:iin. Simulaatioiden tekemisen apuna I6ytyy APl Simulaattorin sivuilta
API Simulator Cloud Studio:n alfa versio, sivu toimi hyvin hitaasti, mutta sivulla sijaitseva
Simlet Editor auttoi simulaatiotiedoston syntaksin kanssa. Huomattavaa tassa vaiheessa
oli, etta simulaation kirjoittaminen oli ty6lasta ja jouduin tulkitsemaan API Simulaattorin

asennuksen mukana tulleita esimerkkeja paéastakseni haluttuun lopputulokseen.

Simulaation testaamiseksi se tuli kdynnistaa API Simulaattorilla komennolla

apisimulator start "tiedostopolku/simulaation_pohja_kansioon”

Kuva 19 Kuvassa on komento, jolla avataan API Simulator kdyttden komennossa maari-

teltyd simulaatiota

API Simulaattorin oletusportiksi on asetettu 6090, joten simulaatiolle l&hetettavat kutsut

tuli ohjata porttiin 6090, kuten tdssd komennossa on tehty.

curl -X POST -H "Content-Type: application/json" -d "{ \"continue\": \"yes\" }" http://local-
host:6090/posts

Kuva 20 Kuvassa on curl komento, jolla testataan simulaation toimintaa arvolla "yes”

API| Simulaattorin vastaus tuli suoraan takaisin komentoriville, testasin saman tien toisella

sisallolla.

curl -X POST -H "Content-Type: application/json” -d "{ \"continue\": \"no\" }" http://local-
host:6090/posts

Kuva 21 Kuvassa on curl komento, jolla testataan simulaation toimintaa arvolla "no”

Kuva 22 Kuvassa nakyy, etta simulaatio toimii oikein molemmilla komennoilla

Vastauksista naki, ettd simulaatio toimii oikein, ja vastaus pyyntdihin oli kaytanndollisesti

katsoen identtinen Hoverfly simulaatioratkaisun vastauksiin.
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5 Tulokset

Tutkimuksen tuloksena syntyi kaksi simulaatiotiedostoa, toinen Hoverfly:lle ja toinen API
Simulaattorille. Tassé osiossa pyrin avaamaan tiedostojen siséltda, jotta tyd mahdollistaisi

tyon lukijan toteuttamaan tutkimuksen myds itse.

5.1 API Simulatorilla kaytettava simulaatiotiedosto
Liite 1 sisaltaa kuvan APl Simulatorin simulaatiotiedostosta kokonaisuudessaan
API Simulaattorilla simulaation kansiorakenteen tuli noudattaa tiettya rakennetta, simulaa-

tion niminen kansio, tassa tapauksessa posts, jonka sisalla tuli olla simlets kansio, johon

simulaatiotiedosto simlet.yaml sijoitettiin.

posts\simlets\simlet.yaml

Kuva 23 Kuvassa on simulaation kansiorakenne tiedostopolkuna

Kuva 24 Kuvassa on simulaatiotiedoston pyynnén eli requestin metodin ja uriPath:in maa-

rittely

Simulaatiotiedoston alussa maaritelldan simletin nimeksi 'posts’, jonka jalkeen maaritel-
[&&n mihin HTTP metodiin eli pyynt6on simulaatio reagoi. Tassa tydssa kaytimme ainoas-

taan POST pyynt64, ja otimme vastaan pyynnon ainoastaan /posts osoitteessa.
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"Continuing™

Kuva 25 Kuvassa on simulaatiotiedoston ensimmaisen vastauksen maarittely

Taman jalkeen tiedostossa tulee méaaritella responses osio, eli vastaukset pyyntdon koska
API Simulator perustuu Request/Response pareihin. Aloitamme luomalla vastauksen pyyn-
t6on, silloin kun pyynndén mukana on tullut datana JSON-objekti, jonka sisalla olevan kentéan
continue arvo on "yes”, simulaatio vastaa HTTP status koodin 200, joka vastaa onnistunutta

pyyntoa ja lahettda samalla takaisin JSON-objektin

“requestState”: "Continuing”

}

Kuva 26 Kuvassa on JSON-objekti, jonka simulaatio lahettaa takaisin arvon ollessa "yes”

Kuva 27 Kuvassa on simulaatiotiedoston toisen vastauksen maarittely

Tama osio on myos osa responses osaa tiedostosta, tdssd mukaillaan ensimmaisen vas-
tauksen maarittelya muuten, tata vastausta kaytetaan kun continuen arvo on "no” ja pyyn-

toon vastataan JSON-objektilla
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»,”

"requestState”: "Done”

}

Kuva 28 Kuvassa on JSON-objekti, jonka simulaatio lahettaa takaisin arvon ollessa "no”

Kuva 29 Kuvassa on simulaatiotiedoston muissa tapauksissa kaytettdvan osan maarittely

Viimeisena tiedostossa on pohjalla osio, jota sovelletaan pyyntdihin, jotka eivat vastaa
ylempana olevia maaritelmia. Osio palauttaa HTTP status koodin 400, joka vastaa "Bad

Request:ia” ja liittda vastaukseen JSON-objektin

”, »

"message”: "Bad request

}

Kuva 30 Kuvassa on JSON-objekti rajapinnan vastauksesta, kun pyynndn sisalt6 ei vas-
taa kumpaakaan odotetuista muodoista

5.2 Hoverflylla kaytettdva simulaatiotiedosto

Liite 2 sisaltda kuvan Hoverflyn simulaatiotiedostosta kokonaisuudessaan
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Kuva 31 Kuvassa on simulaatiotiedoston request osan pyynnén metodin, siséllén ja polun
maarittely

Simulaatiotiedosto aloitetaan luomalla data JSON-objekti, jonka sisélle maaritellaan kaikki
muut osat tiedostosta, objektin sisdltdé aloitetaan luomalla "pairs” niminen JSON-objekti,
jonka sisaltd koostuu request/response pareista. Request objektin sisélle luodaan polku jo-
hon simulaatio reagoi, tdman jalkeen metodi "POST”, koska tdma tiedosto on luotu Hover-
flyn kaappaustilalla, mukaan on tallennettu alkuperaisen pyynnon paamaara. Pyynnon si-
sallon tulee vastata JSON-objektia

”,

“continue”: "yes”

}

Kuva 32 Kuvassa on JSON-objekti lahetettavan pyynndn ensimmaisen vaihtoehdon sisal-
l6sta

"response”: {
"status”
"body™ :
"encodedBo
“headers”: {
"Content-Typ
"appli

]

1

¥

templated”: false

Kuva 33 Kuvassa on ensimmaisen request parin vastauksen eli responsen maarittely
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Tassa maaritelladn simulaatio vastaamaan requestia vastaavaan pyyntéon HTTP status
koodilla 200, joka tarkoittaa "OK” tilaa, samalla lahetetdan vastauksessa JSON-objekti muo-
dossa

"requestState”: "Continuing”

}

Kuva 34 Kuvassa on JSON-objekti ensimmaisen vaihtoehdon pyynnoén odotetusta vastauk-

sesta

“match
“value
1
}

1

"method”: [
-

“match
“value
1
L

"destination”:

“match
“value
1
L

"scheme": [

“matcher”:
“value™:
1
¥
1
"body™: [
I

“match
“value
1
L

1

Kuva 35 Kuvassa on "pairs” objektin toisen request objektin maarittely

Samoin kuin ensimmaisessa, niin tassa maaritelladn pyynndn polku, metodi, maaranpaa ja

siséltd, tassa pyynnon sisallon tulee vastata JSON-objektia

“continue”: "no

}

Kuva 36 Kuvassa on JSON-objekti lahetettavan pyynnon toisen vaihtoehdon sisallosta
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"response”: {

"statu

"body"

"encodedBody

"headers"”: {
“Conten

"appli

]

1
F)

emplated”: false

Kuva 37 Kuvassa on toisen request parin vastauksen eli responsen maarittely

Tassa jalleen maaritellaén request objektissa madriteltya pyyntda vastaavan vastauksen
status koodi ja siséltd, jossa lahetetdan vastauksena JSON-objekti muodossa

", »

"requestState”. "Done”

}

Kuva 38 Kuvassa on JSON-objekti toisen vaihtoehdon pyynnon odotetusta vastauksesta

“globalActions™: {
"delays™: [1,
“delaysLoghormal™: []

}

}s
"meta”: {

"schemaVersion”:

"hoverflyve

"timeExported"

¥

1
I

Kuva 39 Kuvassa on tiedoston lopusta I0ytyvéat Hoverflyn kaappaustilan automaattisesti
luomat tiedot

Simulaation pohja luotiin kayttden Hoverflyn kaappaustilaa, ja sen siséltéa muokattiin vas-
taamaan haluttua lopputulosta jalkikateen, minka takia tiedoston lopusta I6ytyy automaatti-
sesti luotuja kenttid, joista ainakin "meta” JSON-objekti on pakollinen osa Hoverflyn simu-

laatiotiedostoa.

5.3 Simulaatioratkaisujen vertailua

Tutkimuksen perusteella vertailen simulaatioratkaisujen Hoverfly ja API Simulator hyvia ja

huonoja puolia tdssa tydssa esitetyn ja toteutetun pohjaratkaisun viitekehyksessa.

Hoverflyssa oli positiivista sen helppo kaytto ja asennus, ladatessasi Hoverflyn, tiedos-

tossa tulee mukana kaikki tarvittavat tiedostot, eik& ohjelmalla ole ulkoisia riippuvuuksia.
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API Simulatorissa taas latauksessa tulevat tiedostot eivat riitd ohjelman pydrittamiseen,
koska ratkaisuita pyoritetdan Javalla, minka seurauksena ohjelma vaatii Javan asentami-

sen ja JAVA_HOME ympaéristbmuuttujan asettamisen kayttdymparistossa.

Hoverflyn kaappaustila on todella hyva, kaappaustila loi tarkan toimivan simulaation sen
lapi l1&hetettyjen pyynt6jen pohjalta, muutoksia ei valttamatta tarvitse siis edes tehdé, jos
rajapinta on oikeasti jo olemassa. Simulaatioita pystyi myds muokkaamaan suhteellisen
helposti kaappaustilan luoman simulaation pohjalta, jonka takia myds keskeneraisia raja-

pintoja voi simuloida.

API Simulatorissa oli myos vastaava toiminto, mutta se tallensi raakadatana pyynnon

kaikki tiedot ja vastauksen tiedostoon, eika luonut simulaatiota datan pohjalta suoraan.

Hoverfly on avoimen lahdekoodin ratkaisu, jonka takia sitéd voi parantaa ja muokata vas-
taamaan omaa kayttotarvetta, myds dokumentaatiota ja ohjeita ohjelman kayttamisesta

[6ytyi hyvin netista.

API Simulator on suljetun lahdekoodin ratkaisu, joka saattoi olla osasyy siihen, ettei ohjel-
maan l0ydy helposti apua, eika sitéd miten asiat ovat toteutettu voi itse katsoa lahdekoo-

dista.

Hoverflyssa simulaation ajamiseen riittad, ett ohjelma avataan simulaation kansiosta ko-

mentorivill&, jonka jalkeen simulaatio avataan ohjelmassa import komennolla.

API Simulator vaatii simulaatioiltaan tietyn kansiorakenteen toimiakseen, simulaatiot ava-

taan kansion perusteella, pelkdn simulaatiotiedoston sijaan.

Naiden kohtien ulkopuolella simulaatioratkaisut ovat melko samanlaisia, ja molemmilla

paastiin haluttuun toiminnallisuuteen, joka maéariteltiin pohjaratkaisun maaritelmassa.
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6 Pohdinta

Tuloksissa keskitytddn enimméakseen havaintoihin, jotka on tehty rajapintasimulaatiorat-
kaisuiden kaytossa pohjaratkaisua toteutettaessa. Simulaatioiden luonti on edelleen hyvin
manuaalista, simulaatioiden luomisen mahdollinen automatisointi tuli valttamatta mieleen
useasti simulaatioratkaisutiedostoja tehdesséa. Suurin aika tutkimuksessa menikin kyseis-
ten tiedostojen sisallon muokkaamiseen pohjaratkaisua vastaavaksi, tama ei tyén sisal-

|6sta selvid millaén tavalla vaan kuittasin tdaméan osan tydsta muutamassa sivulauseessa.

Tutkimuksen tulokset jaivat hyvin suppeiksi, koska pohjaratkaisu kaytti niin pientd osaa
valittujen ratkaisujen ominaisuuksista. Taman tutkimuksen pohjalta ei voi tehda laajemmin
patevia vertailuja/kriteeristdja simulaatioratkaisuista, vaan tulokset rajoittuvat pohjaratkai-
sun luomaan viitekehykseen. API Simulator on niin geneerinen nimi, ettd mink&&an muun
dokumentaation I6ytaminen ratkaisulle sen oman dokumentaation lisaksi osoittautui hyvin
hankalaksi. Suurin haaste tydssa oli tuloksien maaritelma, alkuperaisesti tyésta piti muo-
dostua tulokseksi yhtendinen ohje ratkaisujen pohjalta, mutta ty6téa tehdessa selvisi, ettei
ole mahdollista yhdistéa simulaatioratkaisujen ohjeita yhdeksi, joten tulostavoite muuttui
vertailuksi. Vertailu on aika suppea, mutta mielestani tydssa on syntynyt riittava ohjeistus,

ettd vahemmankin tehnyt osaisi sita noudattamalla toistaa tydn lopputuloksen.

Aiheeseen liittyvaa ja sopivaa tieteellista kirjallisuutta oli hyvin haastavaa l6ytaa. Tydssa ei
kasitelty millaan tasolla vaihtoehtoja ohjelmointirajapintasimulaatiolle, tama jai tydsta ko-
konaan pois liian tiukan aikataulun takia. Tyon aikatauluksi muotoutui Projektisuunnitel-
man palautus 19.3.2021 ja opinndytetyon tuli olla valmis 12.5.2021, tdma oli taysipaivai-
sen tyon ohessa liian tiukka aikataulu, jonka takia ty6 jai suppeaksi. Ty6ta tehdessé opin
itse alkeistason kayton valituista simulaatioratkaisuista, YAML oli tullut vain muutaman oh-
jelman asetustiedostossa aikaisemmin vastaan. Suurin parannuskohde olisi tutkimuksen
ja sen tavoiteltujen tulosten maarittely tarkemmin. Parhaiten tydssa onnistui tutkimuksen

ja sen tuloksena syntyneiden tiedostojen dokumentaatio.
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1
"method™ :

1
X

]

destination”: [

]

“headers": {
"Content
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