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Opinnaytetyon tarkoituksenaoliluodakirjastosovellus testilahtéisen kehittamisen
(TDD) avulla. Tydssa tutustuttiin testilahtdisen kehittdmisen perusperiaatteisiin ja

niiden eroavaisuuksiin verrattuna perinteiseen sovelluskehittamiseen.

Tydn tuloksena syntyikirjastosovelluksenatoimivaohjelma. Sovellusta kaytetaan
kirjojen lainaamisen hallinnointiin tilaajayrityksen eri toimipesteissa. Ohjelmalla
on minimaalinen toimintokokonaisuus, jota voidaan tulevaisuudessa tarvittaessa
laajentaa. Talla hetkella kayttajat pystyvat varaamaan ja palauttamaan kirjoja

seka tarkistamaan kirjojen saatavuuden yrityksen eri toimipisteissa.

Sovelluksen kehittamisessa kaytettiin Java-ohjelmointikieltd. Se on yksi
maailman suosituimmista ohjelmointikielistd, koska se on universaalisti
sovellettavissa. Java-kielen yksi tarkeimmista eduista on sen riippumattomuus
alustoista, minka ansiosta sovelluksia voidaan ajaa eri kayttojarjestelmissa eika
koodia tarvitse kirjoittaa uudelleen.

Kehittamalla sovellusta testilahtoisesti varmistettiin, etta se toimii oikein
jokaisessa kehitysvaiheessa. Lisaksi koodin laatua parannettiin testin selkealla

suunnittelulla ja TDD:n periaatteiden soveltamisella.
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The purpose of this thesis was to create a library application through test-driven
development (TDD). During the thesis, the basic principles of test-driven devel-
opment and their differences from traditional application developmentwere stud-
ied.

The result of the thesis is a functioning library application, which is used to man-
age borrowing books from different offices of the client company. The program
has a minimal functionality that can be extended in the future if necessary. Cur-
rently, users can borrow and return books and check the availability of books at

the company's offices in different cities.

The application was developed usingthe Java programming language. One of
the main advantages of Java is its platform independence, which allows applica-

tions to run on different operating systems without rewriting code.

The test-driven developmentof the application ensuredthatthe application works
correctly at each stage of its development. A cleartest design and the application

of TDD principles also improved the quality of the code.

Key words: test-driven development, Java, application
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LYHENTEET JATERMIT

TDD Test-driven development, testivetoinen kehitys.

Siilibris Toimeksiantajalle kehitettava kirjastosovellus.

JVM Java virtual machine. Virtuaalikone, joka suorittaa sille
kaannettyja Java-ohjelmia.

API Application programming interface. Rajapinta, joka
mahdollistaa eri ohjelmistojen ja palveluiden valisen
kommunikoinnin ja tiedonvaihdon.

JDK Java Development Kit. Java-ohjelmointikielen kehitys-
tyokalu, joka sisaltaa tarvittavat tyokalut, kirjastot ja
komponentit Java-sovellusten kehittamiseen ja suorit-
tamiseen.

JPA Java Persistence API. Java-ohjelmointikielen rajapinta

tietokantakasittelyyn, joka tarjoaa kehittajille yksinker-
taisen tavan hallita tietokantaa ja tallentaa tietoa Java-

sovelluksissa.



1 JOHDANTO

Nykyaan testaaminen on olennainen osa mita tahansa ohjelmistokehitysprojek-
tia. Testivetoinen kehitys (Test-Driven Developmenteli TDD) on l&ahestymistapa,
jonka avulla voidaan luoda sovelluksia samalla jatkuvasti tarkistaen, ettd koodi
toimii oikein. Toisin kuin perinteisessa lahestymistavassa ohjelmistokeh itykseen,
testivetoisessa kehityksessa testien kirjoittaminen tapahtuu ennen itse testatta-

van koodin kirjoittamista.

Taman opinnaytetydon aiheena on tutustua testivetoisen kehittamisen periaattei-
siin seka soveltaa niita kaytanndssa. Tyon paamaarana on kehittaa kirjastosovel-

luksen domain-osa Java-ohjelmointikielella kayttaen TDD-lahestymistapaa.



2 TAUSTA

2.1 Toimeksiantajan esittely

Taman tyon toimeksiantaja on Siili Solutions Oyj, joka on vuonna 2005 perustettu
ohjelmistoyritys. Yritys tarjoaa konsultointi- ja ohjelmistokehityspalveluita, ja silla

on toimistoja kahdeksassa Suomen kaupungissa seka seitsemassa Euroopan ja
Amerikan maassa.

2.2 Projektin esittely

Opinnaytetydn puitteissa suoritettavaksi toimeksiannoksi tilaaja ehdotti kirjasto-

sovelluksen kehittamista yrityksen sisaiseen kayttoon.

Yrityksen toimistoissa eri kaupungeissaon kirjahyllyja, joista tyontekijat voivat lai-
nata kirjoja vapaasti. Hankalaksi lainaamisen tekee talla hetkella kuitenkin se,
ettei siina ole mitdan seurantajarjestelmaa. Tasta syntyikin idea sovelluksen ke-
hittdmisesta, joka toimisi slack-bottina ja antaisi tyontekijoille mahdollisuuden tar-

kistaa kirjojen saatavuuden eri toimistoissa ja niiden katevamman lainaamisen.

2.3 Teknologiat ja menetelmat

2.3.1 Java

Projektissa kaytettavaksi ohjelmointikieleksi valittiin Java.

Java on Sun Microsystemsin, — jonka on sittemmin ostanut Oracle, — vuonna
1995 julkaisema vahvasti tyypitetty oliopohjainen ohjelmointikieli.
Ohjelmointikielen syntaksi perustuu kieliin C ja C++. Yksi Javan suurimpia etuja
on, ettd sen ohjelmistoalusta toimii eri laitteilla, esimerkiksi tietokoneella, mobiili-
laitteilla, pelikonsolilla ja niin edelleen. Nain ollen, kun koodi on kerran kirjoitettu,

se on helppo siirtaa toiselle laitetyypille.
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Huolimatta uusien teknologioiden runsaudesta, Java on sen luomishetkesta lah-
tien pysynyt yli kahden vuosikymmenen ajan yhtena maailman suosituimpana

ohjelmointikielena. (IBM n.d.)

Juuri oliopohjaisuutensa seka laajan levinneisyytensa ansiosta tama ohjelmointi-
kieli sopii erinomaisesti projektissa asetettujen tavoitteiden ja tehtavien toteutta-
miseksi, silla projektin kasittama aihealue edellyttda nimenomaan oliopohjaisen

kehitysparadigman kayttoa.

2.3.2 Java Spring Framework

Java Spring Framework on suosittu viitekehys, jossa on avoin lahdekoodi auto-
nomisten sovellusten kehittamiseen. Siihen sisaltyy jo valmiita ratkaisuja tyypilli-
sille tehtaville sovelluksissa, esimerkiksi tietojen muuntaminen, validointi, poik-
keusten kasittely, resurssien hallinta ja niin edelleen. Tasta johtuen Spring Fra-
meworkin avullakehittajat voivat katevasti luoda monialustaisia sovelluksia, jotka

toimivat kaytanndssa missa tahansa ymparistéssa. (IBM n.d.)

2.3.3 Java Spring Boot

Java Spring Boot on tydkalu verkkosovellusten, mikropalveluiden ym. luomiseen,
joka tarjoaa suuren maaran valmiita tydkaluja nopeaan autonomisten Spring-so-

vellusten kehittdmiseen minimaalisella konfiguraatiolla ja saadolla.

Spring Bootilla on seuraavat tarkeat ominaisuudet:

e Sovellusta alustettaessa siina on jo valmiiksi asennettuja riippuvuuksia,
joita ei tarvitse maarittdd manuaalisesti.

e Spring Boot sisaltda yli 50 Spring Starters -aloitusriippuvuutta, joihin
kuuluu tarvittavat paketit riippuen projektin tarpeista. Kayttaja maarittaa
itse projektinsa tarpeet alustusvaiheessa valitsemalla yhden Spring
Starters -vaihtoehdon.

e Spring Bootin avulla voidaan luoda autonomisia sovelluksia, jotka toimivat

itsenaisesti eivatka vaadi ulkoista verkkopalvelinta. Tama tapahtuu siten,
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ettd Spring Boot upottaa oman verkkopalvelimensa sovellukseen
alustusvaiheen aikana. Siten sovellus voidaan kaynnistaa milla tahansa

alustalla antamalla Run-komento. (IBM n.d.)

2.34 IntelliJ IDEA

Intellid IDEA on JetBrains-yhtion JVM-kielille kehittama integroitu ohjelmointiym-
paristd (IDE, integrated development environment). Se sopii erinomaisesti seu-
raavilla kielilla kehittdmiseen: Java, Kotlin, Scala ja Groovy. Lisaksi ohjelmoin-
tiymparistd tukee monia muitakin kielia edellyttden laajennusten asentamista. In-
tellid IDEA auttaa suorittamaan rutiininomaisiatoistuviatoimintoja, muun muassa
koodin alykkaan taydennyksen seka sen analyysin ja refaktoroinnin. (JetBrains
n.d.)

Nama ominaisuudet nopeuttavat huomattavasti koodin kirjoittamista, jolloin oh-
jelmoija voi paremmin keskittya tehtavan varsinaiseen suorittamiseen suuntaa-

matta huomiotaan huolimattomuus- ja Kirjoitusvirheisiin.

2.3.5 Testivetoinen kehitys

Sovellusta kehitettaessa on kaytetty TDD-periaatetta (testivetoinen kehitys),

jonka olemusta tarkastelemme seuraavaksi.
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3 TESTIVETOINEN KEHITYS

3.1 Mikd on TDD?

TDD on lyhenne sanoista Test-Driven Development (testivetoinen kehittaminen),
joka on ohjelmistokehitysmenetelma, jossa testit kirjoitetaan ennen varsinaisen

koodin kirjoittamista.

Testaaminen ei ole kuitenkaan TDD:n paatarkoitus. Sen paatarkoituksena on
koodin suunnittelun ja rakenteen parantaminen testaamisen kautta. Jos TDD:n
tarkoituksena olisi vain testata, olisi vaikeaa perustella testien kirjoittamisen valt-
tamattomyys ennen varsinaisen testaamisen kohteena olevan koodin kirjoitta-
mista. Siksi TDD on ainoastaan paremman ohjelmiston kehittamisen keino. (Sid-
diqui 2021.)

Millainen on hyva testi? Hyva testi testaa pienen atomisoidun palan haluttua oh-
jelman kayttaytymista. Hyva testi on eristettava muista testeista siten, etta testi ei

esimerkiksi oleta mitdan aiemmin suoritetuista testeista. (Koskela 2008.)

3.2 TDD:n vaiheet

Testilahtdinen kehitysprosessi koostuu kolmesta paavaiheesta:
1. Testin kirjoittaminen

2. Koodin kirjoittaminen

3. Refaktorointi

Tama prosessi tunnetaan myos nimella Red-Green-Refactor (RGF). Nimitys tu-
lee niista tiloista, jotka koodi kay lapi kehitysprosessinsa aikana. Punainen (Red)
tila merkitsee toimimatonta koodia. Vihrea (Green) tila tarkoittaa, ettd koodi lapai-
see testit onnistuneesti. Refaktoroinnin aikana kasitellaan jo toimivaa koodia,
joka lapaisee kaikki testit, joten sita voidaan edelleen optimoida ja parantaa. (Gar-
cia & Farcic 2018.)
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Write a failing test

Test-driven
development gisviin N

%, Write production code

} that'snecessary and
y sufficient to pass the test

Remove code smells:
duplication, poor design,
etc., without adding new

features

KUVA 1. Red-Green-Refactor sykli (Siddiqui 2021.)

3.21 Testin suunnittelu ja toteutus

Testin kirjoittaminen ei tarkoita pelkastaan sen kirjoittamista. Se sisaltda myos
koodin suunnittelun. Testin kirjoitaminen ennen itse koodin kirjoittamista pakot-

taa miettimaan, miten koodin oikeasti pitaisi toimia.

On syyta huomata, ettei tulisi kirjoittaa massiivisia testeja, vaan riittaa, etta testi
saadaan toimimaan oikein. Aluksi testin pitaisi epaonnistua, koska sen testaa-
maa koodia ei ole viela olemassa. Paasaantoisesti ynden testin kirjoittaminen ei
pitaisi vieda enempaa aikaa kuin pari minuuttia. Testien ansiosta voidaan ym-
martaa, mita toiminnallisuutta sovelluksessamme pitaisi olla juuri nyt. (Koskela
2008.)

3.2.2 Testattavan koodin kirjoittaminen

Testaamisen kautta tapahtuvaan kehitysprosessin seuraavavaihe on testattavan
koodin kirjoitaminen. Kuten testien kirjoittamisenkin kohdalla, tadssakaan vai-
heessa ei kannatakirjoittaa suurikokoista koodia. Riittaa, etta kirjoittaa valttamat-

toman koodin siihen tarkoitukseen, etta testit Iapaistadn onnistuneesti.
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Yksi testilahtoisen kehittamisen paaideoista on, etta testit osoittavat, missa jar-
jestyksessa sovellusta tulisi kehittaa. Koodin jokaisen osan on suunnattava sii-
hen, etta testit toteutuisivat onnistuneesti. Lapaistyjen testien ansiosta voidaan

my0s helposti seurata etenemista tydssa.

Toisinaan kay niin, ettd vaikka on kirjoitettu testin lapaisemiseen riittava koodi,
ratkaisu ei ehka ole kaikkein optimaalisin. Tama on kuitenkin normaalia, ja asia
voidaan hoitaa seuraavassa refaktorointivaiheessa. Tarkeinta on, ettd oikeanlai-
set testit auttavat olemaan menematta harhaan kehitysprosessin aikana. (Kos-
kela 2008.)

3.2.3 Refaktorointi

TDD-syklin viimeinen vaihe pitaa sisallaan sen, ettd mennaan askel taaksepain
ja yritetaan optimoida kirjoitettu koodi. Kaytannossa melkein aina ensimmaista

versiota voidaan viela parantaa. (Koskela 2008.)

Toisin kuin kaksi edellista vaihetta tama vaihe ei ole pakollinen, mutta erittain
suotava. Koska ei ole mitdan tiukkoja saantoja, joiden mukaan refaktorointi tulisi
tehda jossain tietyssa kohdassa, kehittaja paattaa itse, milloin se on tehtava.
(Garcia & Farcic 2018.)

Yleensa refaktorointia tarvitaan seuraavissa tapauksissa:
* koodin osat ovat epaloogisessa jarjestyksessa,
* koodin osia on kahdentunut,
* metodit tai luokat ovat liian pitkia,
* muuttujat, metodit, luokat ym. on nimetty epaselkeasti. (Garcia & Farcic
2018.)

3.3 Miksi TDD?

Testivetoinen kehittaminen pakottaa miettimaan jo ennen koodin kirjoittamista,

miten koodia tullaan kayttamaan, ja muutokset voidaan tehda siina vaiheessa,
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jolloin se on helpointa.Lisaksi se auttaa refaktoroimaan koodi ja muuttamaan sen
rakennetta siten, ettd samalla sailyy varmuus siita, ettei sen toiminnallisuutta olla
vahingoitettu. (Mellor 2023.)

TDD mahdollistaa sen, etta kirjoitetaan vain valttamaton koodin minimimaara ja
ettei lisata turhaa koodia sinne, missa sita ei tarvita. Tata mallia noudattamalla
kehittaja vapautuu mahdollisista ylimaaraisista vaikeuksista, joita voi syntya ke-
hitysprosessin eri vaiheissa. (Siddiqui 2021.)

Ajan mittaan muodostuva testipaketti suojaa kehittdjaa ohjelman kaatumisilta,
jotka aiheutuvat uusista toiminnallisuuksista, silla testit kirjoitetaan ennenitse toi-
minnallisuuksien toteutusta. Taman ansiosta koodin koon kasvaessa paranee
myoOs sen laatu ja kehittajan varmuus siita. (Siddiqui 2021.)



14

4 SIILIBRIS

Keskusteltuamme toimeksiantajan kanssa sovelluksen yksityiskohdista paa-
dyimme siihen, etta minun tehtavaksenitulisi domain-osan eli sovelluksen paalo-
giikan kirjoitaminen. Toimeksiantajan tehtavaksi jaisi loppuosan kehittaminen eli
sovelluksen kayttodnotto AWS-pilvipalveluissa seka slack-botin toteuttaminen.
Jako perustuu osittain siihen, etta harjoittelijoille on rajoitettu paasy eraisiin yri-

tyksen sisaisiin palveluihin.

4.1 Sovelluksen arkkitehtuuri

Koko aihealuejaettiin luokkiin, rajapintoihin (interfaceihin)ja niiden implementaa-

tioihin.

Sovelluksen arkkitehtuuri on suunniteltu siten, ettd sovelluksen liiketoimintalo-
giikka, tietokanta seka tietokantayhteydet on sijoitettu eri tasoille (Liite 1). Toisin
sanoen, ne on erotettu toisistaan. Tama mahdollistaa sen, ettéd sovelluksen loo-
gisia osia voidaan kehittaa erillaan toisistaan, eli voidaan kirjoittaa itsenaisia koo-

dilohkoja ja muuttaa niita siten, ettei se vaikuta muihin osiin.

Alla on kaavio sovelluksen domain-osan arkkitehtuurista.



aintarfaces
IsbnHandler

i

BookCopyModelMapper

BorrowCopyUsaCase<i>

*

BorrowCopyUseCaselmpl

+ bofrowCopy. CopyResp

+ bookCopy

ReturnCopyUseCase<i>

= borrewCopy: CopyResp

Classes

Copy

+id- String
+ book: Book
+ location: String

+ borrower. Customer

Book

+ isAvailable; boolean
+ getTitle: string

* bomow: void

+ id: String (ISBN)

+ tithe; String

+ author: Author

I

Customer

ReturnCopyUseCaselmpl

BookCopyRepository<l>

+ returnCopy: CopyResp

= bookC

= returnCopy: CopyResp

SearchCopi aselmpl

SearchCoplesUseCase<i>

= findCopy?: CopyResp

= find: Copy

+ search: List<Copy>
+ persist: Copy

+ update: Copy

+ remove: void

+ listAll: List<CopyResp>
+ listAvailable: List<CopyRe

+ search: List<CopyResp>

et

+ findCopy?: CopyResp
 listAll: List<CopyResp>
= listAvailable: List<CopyRe

+ sgarch: List<CopyResp>

InventoryUseCaselmpl

InventoryUseCase<>

+addCopy. CopyResp

+ removeCopy. void

+ bookCopyRepaository

¥

= addCopy: CopyResp

= removeCopy. void

BookRepository<l>

f

ldGenerator

+ find: Book
+ persist: Book

+ remove: void

= generateld

KUVA 2. Sovelluksen domain-osan rakenne

+ id: String

+ name: String

Kaikkiaan ohjelma sisaltada seuraavat luokat ja rajapinnat (interfacet).

411 Luokat

Book

15

Luokka sisaltdaa kentat id: String (id:na kaytetaan isbn-kijannumeroa),

authors: String, title: String seka get-metodit niille.

Copy

Luokka sisaltaa kentat id: String, book: Book, location: Location, borro-

werld: String seka set- ja get-metodit niille.

Location kentalle tyyppina kaytetdan Location enumia, joka sisaltaa listan

kaupungeista, joissa sijaitsee Siilin toimistoja.



16

e CopyRequest

Luokka sisaltaa kentat id: String, isbn: String, location: Location seka set-
ja get-metodit niille.
Kyseista luokkaa kaytetdan request-pyynndn luomisessa kirjakopiota va-

rattaessa.

e CopyResponse

Luokka sisaltaa kentat id: String, location: Location, title: String, authors:
String, bookld: String, borrowerld: String, status: Status (kopion tila: vapaa
vai lainassa), responseStatus: responseStatus (fail tai success) seka set-
ja get-metodit niille.

Kyseista luokkaa kaytetaan palvelimen muodostaessa vastausta kirjako-

piota varattaessa ja palautettaessa.

e CopyMapper

Luokka sisaltaa kentan isbnHandler:isbnHandler sekd mapToCopyRes-
ponse- ja mapToCopy-metodit.

MapToCopyResponse-metodi ottaa parametriksi Copy-tyyppisen objektin
ja sen pohjalta luo ja palauttaa uuden CopyResponse-tyyppisen objektin.
MapToCopy-metodi ottaa parametriksi CopyRequest-tyyppisen objektin ja
sen pohjalta luo ja palauttaa uuden Copy-tyyppisen objektin.

isbnHandlerin tarkoitusta kasitellaan myéhemmin.

e LibrarylnventoryController

Luokka sisaltaa POST- ja GET-metodit, joita tarvitaan routingissa eli so-

velluksen sisalla tapahtuvassa reitityksessa.

4.1.2 Rajapinnat (interfacet) ja niiden implementaatiot
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BookRepository

Rajapinta sisaltaa persist- ja findBylsbn-metodit.
Persist-metodin avulla lisataan uusi kirja arkistoon.

FindBylsbn-metodi 16ytaa kirjan arkistosta annetulla isbn-numerolla.

BookCopyRepository

Rajapinta sisaltad metodit persist, update, removeCopy, findByld, find-
ByLocation ja search.

search-metodin avulla voidaan 16ytaa kirjakopio tietokannasta sen nimella
tai sen tekijan nimella.

Muiden metodien funktiot (kayttotarkoitukset) voidaan helposti paatella nii-

den nimityksista.

InventoryUseCase

Rajapinta sisaltaa metodit addCopy, removeCopy, listCopies, listAvailable
ja search.

listCopies ja listAvailable palauttavat listat kaikista kopioista seka lainatta-
vissa olevista kopioista.

Muiden metodien funktiot voidaan helposti paatella niiden nimityksista.

IsbnHandler

Rajapinta sisaltaa getBookBylsbn-metodin, joka ottaa parametriksi ISBN-
numeron, minka jalkeen lahetetaan pyyntd palvelimelle. Mikali syotetty
ISBN-numero on validi, luodaan ja palautetaan Book-tyyppinen obijekti,
jossa on seka kirjan etta tekijan nimi. Tatd varten ohjelmointirajapintana
(API) kaytetdan Google Books API -rajapintaa.

BorrowCopyUseCase

Rajapinta sisaltaa borrow-metodin, joka ottaa parametreiksi userld:n ja co-

pyld:n. Borrow-metodi palauttaa CopyResponse-tyyppisen objektin, jossa
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kyseiselle kopiolle annetaan kayttajatunniste (userld) borrowerld-kent-

tana.

e ReturnCopyUseCase

Rajapinta sisaltaa returnCopy-metodin, joka ottaa parametreiksi userld:n
ja copyld:n. ReturnCopy-metodi palauttaa CopyResponse-tyyppisen ob-
jektin, jossa kyseinen kopio merkitaan vapaaksi ja borrowerld-kentalle an-

netaan null-arvo.

¢ IdGenerator

Luokka sisaltda generateld-metodin, joka luo ja palauttaa satunnaisen

aakkosnumeerisen merkkijonon.

On syyta korostaa, etta rajapinnoilla BookRepository ja BookCopyRepository on
kaksi eri implementaatiota: BookRepositorylnMemory ja BookRepositoryJPA
seka vastaavasti BookCopyRepositorylnMemory ja BookCopyRepositoryJPA.

In-memory-implementaatiot tallentavat tietoja muistiin sovelluksen ollessa kayn-
nissa ja niita tarvitaan ennen kaikkea yksikkodtestausta varten ja sovelluksen ke-
hittamisen helpottamiseksi. JPA-implementaatioita (Java Persistence API) tarvi-
taan suoraan yhteydessatietokantaan. Tamankaltainen jako perustuu useaan te-

kijaan:

e Riippuvuudet
Mikali testit ovat riippuvaisia tietokannasta, niin kaavaa tai tietokannan
asetusta muutettaessa voi syntya ongelmia ja testit voivat lakata toimi-
masta.

e Testien nopeus
Tietokantapyyntjen suorittaminen voi hidastaa testien suorittamisno-
peutta, etenkin jos pyyntoja on paljon.

e Ennalta-arvaamattomuus
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Tietokantapyyntdjen tulokset voivat muuttua riippuen tietokannan tilasta
kyseisella ajan hetkella, ja tdsta johtuen testeista tulee vahemman enna-

koitavia.

Koska sovelluksesta tuli melko yksinkertainen ja tavoitteena oli kehittaa nimen-

omaan sovelluksen domain-osaa, testauksessa kaytettiin vain yksikkotesteja.

4.2 Uuden projektin luominen

On monta tapaa luoda uusi Java Spring -projekti. Kaytannoallisin niista lienee
luoda se suoraan IntelliJIDEA:ssa.
Uuden projektin luomisikkunassa valittiin Spring Initializr. Seuraavaksi taytettiin

projektin nimi, sijainti seka tarvittavat JDK- ja Java-versiot.

B New Project X

Server URL:  start.spring.io
New Project

Empty Project Name: siilibris
Location: ~\Projects
Maven Archetype Project will be created in: ojects\siilibris
&' Jakarta EE Create Git repository
% Spring Initializr
Language: Java Kotlin Groovy
JavaFX
(*] Quarkus Type: Gradle - Groovy Gradle - Kotlin Maven
Micronaut
Group: com.siili
% Ktor
Kotlin Multiplatform Artifact: siilibris

© Compose Multiplatform
HTML Package name: comusiilisiilibris
React JDK: openjdk-19 -
X Express
ﬂ Angular CLI Java: 17 v

IDE Plugin

Packaging: Jar War

Android

¥ Vuejs

YV Vite

? m Cancel
KUVA 3. Uuden projektin luominen Intellid IDEA:ssa

Seuraavassa vaiheessa taytyi valita valttamattomat riippuvuudet. Tassa tapauk-

sessa Spring Boot DevTools oli riittava.
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B New Project X

Spring Boot:  3.05 A

Download pre-built shared indexes for JDK and Maven libraries

Dependencies:

Spring Boot DevTools

~ Developer Tools Provides fast application restarts, LiveReload, and configurations

i for enhanced development experience.
GraalVM Native Support

Lombok
Spring Configuration Processor
Web
Template Engines
Security
saL
NosQL

Added dependencies:

Spring Boot DevTools
Messaging

170

Ops

Observability
Testing

Spring Cloud
Spring Cloud Tools

S N Y " A Vv

Spring Cloud Config

? Previous m Cancel
KUVA 4. Uuden projektin luominen IntelliJ IDEA:ssa

Taman jalkeen IDE luo itse projektin, jolla on Spring-sovelluksille tyypillinen ra-
kenne. Samalla luodaan erilliset paketit paakoodille ja testeille.
Seuraavaksi tarkastellaan sovelluksen kehitysprosessia konkreettisen esimerkin

kautta.

4.3 Esimerkki kehitysprosessista: uuden kirjakopion lisaaminen

4.3.1 Testin kirjoittaminen

On loogista aloittaa ohjelman testaaminen perustoimintojen tarkistuksesta. Uu-
den kirjan lisdamisen logiikka suunniteltiin siten, etté uusikirja lisataan tietokan-
taan sillahetkella, kun jarjestelmaan lisataan kyseisen kirjan ensimmainen kopio.
Tassa tapauksessaon hyvatarkistaa, etta arkistoon voidaan ylipaansalisata uusi
kirjakopio.
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Talta nayttaa testi, jossa halutaan lisata uusi kirjakopio.

@Test
void testAddCopy() {
var inventoryUseCase = new InventoryUseCaseImpl(new BookCopyRepositoryInMemory(),
new BookRepositoryInMemory(),
new CopyMapper(new IsbnServiceInMemory()),
new IdGeneratorImpl());

var copy = new CopyRequest( isbn: "9780132350884", Location.TAMPERE);
var copyResponse = inventoryUseCase.addCopy(copy);

Assertions.assertEquals( expected: "Clean Code", copyResponse.getTitle());
Assertions.assertNotNull(copyResponse.getId());
Assertions.assertEquals( expected: "Robert C. Martin", copyResponse.getAuthors());

Assertions.assertNotNull(copyResponse.getBookId());

KUVA 4. testAddCopy testi, jossa tarkistetaan, etta voidaan lisata uusi kirjakopio

Testissa halutaan tarkistaa, ettd seka itse kirja etta sen kopio ovat tallentuneet
Samalla tarkistetaan, ettd kopio on tallentunut oikeine teoksen ja tekijan nimi-

neen.
Testin ensimmaisella kdynnistyksella se epaonnistuu, koska silla hetkella sovel-

luksen testattavana oleva toiminnallisuus ei ollut viela toteutettu.

Jotta testi onnistuisi, taytyy toteuttaa seuraavat luokat.

43.2 Copy
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public class Copy {

private String id;
private Book book;
private Location location;
private String borrowerId;

public Copy(String title, String authors, String isbn, Location location) {
this.book = new Book(title, authors, ishn);
this.location = location;

public Copy(String id, Copy copy) {
this.id = id;
this.book = copy.getBook();
this.location = copy.getlLocation();

KUVA 5. Copy-luokka

Tama luokka edustaa kirjakopiomallia. Jokaisella kopio-objektilla on oltava kirja
(book), jonka kopio se on, tunniste (id) ja sijainti (location), jossa kyseinen kopio
sijaitsee. Luokalla on kaksi konstruktoria, joiden avulla voidaan luoda Copy-tyyp-
pisia objekteja erilaisine parametreineen. Lisaksi tama luokka, kuten kaikki seu-
raavatkin, sisaltda nayttokuvasta piiloon jaavat get- ja set-metodit kaikille luokan

kentille.

4.3.3 Book
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public class Book {

private String id;
private String title;
private String authors;

public Book(String title, String authors, String id) {
this.title = title;
this.authors = authors;
this.id = id;

public Book(Book book) {
this.id = book.getId();
this.title = book.getTitle();
this.authors = book.getAuthors();

KUVA 6. Book-luokka

Tama luokka on kirjaobjektin luomista varten. Se sisaltaa kaksi konstruktoria, joi-
den avulla voidaan luoda taman luokan kappaleita erilaisine parametreineen.

Yhta konstruktoreista kaytetaan jo olemassa olevan Book-objektin kopioimiseen.

4.3.4 BookCopyRepositorylInMemory

public class BookCopyRepositoryInMemory implements BookCopyRepository {
private final Map<String, Copy> copyMap = new HashMap<>();

@0verride
public Copy persist(Copy copy) {
if (copyMap.containsKey(copy.getId())) {
throw new SaveException("Id " + copy.getId() + " is already exists!");
}
var savedCopy = new Copy(copy.getId(), copy);
copyMap.put(savedCopy.getId(), savedCopy);
return savedCopy;

KUVA 6. BookCopyRepositorylnMemory-luokka
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Tama luokka on arkisto, jota kaytetaan kirjakopioiden tallentamiseen ja hakemi-
seen muistista sovelluksen ollessa kaynnissa. Luokkaa tarvitaan vain testaami-
seen. Se sisaltaa kaikki samat metodit, kuin luokka BookCopyJPA, jossa tapah-

tuu yhteys tietokantaan.

Luokassa luodaan copyMap-kentta, jota tarvitaan objektien tallentamiseen.
persist-metodin avulla voidaan tallentaa uusia kopioita arkistoon. Metodi tarkis-
taa, onko kyseista objektia jo olemassa taulukossasamoineid-tunnisteineen. Jos

kopio on jo olemassa, metodi luo poikkeuksen (exception).

4.3.5 BookRepositorylInMemory

public class BookRepositoryInMemory implements BookRepository {
private final Map<String, Book> bookMap = new HashMap<>();

@override
public Optional<Book> findByIsbn(String isbn) {
return Optional.ofNullable(bookMap.get(isbn));

@0verride

public Book persist(Book hook) {
book = new Book(book);
bookMap.put(book.getId(), book);

return book;

h

KUVA 7. BookCopyRepository-luokka

Tama luokka toimii samalla periaatteella kuin BookCopyRepositorylnMemory
silla poikkeuksella, ettd se sisaltaa findBylsbn-metodin. Metodin avulla voidaan

|6ytaa kirja arkistosta annetulla ISBN-numerolla.
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4.3.6 CopyRequest

public class CopyRequest {
private String isbhn;
private Location location;

public CopyRequest(String isbn, Location location) {
this.ishn = isbn;
this.location = location;

KUVA 8. CopyRequest-luokka

Tata luokkaatarvitaan pyynto- eli request-objektin luomiseen, kun yritetaan lisata
uutta kirjakopiota.

4.3.7 CopyResponse

public class CopyResponse {
private final String id;
private Location location;
private String title;
private String authors;
private String bookId;
private String borrowerId;
private Status status;
private ResponseStatus responseStatus = ResponseStatus.SUCCESS;

public CopyResponse(String id) {
this.id = id;
}

KUVA 9. CopyResponse-luokka
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Tata luokkaa kaytetaan vastaus- eli response-objektin luomisessa, kun yritetaan
lisata uutta kirjakopiota. Se sisaltaa muun muassa kentat status (kirjan tila: lai-
nassa vai vapaa) seka responseStatus (vastauksen tila: onnistunutvai epaonnis-

tunut).

4.3.8 CopyMapper

public class CopyMapper {
final IsbnHandler isbnHandler;

public CopyMapper(IsbnHandler isbnHandler) {
this.isbnHandler = isbnHandler;

I3

public CopyResponse mapToCopyResponse(Copy copy, ResponseStatus responseStatus) {
var response = mapToCopyResponse(copy);
response.setResponseStatus(responseStatus);
return response;

I3

public CopyResponse mapToCopyResponse(Copy copy) {
var response = new CopyResponse(copy.getId());
response.setTitle(copy.getBook().getTitle());
response.setlLocation(copy.getLocation());
response.setAuthors(copy.getBook().getAuthors());
response.setBookId(copy.getBook().getId());
response.setBorrowerId(copy.getBorrowerId());
response.setStatus(copy.getStatus());
return response;

+
public Copy mapToCopy(CopyRequest copyRequest) {

var book = isbnHandler.getBookByIsbn(copyRequest.getIsbn());
return new Copy(book.getTitle(), book.getAuthors(), book.getIsbn(), copyRequest.getLocation());

KUVA 10. CopyMapper-luokka

Kyseista luokkaa tarvitaan yhden tyypin objektien muuntamiseksi toisen tyyppi-
siksi, esim. Copy — CopyResponse ja CopyRequest — Copy.
Luokkaa kaytetaan lisattaessa uutta kopiota arkistoon seka vastaanotettaessa

vastausta taman toiminnon paatteeksi.

4.3.9 IsbnServicelnMemory



public class IsbnServiceInMemory implements IsbnHandler {

private final Map<String, Book> bookList = new HashMap<>();

private void createlist() {

bookList.put("9788132350884",
bookList.put("9780134757599",
bookList.put("9780201633618",
bookList.put("9780134494166",

}

@0verride

new Book( title
new Book( title
new Book( titl
new Book( 1t

public Book getBookByIsbn(String isbn) {

createlist();
return bookList.get(isbn);

"Clean Code", authors
"Refactoring ", authors
"Design Patterns",
"Clean Architecture",

KUVA 11. IsbnServicelnMemory-luokka

"Robert C. Martin", id: "9780132350884"));
"Martin Fowler", id "9788134757599"));

"Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides",

"Robert C. Martin", id: "9780134494166"));
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i "97802016336108"));

Tama on isbnHandler-rajapinnan implementaatio, joka sailyttaa muistissa kirja-

taulukkoa, josta voidaan hakea kirjoja niiden ISBN-numerolla.

CreateList-metodi luoneljasta kirjasta koostuvan listan, ja getBookBylsbn -metodi

palauttaa tasta listasta tietyn ISBN-numeron omaavan kirjan.

Luokkaa kaytetaan yksikkotesteissa. Lisaksi on isbnServiceGoogleAPI-luokka,

joka suorittaa palvelinpyyntdja ja kayttaa Google Books API:a kirjojen hakemi-

seen.

4.3.10 IdGenerator

public class IdGeneratorImpl implements IdGenerator {

@0verride

public String generateId() {
return RandomStringUtils.randomAlphanumeric( count: 4).toUpperCase();

KUVA 12. IdGenerator-luokka

Tama on IdGenerator-rajapinnan implementaatio, jota tarvitaan uniikin id:n luo-

miseksi kirjakopiolle. Luokka sisaltda generateld-metodin, joka palauttaa satun-

naisen aakkosnumeerisen merkkijonon.
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4.3.11 InventoryUseCaselmpl

public class InventoryUseCaseImpl implements InventoryUseCase {

private final BookCopyRepository bookCopyRepository;
private final BookRepository bookRepository;

private final CopyMapper mapper;

private final IdGenerator idGenerator;

public InventoryUseCaseImpl(BookCopyRepository bookCopyRepository,

BookRepository bookRepository,

CopyMapper copyMapper,

IdGenerator idGenerator) {
this.bookCopyRepository = bookCopyRepository;
this.bookRepository = bookRepository;
this.mapper = copyMapper;
this.idGenerator = idGenerator;

+

@lverride
public CopyResponse addCopy(CopyRequest copyRequest) {
var copy = mapper.mapToCopy(copyRequest);
this.bookRepository.findByIsbn(copy.getBook().getIsbn())
.ifPresentOrElse(copy::setBook, () -> copy.setBook(this.bookRepository.persist(copy.getBook())));
copy.setld(this.idGenerator.generatelId());
return mapper.mapToCopyResponse(this.bookCopyRepository.persist(copy));

KUVA 13. InventoryUseCaselmpl-luokka

Tata luokkaa tarvitaan valineiston eli kirjojen, kirjakopioiden ja niiden arkistojen
hallintaan.Luokka sisaltaa konstruktorin jaaddCopy-metodin uuden kopion lisaa-

mista varten.

Alussa addCopy-metodi muuntaa copyRequest-objektin copy-objektiksi. Sen jal-
keen metodi yrittaa hakeakirjaa ISBN-numerollabookRepository:sta. Jos kirja on
jo arkistossa, metodi asettaa I6ydetyn kirjan copy-objektiin kutsuen setBook-me-
todin. Muuten metodi tallentaa uuden kirjan arkistoon, asettaa sen copy-objektiin
ja kutsuu persist-metodin.

Kun kopio-objekti on maaritetty, metodi asentaa silleuudenid:n ja tallentaa book-
CopyRepository-arkistoon.

Lopuksi metodi muuntaa copy-objektin copyResponseksi ja palauttaa sen.
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4.3.12 Tulos

Kun kaikki ylempana luetellut luokat ja valttamattomat metodit on suoritettu, tes-

tAddCopy-testi onnistuu.

Ohjelman muut osat kehitettiin samalla periaatteella. Sovelluksen lopullisessa

versiossa kayttaja voi kayttaa seuraavia toimintoja:

Nahda kaikki tietyn toimiston jarjestelmassa olevat kirjat,

Selata lainattavissa olevia kirjoja seka niiden maaria tietyssa toimistossa,
Hakea kirjoja teoksen tai tekijan nimella,

Lisata uuden kirjan jarjestelmaan,

Varata kirjan,

Palauttaa kirjan.
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5 POHDINTA

Tydn yhteenvetona voidaan tehda johtopaatos, ettd yleisesti ottaen testivetoinen
ohjelmistokehittaminen on hyodyllinen ja tehokas menetelma, joka mahdollistaa
laadukkaampien ja luotettavampien sovellusten luomisen. Kyseista lahestymis-
tapaa kaytettaessa on mahdollista testata koodia heti sen kirjoittamisen aikana,
minka ansiosta virheet voidaan 16ytaa ja korjata heti niiden ilmestymisvaiheessa.
Ohjelmistokehittdminen testivetoisesti vaatii kuitenkin kokemusta ja tiettyja taitoja
testien kirjoittamisessa, minka vuoksialoitteleville kehittajille se voi olla hankalaa.
Joka tapauksessa valinta TDD:n ja perinteisen lahestymistavan valilla riippuu

projektin konkreettisista vaatimuksista ja tarpeista.

Tehtyani tdman opinnaytetydn ja luotuani sovelluksen TDD-lahestymistapaa
kayttden voin todeta, ettda minulle ohjelmoijanataman Iahestymistavan sovelta-
minen tuntui aluksi vaikealta ja perusteettoman tyolaalta. Tama kokemus johtui
varmaankin kokemuksen puutteesta testien kirjoitamisessa. Valilla testien suun-
nitteluun ja kirjoittamiseen kului enemman aikaa, kuin itse testattavan koodin Kir-
joittamiseen. Ajan myo6ta aloin kuitenkin paremmin ymmartaa taman lahestymis-
tavan periaatteita. Seurauksena projektin loppuun mennessaminulle tuliluonnol-
liseksi se, etta testit pitaisi kirjoittaa ennen koodin kirjoittamista ja etta niiden
avulla tulisi tarkistaa koodin oikeanlainen toimivuus erilaisissa ohjelman kayt-

toskenaarioissa.

Tydn tuloksena syntyi kirjastosovellus. On syytda huomata, ettei kyseessa ole
viela lopullinen versio ja ajan myota siihen tullaan lisaamaan uusia toimintoja.
Valitettavasti sovelluksen koodi on Siili Solutionsin GitLabissa ja siihen on rajoi-

tettu paasy, minka vuoksi sita ei voida julkaista kokonaisena.
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AWS API Gateway

@

LITTEET

Liite 1. Sovelluksen rakenne

LOCAL

LibraryController

DOMAIN

BorrowCopyUseCase<l>

IsbnHandlerimpl

«interfaces
IsbnHandler

BookCopyModelMapper

BorrowCopyUseCaselmpl

+ book

BookC:

+find: Copy

+ remove: void

+borowCopyUseCase
+ returnCopyUseCase

+searchCopiesUseCase

+ returnCopy: Response
+borrowCopy: Response

+ searchCopies: List<Respo

+borrowCopy: CopyResp

ReturnCopyUseCase<l>

+borrowCopy: CopyResp

1 ReturnCopyUseCaselmpl

+ update: Copy
+ persist: Copy

+gearch: List<Copy>
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AWS DynamoDB

BookCopyRepository<l>

LibraryIinventoryController

+addBookCopy

+ removeBookCopy

f—>{ + retumCopy: CopyResp

+bookCopyRep

+ returnCopy: CopyResp

SearchCopiesUseCase<l>

|__|SearchCopiesUseCaselmpl

+find: Copy

+ gearch: List<Copy=
+ persist: Copy

+ update: Copy

+remove: void

BookCopyRepositorylmpl

+find: Copy

+gearch: List<Copy>

+ persist: Copy
+ update: Copy

+ remove: void

+bookCopyRep

+findCopy?: CopyResp

AWS Lambda

BorrowCopyHandler

+ borrowCopyU:

—
+ listAvailable: List<CopyRe:

+gearch: List=CopyResp>

InventoryUseCase<l>

+ handleBorrow: Response

ReturnCopyHandier

+ returnCopyUseC

+ removeCopy: void

+handleReturn: Response

SearchCopiesHandler

+ searchCopiesUseC

+handleSearch: Response

AddCopyHandler

+ searchCopiesUseC

Classes, (add more if needed)

+handleSearch: Response

RemoveCopyHandler

+ searchCopiesUseC

Copy

+id: String
+ book: Book

+location: String

+handleSearch: Response

+borrower: Customer

+isAvailable: boolean
+getTitle: string

+ borrow: void

!

Customer

+id: String

+name: String

+listAll List<CopyResp>  [a——

Li—»| - addCopy: CopyResp ~ |i——|
e

+findCopy?: CopyResp
+listAll: List=CopyResp=
+listAvailable: List<CopyRe:

+ search: List=<CopyResp>

InventoryUseCaselmpl

+ bookCopyRepository

+

+addCopy: CopyResp

+removeCopy: void

IdGenerator

+generateld

BookRepository<i>

+find: Book
+ persist: Book

+ remove: void

Book

~id: String (ISBN)
+title: String

+ author: Author




