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Ohjelmistotestauksen avulla yleisesti vahennetdan ohjelmistovirheitd, arvioidaan niiden riskia seka
parannetaan ohjelmiston laatua. Ohjelmistotestausta voidaan suorittaa automatisoidusti, jossa toistuvat
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koodin virheet aikaisessa vaiheessa, etteivat ne kertaudu ja ne ovat myds helpommin korjattavissa
kehitystyon alkuvaiheessa. Yksikkotestit ohjaavat parhaimmillaan ohjelmiston suunnitteluprosessia.

Tietotekniikan AMK insinddriopintojen Ohjelmoinnin perusteet -kurssi on ensimmainen osa laajaa
ohjelmointikurssien kokonaisuutta. Kurssin osaamistavoitteina on mm. oppia suunnittelemaan ja toteuttamaan
ohjelmistoja C#-kielella seka oppia luomaan ohjelmallisesti hakemistoja ja tiedostoja, kirjoittaa dataa
tiedostoihin ja lukea tietoa tiedostoista. Ohjelmoinnin perusteet -kurssilla opiskelijoiden tekemien ohjelmien
tarkastaminen tapahtuu nykyadn automaattitestien avulla. Tassa tietotekniikan AMK-insinddriopintojen
lopputydssa on tavoitteena kehittdd Ohjelmoinnin perusteet -kurssilla kaytettdvia automaattitesteja
opiskelijalahtoisiksi, jotta opiskelijoiden ymmarrys testaamiseen vahvistuisi jo opiskelujen alkuvaiheessa ja
siten oppimisprosessi ohjelmoinnin opiskelussa tehostuisi.

Tama opinndytetyd koostuu kirjallisuuskatsauksesta ja paivakirjamuotoisesta tydkuvauksesta. Painopisteend
tydssa oli erityisesti tulevien tietotekniikan opiskelijoiden ymmarryksen lisddminen testaamisesta ja
koodaamisen oppimisprosessin vahvistaminen opintojen alkuvaiheessa. Opinndytetydn tydosassa ei laadittu
kokonaan uusia automaattitesteja, vaan pyrittiin selkiyttémaan mm. tehtavanantoa, jotta tehtavét toimisivat
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ohjelmoinnin luonnetta ja koodin kirjoitusmuotoja. Testeja muokattiin toimimaan Windows ja Linux -
kayttdjarjestelmilld ja testien toimivuutta selkeytettiin ohjeistuksessa, varmistaen kuitenkin opiskelija aktiivista
roolia ohjeiden soveltamisessa eri testiskenaarioissa. Mahdollisesti pistokokeet monivalintakysymyksina voivat
toimia opiskelijoiden osaamisen arvioinnin valineena. Jatkossa opiskelijatyytyvaisyyden ja opiskelutulosten
mittaaminen Ohjelmoinnin perusteet-kurssilla toisi lisatietoa tdssa opinnaytetydssa ehdotetun muutoksen
vaikutuksista.

Avainsanat
Ohjelmistotestaus, automaattitestit, ohjelmointi, opiskelu




SISALTO

N 1 o | A 4

2. OHIELMISTOTESTAUS ...cuiiiitiicitsieiss s e s e s aa s s e s eaa s s eaa s s e s e e s s e aa s s e b s e e b s e enas 6
2.1, OhjelmiStoteStaUKSESTA YIEISESTi .. uuurururrrurnrnrernrnrnnerernrnrnnnsnsssnsssnsnsnsssnsssnsnsnsnsnsnsssssnsnsssnsssnsnsnsnsnsnnnsnsnnnnns 6
2.2, YKSIKKOTESTIT . vrveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeeese e ss s s s s ss 85 ssssss s s sssssnssssssmsnsssnnnnnnnsnnnsnnns 7
2.3, AUTOMAATHEESTIT .evrrrririiiiiiiiiiiie e 9
2.4. Automaattitestien luominen KAyLANNOSSA .......iiiiiuiiiiiiiiei it e e e e e e e ra e en 10
2.5. Miten automaattitestit sopivat yksikkotestaukseen opiskeluymparistissa ..v..veviiveeeierriiciiniineeeerrsne e, 10
2.6. Ohjelmistotestaus ohjelmoiNtiKUISSIlla ......ccuuiiiiiiiiiiii e 11

T 1 A 12 NS 13
70 T V11 (o T ST PP PP PRPSTPPRPRPRTRTRN 13
3.2, VIIKKO 19 iiiiiiiiiiiiiettiiettteeeeeee ettt 8888855585588 8 8888888 R £ E 8 £ E R £ R R R R RE R R R ERERERERERERRRRRRRnns 13
G T8 TR V11 (o 207 0 PP 14
G 7R V11 (o R P 16
3.5, VIIKKO 22 ..ttt t ettt £ £ £ 8t £ £ £ £ R £ £ 8 £ R £ 8 £ R £ R £ R £ R £ R R R ERERERERnRRRRREnrns 17

T SR o 1= = Y N 19

T 17 I I SO 21



1. JOHDANTO

Ohjelmistojen toimivuus on ensiarvoisen tarkead loppukayttajalle. Toimivien ohjelmistojen
tekeminen vaatii koodaajalta oman koodin ja tyon kriittista arviota. Bugit ja toimintahairiét
vaikuttavat olennaisesti kayttajatyytyvaisyyteen ja ovat haitallisia esim. yrityksen imagolle. Niitd voi
syntya ohjelmointiprosessin missa vaiheessa tahansa; suunnittelu-, kehitys-, ja testausvaiheessa tai
myos loppukayttdjan sovelluskdytdssa. Ohjelmistotestaus on keskeinen osa

laadunvarmistusprosessia. (Rehn, E 2023.)

Ohjelmistotestauksen avulla yleisesti vahennetdan ohjelmistovirheitd, arvioidaan niiden riskia seka
arvioidaan ja parannetaan ohjelmiston laatua. Ohjelmistotestauksella myds etsitdan ohjelmiston
vikoja ja laukaistaan niitd, arvioidaan koodia seka tarkistetaan, ettd ohjelmisto tayttaa sille asetetut

vaatimukset. (Ohjelmistotestauksen perusteet 2019.)

Ohjelmistotestausta voidaan suorittaa mm. manuaalisesti tai automatisoidusti (Rehn 2023).
Automaattitestaus on aiemman kasin tehtavan testauksen lisana kaytettdva testausmuoto, jonka
avulla toistuvat testitapaukset suoritetaan automaattisesti (Rana 2019). Automaattitestaus on
yleistynyt yrityksissa, kun tydskentelymenetelmat kehittyvat ja projektit ovat laajempia. Toimiva
automaattitestaus varmistaa ohjelmiston laadun ylldpitoa automaattisesti ja vapauttaa
tyontekijoiden resursseja. Testit voidaan myds luoda niin, etta niitd voidaan kayttaa uudelleen.
Testien huolellinen suunnittelu on térkeaa ja siihen tarvitaan hyva kokonaiskuva tehtavista.
(Kasurinen, J 2013.)

Yksikkotestit ovat pienia ohjelmia suuren kokonaisuuden sisalla. Yksikkotestauksessa ohjelmiston
komponentteja tarkistetaan yksittdin. Yksikkotestaus suoritetaan siten, etta jokainen ohjelmiston
komponentti eristetadn, jonka jdlkeen sille suoritetaan sarja testeja ja varmistetaan siten

ohjelmiston toimivuus. Tarkoitus on havaita virheet aikaisessa vaiheessa, etteivat ne kertaudu ja

toisaalta ne on helpompi l6ytaa ja hoitaa alkuvaiheessa kehitystyota. (Kasurinen, J 2013.)

Tietotekniikan AMK insinédriopintojen Ohjelmoinnin perusteet -kurssi on ensimmainen osa laajaa
ohjelmointikurssien kokonaisuutta. Kurssin osaamistavoitteina on mm. oppia suunnittelemaan ja
toteuttamaan ohjelmistoja C#-kielelld, joka sisaltda muuttujien, merkkijonojen taulukoiden ja niiden
kasittelyfunktioiden hallinnan. Opiskelija oppii tekemaan omia funktioita ja kayttdmaan C#:n omia
funktioita. Tavoitteena on my6s oppia luomaan ohjelmallisesti hakemistoja ja tiedostoja, kirjoittaa

dataa tiedostoihin ja lukea tietoa tiedostoista. (Savonia AMK.)

Ohjelmoinnin perusteet -kurssilla opiskelijoiden tekemien ohjelmien tarkastaminen tapahtuu nykydan
automaattitestien avulla. Opiskelijan ymmarrys automaattitestauksesta on opintojen tassa vaiheessa
viela vahaistd. Ohjelmistotestaus on kuitenkin térkea osa opiskelijan oppimisprosessissa. Kun
mahdollinen koodin virhe tunnistetaan testin avulla nopeasti, se on helpompi ymmartaa kuin
mydhemmassa koodausprosessin vaiheessa. Opiskelija voi myds varmistua oman logiikan

toimivuudesta automaattitestauksen avulla ja tama vahvistaa opiskelijan oppimista kurssin aikana.



Oppiminen ja korkeakouluopinnoissa parjaaminen on monen tekijan summa (Malkki, K ja Mansikka-
Aho, A 2020). Tassa tietotekniikan AMK-insindériopintojen lopputy6ssa korostetaan erityisesti
opiskelijoiden ohjaamista testien ymmartamiseen. Painotus Ohjelmoinnin perusteet -kurssilla on
erityisesti ohjelmointitehtdvien tekemisessa ja harjoittelemisessa. Opiskelijoiden tekemien ohjelmien
testaamisessa testien virheilmoitukset ja naiden selkeyttaminen opiskelijalle ohjaavat ja valmistavat
opiskelijaa seuraavia kursseja seka tydelamaa varten. Oman koodin ja tyon virheiden tunnistaminen
ja ymmartaminen on kriittista tietoa, joka tulee antamaan hyvan pohjan opintojen etenemiselle ja

tyoeldmalle.

TyoOssa tuodaan esille automaatiotestauksen tarkeys ohjelmistojen luomisessa. Ohjelmistotestit
auttavat myos ulkopuolista ymmartdmaan ohjelmistoa ja erityisesti opintojen kannalta on tarkeaa

huomata ohjelmistovirheet ja saada niistd palautetta mahdollisimman helposti.

Toimeksiantaja on Savonia-ammattikorkeakoulu. Tyd on toteutettu eténa GitHubin kautta ja raportti
toteutetaan paivakirjamuotoisena. Kyseessa on kehittamistyd Ohjelmoinnin perusteet -kursseille
automaatiotestien selkeyttamisessa opiskelijalle ja edelleen oppimisprosessin vahvistamisessa

ohjelmoinnin opiskelussa.



2. OHJELMISTOTESTAUS

2.1. Ohjelmistotestauksesta yleisesti

Ohjelmistotestauksella varmistetaan, etta ohjelmisto toimii suunnitellusti ja tayttaa sille asetetut
tehtavat ja vaatimukset. Ohjelmistotestauksen avulla havaitaan ohjelmiston kehitysvaiheessa tulleet
virheet ja puutteet. Yritysmaailmassa ohjelmistotestauksella véhennetaan ohjelmistovirheiden
aiheuttamia kustannuksia ja parannetaan ohjelmiston laatua ja loppukayttajan tyytyvaisyytta.
(Vertics 2019.)

Ohjelmistotestauksessa on erilaisia vaiheita. Tarkeda on, etta testaus suunnitellaan huolellisesti ja
toteutetaan aina systemaattisesti. Erilaisia ohjelmistotestaustyyppeja ovat yksikkdtestaus,

integraatiotestaus, jarjestelmatestaus seka hyvaksymistestaus (Vertics 2019).

Hyvaksymistestaus

Jirjestelmiitestaus

.

Integraatiotestaus

I

Yksikkotestaus

S

Ohjelmistotestauksen tasot: J&

jestelmétestaus

Kuva 1. Ohjelmistotestauksen vaiheet (Vala group, 2023).
Ylla olevassa kuvassa (Kuva 1) on kuvattu ohjelmistotestausta pyramidimallilla seuraavasti:
1. Yksikkotestauksessa (Unit testing) testataan yksittaisia toimintoja koodausvirheiden varalta.

2. Integraatiotestauksessa (Integration testing) testataan eri ohjelmistojen, ohjelmistomoduulien tai
sovellusten toimivuutta yhdessa (integraatioita) ja pyritdan varmistamaan esim. datan lilkkuminen

eri ohjelmistojen valilla tehokkaasti.

3. Jarjestelmatestauksessa testataan koko jarjestelman toimivuutta, ettd kaikki jarjestelman osat

toimivat suunnitellusti yhdessa ja tayttdvat maaritellyt kayttdjavaatimukset.

4, Hyvaksymistestaus, (Acceptance Testing, UAT, User Acceptance Testing) on viimeinen validointi,
jossa testataan, etta ohjelmisto toimii alusta loppuun asti. Se tehdaan mahdollisimman valmiissa

toimintaymparistdssa ja oikealla datalla (Vertics 2019).

Ohjelmistotestaus on myds osa laajempaa laadunvarmistuksen prosessia, jossa on myds muita

elementtejd. Laadunvarmistus takaa, ettd ohjelmistojen kehitys on yrityksessé tehokasta ja valmiit



ohjelmistot tayttavat niille asetetut vaatimukset ja ovat loppukayttajdlle mahdollisimman kadytettavia.
(Haltu 2023, Homes, B 2012.)

SDLC (Software Development Life Cycle) on ohjelmistokehityksen elinkaari. Se voidaan ymmartaa
prosessina, jonka tarkoitus on tuottaa laadukkaita ja kustannuksiltaan edullisia ohjelmistoja
mahdollisimman lyhyessa ajassa. SDLC tarjoaa hyvin jasennellyn vaiheiden kulun, jonka avulla
tuotetaan nopeasti laadukkaita ja hyvin testattuja ohjelmistoja (Alexandra 2024, Tutorialspoint
2024).

SDLC-malleja on useita erilaisia, joista yleisimpina vesiputousmalli (Waterfall Model) ja kettera malli
(Agile Model). Vesiputousmalli on lineaarinen ja jarjestelmallinen lahestymistapa, jossa jokainen
vaihe suoritetaan loppuun ennen seuraavan aloittamista. Se on perinteinen ja perustuu ennakoivaan
lahestymistapaan ja tasmallisisiin tehtaviin ja ominaisuuksien yksityiskohtaiseen suunnitteluun ja

tyon alun vaatimusanalyysiin. (Tutorialspoint 2024.)

Ketterdssa lahestymistavassa (Kettera SDLC-malli, Agile Software Development) tuotetta taas
testataan hyvin usein, mika vaikuttaa lopputulokseen. Se on menetelma, jossa ohjelmistotuote on
mukautuva ja prosessoitava ja se kehittyy yhteistydssa toimittajan (koodaajan) ja asiakkaan kanssa.
Ketterat kehitysmetodit ovat ohjelmistokeskeisia, nopeaan muutokseen, reagointiin ja
kommunikaatioon perustuvia kehitysmalleja, joissa pyritéan tekemaan iteraatioita ohjelmistosta
nopealla syklilla. Ketterdssa ohjelmistokehityksessa edetdan: suunnittelu->vaatimusten analysointi-
>suunnittelu->koodaus->yksikktestaus->hyvaksymistestaus. Ketterassa mallissa kehitystyota
tehdaan reaaliajassa ja ohjelmistoa voidaan mukauttaa jatkuvasti muuttuvien vaatimusten mukaan.
(Tutorialspoint 2024.)

Vuonna 2002 on perustettu kansainvalinen testausalan jarjestd International Software Testing
Qualifications Board (ISTQB, 2016 ja 2023), joka keskittyy ohjelmistotestaajien sertifiointiin ja
koulutukseen. Sen tehtdvana on parantaa ohjelmistotestauksen laatua ja ammatillista tasoa
maailmanlaajuisesti ja varmentaa yhtendista ja korkeatasoista osaamista, ettd testaajat eri puolilla
maailmaa saavuttavat samanlaisen osaamistason. ISTQB on maaritellyt vaatimukset testaajille ja
paikannut ohjelmistotestauksen koulutuspuutteita. Asiantuntijaryhma on koonnut testaajien
koulutussuunnitelman ja siten on maaritelty kansainvalisen sertifiointi peruskoulutus ja sertifikaatti
(ISTQB 2024).

2.2. Yksikkotestit

Yksikkotesteilla testataan yksittdisia ohjelmistokomponentteja tai -ryhmia yksinkertaisilla
testitapauksilla (Iivonen, 2024.) Yksikkotesti ajetaan nopeasti muutoksen jalkeen, ettei uusi koodi tai
lisatty moduuli ole aiheuttanut virhettd aiemmissa moduuleissa. Yksikkdtestaus on matalan tason

testaamista ja sita suoritetaan usein. Testaus suoritetaan suoraan ohjelmakoodia vasten, ennen kuin



sita on yhdistetty osaksi jarjestelmaa ja nain voidaan varmistua yksittdisen logiikan toimivuudesta.
Yksikkotestaus ei varmista koko ohjelmiston toimimista oikein mutta on tarked osa testausprosessia,
koska my6hemmin pienten ja yksittdisten virheiden korjaaminen on hankalaa. Yksittdinen virhe
logiikassa voi aiheuttaa myéhemmin ongelmia suuremmassa jarjestelmassa ja siksi yksikkotesteja

suoritetaan usein. (Hamilton, T 2024.)

Yksikdiden arvoalueet voivat kuitenkin olla niin suuria, ettei niita pysty kokonaan testaamaan. Silloin
korostuu etenkin suunnittelu ja dokumentointi. Esimerkkina tasta on testisybtteiden rajaaminen
ekvivalenssiosituksen tai raja-arvoanalyysin avulla. Rajaaminen mahdollistaa yksikén toiminnan
testaamisen hallittavalla maaralla testitapauksia. Testitapausten muodostaminen aloitetaan
jakamalla sy6te ns. ekvivalenssiluokkiin. Luokat valitaan siten, etta testattava kohdekoodi kasittelee
kaikki luokkaan kuuluvat alkiot samalla tavalla ja koodin testaaminen yhdella luokan edustajalla
edustaa koodin toimintaa koko luokalla. Jako ekvivalenssiluokkiin tehddan tunnistamalla jokaiselle
syotealkiolle mahdollinen arvojen alue ja jaetaan se tyypillisesti perusjaolla sallittuihin ja kiellettyihin
arvoihin. Kun ekvivalenssiluokkajako on saatu tarpeeksi tarkaksi, jokaisesta luokasta valitaan

edustaja ja kirjoitetaan testitapaukset niita kayttéen. (Myers, GJ 2011.)

Kun kaytetdan useampaa ekvivalenssiluokkaa, virheen aiheuttaja koodissa on tyypillisesti syote tai
yksikkd, joka sijaitsee luokan reunalla. Raja-arvoanalyysissa keskitytdén testaamaan naitd reuna-

alkioita. Esimerkiksi, jos syOte kattaa arvot 10-99, on perusteltua testata arvoilla 9, 10, 99 ja 100.

Testivetoinen kehitys (Test Driven Development, TDD) on ohjelmistokehityskdytdnt®, jossa
keskitytaan yksikkotestien luomiseen ennen varsinaisen koodin kehittémista (Unadkat, J 2023). Se
refaktorointi. TDD:n avulla voidaan luoda laadukkaita ohjelmistoja nopeasti. Testausprosessi ohjaa
ohjelmistokehitystd. Se on strukturoitu prosessi, jolla ohjelmistokehittdjat ja testaajat saavat
optimoitua koodia. Ty0 etenee testista toiseen ja samalla rakentuu lisda toiminnallisuutta
ohjelmistoon. TDD:ssa luodaan pienia testitapauksia jokaiselle ominaisuudelle ja koodia muutetaan
tai kirjoitetaan uudelleen vain, jos testit epaonnistuvat. Tama vahentaa testiskriptien

paallekkaisyytta.

Esimerkkina perustyyppinen laskin -sovellus, jossa on laskutoiminnot yhteenlasku, vahennyslasku,
jakolasku ja kertolasku. Kun rakennetaan laskutoimintoa, TDD-ldhestymistapa kasittaa
testitapauksen kirjoittamisen "yhteenlasku”-funktiolle ja sen jalkeen prosessin koodin kirjoittamisen,
jotta testi [apdistaan. Kun "yhteenlasku”-toiminto toimii oikein, kirjoitetaan lisda testitapauksia muille

"o

toiminnoille, kuten “véhennyslasku”, "jakolasku” ja "kertolasku”.

Testaaminen ei ole erillinen vaihe ohjelmiston kehityksessa, vaan se on kiintea osa ohjelmiston
kehitysty6ta ja suunnitteluprosessia. Ohjelmoinnin aikana syntyneet virheet pyritdan saamaan heti
kiinni ja koodin yksittaiset osat tarkistetaan heti valmistumisen jdlkeen. Ohjelmien toiminnallisuus

korostuu jo suunnitteluvaiheessa ja koodaaja pystyy testaamaan omaa koodiaan



suunnitteluprosessissa. (Hamilton, T 2024.) Tama on myos taloudellista, koska ohjelmiston
yksikkotestaus voidaan tehda ohjelmoinnin kanssa samanaikaisesti. Ohjelmoinnin jalkeen erillisena

projektina tehty testaus olisi hitaampi tapa.

Toisaalta liian aikainen testaus voi johtaa myos turhaan testausty6hon, jos ohjelma on viela
kehitysvaiheessa. Hyva testauksen suunnittelu ja ajoittaminen on tarkeaa ja siina korostuukin

ohjelmistosuunnittelijan ammattitaito.

2.3. Automaattitestit

Automaattitestauksessa toistetaan yksinkertaisia esim. yksikkotesteja eli testitapauksia
automaattisesti osana ohjelmiston kehitysta. Kun komponentti toteutetaan, sille tehdaan sita
testaavat testit samanaikaisesti. Yksikkttestauksessa testit ajetaan seka toteuttajan omalla koneella
paikallisesti ja niitéd voidaan tehda myos vield automaattisesti osana jatkuvaa integraatiota. Samoin
kun tehtavia muutetaan, automaattitestit voidaan ajaa uudelleen virheiden havaitsemiseksi. (IEEE
1990.)

Nykyisin on kdytdssa useita erilaisia testausmalleja, jotka mahdollistavat erilaisten testikehysten
rakentamisen eri kdyttotarkoituksiin. Automaattisten testien avulla voidaan varmistaa ohjelmiston
toimivuus muutosten jdlkeen (regressiotestaus) seka tehda kayttoliittymatestausta. (Lewis, WE
2004.)

Regressiotestaus on uudelleentestaamista. Sita kdytetdéan silloin, kun toimivan jérjestelman osaa
muutetaan ja koko jarjestelmdn toimivuus varmistetaan sen jalkeen. Jarjestelmissa ilmenevat
virheet kohdistuvat usein juuri uusiin komponentteihin tai niité hyddyntaviin toimintoihin.
Regressiotestauksella varmistetaan jarjestelmien toimivuus uusien ominaisuuksien lisddmisen
jalkeen. Jarjestelmda testataan osien lisddmisen jdlkeen ikadn kuin se olisi kokonaan uudistettu.
Regressiotestausta voidaan myds kayttéa versionhallinnassa tehtyjen kehityshaarojen yhdistamisen
jalkeen, ettei vanhassa koodissa ole uusien moduuleiden yhdistamisen jalkeenkaan ilmennyt
virheitd. (Kasurinen, J 2014.)

Korjaamisen apuna voidaan kayttdd myds vianhallintaprosessia (JIRA, 2024).
Jira on ty6kalu esim. virheiden hallintaan ja ratkaisemiseen maaritetyn

ongelmanseurantajarjestelman kautta, jossa on erilaisia tarkasti maaritettyja vaiheita ja toimintoja.

Robot Framework on avoimen lahdekoodin automaatiokehys mm. testien automatisointiin. (Robot
Framework, 2024). Sita voi kayttaa apuna testien automatisoinnissa. Robot Framework on
rakennettu Python-kielelle ja se on helppo integroida muihin Python-kirjastoihin ja -kehyksiin. Sen

ymmarrettdva ja monipuolinen syntaksi kdyttaa avainsanoja ja laajentuu Python-, Java- ja muiden
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kielten kirjastojen avulla. Testit ja sovellukset rakennetaan avainsanojen perusteella eika pitkien
koodirivien perusteella, ne voidaan luoda nopeasti ja ylldpito ja paivittdminen on myds helppoa.
(Eficode, 2024.)

Automaattitestikehysten ymmartaminen ja suunnittelu on tarkeaa, jotta ne toimivat luotettavasti ja

tehokkaasti ja tukevat tavoitteiden saavuttamista.

2.4. Automaattitestien luominen kaytannossa

Refaktorointi on koodin rakenteen muuttamista siten, ettei sen toiminnallisuus muutu.
Ei-toiminnallisen laadun parantuessa koko ohjelmiston tekninen velka pienenee. Teknisella velalla
kuvataan esimerkiksi vanhentunutta jarjestelmaa, johon on haastavaa tai mahdotonta paivittaa
uusia ominaisuuksia. Refaktoroinnin avulla voidaan helpommin huomata ja ratkaista piilossa olevia
ongelmia ja ohjelmiston toiminnallisuus kehittyy ja lisdéntyy. Ohjelmiston sisdinen rakenne voi
kuitenkin muuttua. Refaktorointi vahentda teknista velkaa, koska sen kautta koodin teknista laatua

saadaan parannettua ennen kuin ohjelmiston sisdinen rakenne muuttuu hallitsemattomasti.

Testeja kirjoittaessa on hyva keskittya tekemaan lyhyita selkeita testifunktioita ja niissa
yksinkertaisia tarkistuksia. Se pitaa dokumentoida, testata ja yllapitda ihan niin kuin

toiminnallinenkin koodi. Myds testikoodi voi olla virheellista. (Vertics, 2019.)

Testitapauksia keksiessa hyva ajattelun ldhtékohta on miettid, mikd on metodille kaikkein tarkeinta
ja testata aina kaikkein yleisimmat tapaukset. Kannattaa myds pyrkia olemaan mahdollisimman
luova, koska virheet I6ytyvat useimmin selkeiden suorituspolkujen reunamilta. Testaamisessa on
hyva keskittya komponenttien rajapintoihin, jotka auttavat toiminnallisuuden kehittamisessa.
Testeissa ei kannata hakea liilan mutkikkaita ratkaisuja vaan pitaa testit mahdollisimman
yksinkertaisina. Testaamisessa on myds hyva kayttaa testikehysta. Pythonissa tallainen on pytest.
(Vertics, 2019.)

2.5. Miten automaattitestit sopivat yksikkotestaukseen opiskeluympéristossa

Automaattitestilld voidaan testata yksittdisia eristettyja koodien osia tai sitten moduuleita, jotka
sisdltdvat toiminnallisuuksia. Nadin pystytaan varmistamaan, ettd jokainen tehtdavan osa toimii
itsendisesti oikein. Automaattitesteja voidaan hyvin kayttaa opiskelijoiden tehtavien tarkastamiseen

ja niiden avulla yksittdisen koodin yksikdiden toimivuus voidaan varmistaa.

Automaattitestit ovat suoraviivaisia ja ennustettavia tietyilla syétteilla. Automaattiset testit

tarkastavat tehtdavat ennalta maaratyilla kriteereilld tai parametreilld, joka tekee testeista luotettavia.
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Testit ovat nopeita ja toistettavia. Parametreja voidaan muuttaa mutta itse testeja ei tarvitse

muuttaa. Koodia voidaan testata eri sy6tteilld, esim. valivaiheilla ja eri lopputuloksilla. (Lewis, 2004.)

Automaattitestit tehtavien tarkastuksessa hyddyntavat samoja periaatteita kuin yksikkétestaus, mika
tekee niista tehokkaita ja luotettavia tydkaluja niin tuotekehityksessa kuin opetuksessa.
Automaattitestit antavat opiskelijalle nopeaa palautetta virheistd, joten virheet tehtavissa voi korjata

nopeasti ja tdma palaute auttaa opiskelijaa my&s syventamaan oppimistaan koodaamisessa.

Testauspohjainen kehitys (TDD), soveltuu hyvin automaattitestien kayttoon tehtavien
tarkastuksessa. TDD:n mukaisesti testit kirjoitetaan ennen varsinaista koodia, mika varmistaa, ettd
tehtdvien vaatimukset ovat selkedt ja kattavat jo ennen tehtdvien ratkaisujen kehittdmista. Kun
opetus on linjakasta eli vaatimukset, tavoitteet ja niihin padseminen seka oppimisen arviointi ovat
selkeasti opiskelijalla tiedossa, opiskelijalla on paras mahdollisuus motivoitua ja oppia. Han
ymmartaa mihin opetus tahtda ja mita tavoitteita opetuksella on ja miten oppimista ja opetuksen

tavoitteiden saavuttamista mitataan. (Nevgi ja Lidblom-Ylanne, 2011.)

2.6. Ohjelmistotestaus ohjelmointikurssilla

Oppiminen ja korkeakouluopinnoissa parjaaminen vaativat motivaatiota ja myos innostavaa ja
monimuotoista opetusta. Oppiminen on monen tekijan summa. Kun opetusmenetelmat ovat
aktivoivia, ne tukevat opiskelijaa itsendiseen tiedon Idytéamiseen ja tiedon syventamiseen ja siten
edesauttavat oppimistavoitteeseen paasemista. Opiskelija pystyy liikkumaan oppimisen eri tasoilla
aiemmin opitun ja uuden tiedon valilla ja pystyy myds syventdmaan oppimistaan oivaltamalla itse

asioita eika vain passiivisesti ottamalla tietoa vastaan. (Malkki ja Mansikka-Aho, 2020.)

Tassa tietotekniikan AMK-insinddriopintojen lopputydssa korostetaan opiskelijoiden ohjaamista
testien ymmartamiseen. Painotus Ohjelmoinnin perusteet-kurssilla on erityisesti ohjelmointitehtavien
tekemisessa ja harjoittelemisessa. Opiskelijoiden tekemien ohjelmien testaamisessa testien
virheilmoitukset ja ndiden selkeyttdminen opiskelijalle ohjaa opiskelijaa ohjelmoinnin
ymmartamisessa ja toisaalta omien virheiden tunnistamisessa. Opiskelijoiden tekemien ohjelmistojen
testaaminen on merkittdvassa roolissa oppimisprosessissa. Se syventda opittua tietoa, edistaa
oppimista ja vahvistaa opiskelijan itsendista roolia opintojen edetessd. Oman koodin ja tyon
virheiden tunnistaminen ja ymmartdminen on kriittista tietoa, joka tulee antamaan hyvan pohjan
opintojen etenemiselle ja tyéeldmalle. Opiskelijat oppivat myds korjaamaan ja tunnistamaan
virheitddn ja edelleen analysoimaan ja arvioimaan koodiaan kriittisesti jo sen laatimisvaiheessa. Kun
testaus havaitsee virheen ohjelmistossa, opiskelija oppii ajattelemaan kriittisesti ja
ongelmanratkaisutaidot vahvistuvat. Ndin my&s vahvistetaan opiskeluvalmiuksia seuraavia kursseja

varten.
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Opettajan palaute ja testien ymmartaminen kehittdvat myds opiskelijoiden kykya antaa ja
vastaanottaa rakentavaa palautetta. Automaattitestien vuoksi ndiden tuottamien virheilmoitusten
lukeminen on erittdin suuressa roolissa oppimisen tukemisessa ja toimii myos aktivoivana

opiskelumenetelmana.

Kriittinen ajattelu, ongelmanratkaisutaidot ja koodin virheistd oppiminen vahvistavat taitoja
tydelamaan, koska ohjelmistoja parannetaan jatkuvasti palaute- ja testauskierrosten avulla.
Opiskelija oppii ymmartamaan ohjelmiston laadun ja luotettavuuden tarkeyden seka koko
ohjelmistokehityksen prosessin. Ohjelmistotestauksen opettaminen ja sen avulla opiskelijoiden
tekemien ohjelmointien tarkistaminen auttaa opiskelijoita osaltaan ymmartamaan
laadunvarmistuksen merkityksen ohjelmistokehityksessa. On hyva oppia, etta testaus on aina
suunnitelmallista, dokumentoitua ja tahtda laadunvarmistukseen. Tama ymmarrys tukee myo6s

valmistautumista kohti tyéelamaa.
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3. PAIVAKIRIA

3.1. Viikko 18

Hain tietoa paivakirjamuotoisista opinnaytetdista ja suunnittelin, miten tulisin tekemaan omaa
tyotani. Aluksi kirjoitin insind6ritydanalyysin paivakirjamuotoisesta opinndytetydsta. Laadin
tydsuunnitelman omaa opinndytetyotani varten. Sita varten luin “Autoetnografia - paivakirjaan
perustuva tutkimus” (Kukkurainen, ML 2019.) ja sain tasta hyvin taustatietoa opinnaytetyoni
kirjoittamiseen. Samalla viikolla perehdyin kahteen uuteen opinndytety6hoén, jotka ovat myds
paivakirjamuotoisia (Vaskivuo, P 2018, Porkka, J 2019). Tydsuunnitelman liséksi tein aikataulun
opinndytetyon tekemista varten. Perehdyin opinndytetyoni kirjallisuuskatsausta varten
yksikkotestauksen kirjallisuuteen ja etsin lahteita aiheesta. Haastattelin myos ystavaani, joka tekee
paivatdidensa ohessa yksikkdtestausta Python-kielelld. Keskustelimme laajasti hyddyllisista
lisdohjelmista ja menetelmistd, joita minun kannattaisi kdyttaa tydssani. Taustatydta tehdessani sain
my®s ohjaajaltani apua ja vinkin mm. Robot Frameworkista, jonka ominaisuuksiin ja
toiminnallisuuksiin perehdyin. Robot Framework on avoimen lahdekoodin automaatiokehys, jota
kaytetadn laajasti yksikkotestauksessa seka robotiikan prosessiautomaatiossa (RPA) (Robot
Framework 2024). Sen avulla testien kirjoittaminen ja suorittaminen on helppoa ja tehokasta. Robot
Framework tarjoaa monipuolisia kirjastoja erilaisten testien toteuttamiseen ja integroituu
saumattomasti muihin tyokaluihin ja teknologioihin. Harkitsen téman palvelun kayttdéa yhtena

vaihtoehtona yksikkotestauksessa saatuani tarpeeksi taustatietoa.

3.2.  Viikko 19

Aloittelin viikkoni tilaamalla ilmaisen kuukauden “GitHub Copilot”:ista (GitHub Copilot, 2024) koodini
tueksi. Taman jalkeen avasin “Visual Studio Coden” ja alustin sen toimimaan C# seka Python-kielilla.
Asensin GitHub Copilotin. Kun sain ladattua oikeat SDK-paketit, virkistin muistiani harjoittelemalla ja
perehtymalla testien tekemiseen. Sen jalkeen aloitin tehtévat alusta ja testasin niita eri variaatioilla.
Ensimmaiset pari tehtavaa menivat lapi ilman ongelmia C#-testien kanssa. Python-testeja en ajanut
vield tdnaan. Seuraavana paivana tutkiessani testeja ymmarsin, ettad yksikkotestauksessa pitaa
keskittya vain yhteen tulokseen huomioimatta variaatioita. Tasta syntyi haaste tai ongelma, kuinka
opiskelijan virheilmoitukset tehdaan ja miten ne kohdennetaan. Yksikkétestauksen toimivuuteen
vaikuttaa moni muuttuja. Pohdin tassa tilanteessa jonkin testiautomaatiokehyksen kayttédnottoa,
joka identifioisi virheen paremmin. Palasin takaisin opintojeni alkuvaiheisiin ja huomasin, kuinka
nykydan helpolta kuulostavat virheilmoitukset eivat todellakaan olleet sita, kun aloitin opinnot. Talla
hetkelld suurimpana haasteena projektissani on virheilmoituksen lukemisen selkeyttdminen
opiskelijalle, siten etta opiskelija ymmartaa sen sisallon. Yritdn ratkaista tdman projektini aikana.
Loppukayttajan kannalta virheilmoituksen kohdentaminen olisi merkittava apu ohjelmoinnin
opetteluun, kuten myos virheiden havaitsemiseen jatkossa. Yksikk&testaus onkin ruohonjuuritason
testausta ja varsinkin tassa kontekstissa on tarkeda ymmartaa opiskelijan taitotasot ja
havainnointikyvyt. C#-testeja lapikaydessani huomaan, ettd yhdessa tehtavassa on oikeastaan vain

merkintdtapa, ks. esimerkki alla:
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PIIRI
PINTA-ALA : !

Kuva 2. Tehtavananto opiskelijoille.

Tassa kuvassa, (Kuva 2) jos "PIIRI” sanan jalkeen ei ole tehty samaa valia, testi ei paasta lapi.
Harkitsenkin téssa kohtaa kirjoittavani tehtdvanantoihin aina tuon sydtteen merkitsijan tarkasti.
Opiskelijalle pitad kertoa, etta hanen pitaa kopioida tama osa ennen omaa syétetta, jolloin testi
paastaisi lapi. Laitoinkin lopulta moneen muuhunkin tehtdvaan ohjaavan lauseen, jotta testit
menisivat ldpi ilman vastaavanlaisia ongelmia. Kirjoitin kaikkiin tehtéviin seuraavasti: "Muista
tarkistaa, ettd syotteesi on tasmalleen kuten ylla annetussa esimerkissa”. Tama on ensimmainen
variaatio ohjauslauseesta ja tata muokkaan tehtdvien eri vaativuustasojen mukaan. Uskon ettéd tama
auttaa opiskelijoita huomattavasti. Itse muistan, etta usein ongelmat testien kanssa johtuivat siita,
ettd en lukenut tehtdvanantoa tai esimerkkivastauksia tarpeeksi tarkasti. Mietin myds, miten voisin
testeihin itseensa laittaa joitain apuja, jos testi ei mene lapi. Téman viikon aikana aloin myds etsid
lisaa tietoa laajemmin ja kiinnostuin my®s oppimisesta ja opiskelusta yliopistossa. Perehdyin hiukan
siihen, miten korkeakouluopintojen sujuvuutta voisi kohentaa. Pohdin myds naita asioita suhteessa
omiin oppimiskokemuksiini. Opiskelijaa kannattaa ohjata oivaltamaan ja oppimaan esimerkiksi
naiden testien avulla virheistd. Tehtdvien on tarkoitus aktivoida ja ylldpitda opiskelumotivaatiota.
Selkeat tehtdavanannot, oppimistavoitteet ja linjassa oleva arviointi auttavat, opiskelija ymmartaa

mitd haneltd vaaditaan ja miten tavoitteeseen voi paasta.

3.3.  Viikko 20

Jatkoin aputekstien kirjoittamista tehtavanantoihin, seka aloitin myds selkeyttémaan tehtavanantoja.
Mietin my6s, kuinka saisin opiskelijat lukemaan tehtavdanannot huolellisesti. Ymmarran nyt
tehtdvanantojen merkityksen tehtavien tekemisessa, onnistumisessa ja oppimisessa yleensa.
Huomaan nyt, kuinka monta tuntia olisin itse saastényt opiskeluaikana, jos olisin lukenut tekstit
tarkasti. Koitan tassa taas menna samaan mielentilaan, jossa olen ollut aloitellessani ohjelmointia.
Tarkkojen tehtdvanantojen kirjoittaminen onkin haastavampaa, kuin sen alun perin oletin olevan.
Tdssa korjaillessani tehtdvanantoja huomaan my®ds, kuinka esimerkiksi kurssin opiskelijan oma kanta
asiaan olisi hyvin merkittava ohjeiden rakentamisessa. Olen tehnyt tehtdvia tana aikana ja erityisesti
fokusoinut tehtdvanantoihin. Kuitenkin, koska olen jo ohjelmoinut jonkun aikaa, en varmasti padse
siihen samaan mielentilaan tai epatoivon tilaan, missa opiskelija on lukiessaan tehtdvanantoa.
Koitankin tehda tehtdvanantoihin todella laajoja kuvauksia siitd, mitéd oikeasti tehtdvassa haetaan.
Pyrin antamaan opiskelijalle tehtdvan vaatimukset selkeasti tiedoksi. Olen tydstanyt Teema 2:ta ja
tdhan mennessa tehtavat ovat olleet melko suoraviivaisia. Niissa ei ole ollut liikaa korjattavia asioita
omasta mielestani, mutta olen koittanut ainakin mainita sy6tteen virheettémyydesta

mahdollisimman tarkasti. Téma on mielestani tarkein asia, koska vaikka koodi olisi oikein mutta
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sydte on muotoiltu vaarin, testi antaa tassa kohtaa virheilmoituksen ja aiheuttaa harmaita hiuksia.
Tama voi olla todella haastavaa aloittelevalle ohjelmoijalle. Loppuviikosta tarkastelin koodia ja aloin
miettimaan, miten saisin ymmarrettavien tehtdvanantojen liséksi optimoitua opiskelijoiden
ajankayttéa. Ajattelin lisata nykyiseen READ.me tiedostoon hieman ohjeita testituloksen
analysointiin. Alla olevassa kuvassa nakyy testattu koodi, jossa testattiin tyhjaa ohjelmaa ilman

ohjelmakoodia.

4 _@1_tests.UnitTestl.CheckOutput(data: [18, 5, -1], expected: "7.5") [1 ms]

Kuva 3. Testien virheilmoitukset.

Analysoidaan ylla olevaa kuvaa (Kuva 3) hieman. Koitan antaa apuja opiskelijalle testituloksen
analysointiin, “Failed _01_tests. UnitTest1l.CheckOutPut(data: [10, 5, -1] “, mitd numeroita koodille
syotetadn hakasulkujen sisalla ja taman jdlkeen “expected: "7.5” " joka tarkoittaa mita koodin
odotettiin tulostavan. Ja viimeinen kohta ” [1 ms] ” tarkoittaa vain, kuinka kauan testin
suorittaminen kesti. Kyseisessa virheilmoituksessa kdytetdan tiettya ulkoista syotettd. Olen tehnyt

esimerkin téssa kurssissa kdytetyn xUnit- testien ja valmiin sy6tteen mukaisesti.

Taman alla nahdaan kuvassa (Kuva 3) virheviesti eli “Error Message:” Tassa "Assert.Contains()” osa
koodia ei mennyt I&pi, joka nimenomaan tarkistaa, mité koodi antoi tulokseksi. Téssa tilanteessa
koodi ei antanut mitaan syotettd. Taman alapuolellahan selitetddnkin hyvin “Not found: 7.5" eli
tulosta 7.5 ei l6ytynyt sydtteestd, jota tarkasteltiin, joten testi palautti hyldtyn arvosanan. Taman
alapuolelta 16ytyy vield "In value:” jossa olisi koodin palauttama syéte, mikali se olisi palauttanut
jotain. Viimeiset kaksi rivid: "Stacktrace:” -rivi seka alempi rivi ovat vain opaste testikoodin kohtaan,

jossa virhe tapahtui eli tédssa tapauksessa:

” Stack Trace: at _01_tests. UnitTestl.CheckOutput(IEnumerable "1 data, String expected) in

S:|Kouluhommat|c-sharp|dotnet|teema 3|base|exercises|tests|01_tests|UnitTestl1.cs: line 30.”
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Ylla oleva koodin patka viittaa suoraa kansioon, johon koodi on tallennettu lokaalisti seka
testitiedoston tietylle riville, jossa ei ole saatu oikeaa lopputulosta. Taman pyrin selittdmaan
opiskelijoille mahdollisimman tarkasti, jotta heidan ajankayttonsa tehostuisi ja he ymmartaisivat
tarkemmin missa kohtaa koodissa ongelma on. Viikon lopuksi kysyin vield luokkatovereiltani missa
osa-alueissa he olisivat halunneet lisdohjeistusta aloittaessaan koulun ja koodaamisen. Hyvin
vahvasti tuli esille, etta tehtavanantojen taytyy olla helposti ymmarrettavia ja naissa ei saisi olla
mahdollisuutta ymmartaa tehtavénantoa vaarin. Naitd asioita pohtiessani ja samalla tehtavanantoja
korjatessani mietin, kuinka voisin vield parantaa tehtdvanantoja paljastamatta liikaa tehtavasta.
Mietin, kuinka pystyisin tehostamaan opiskelijoiden ymmarrysta tehtdvanannosta ja optimoimaan
heidan ajankayttdéaan vain tehtavan tekemiseen, joka vahentaa turhautumista yleisesti. Vahvasti tuli
myos esille, ettd jos tehtavia testattaisiin siten, ettd “return” komento olisi jo koodissa ja valivaiheet
testataan, saadaan "return” -késky tuottamaan oikea tulos. Tamén en valitettavasti usko olevan
mahdollista tai ainakin se vaatisi suuria muutoksia nykytesteihin ja tehtaviin. En nde sen edes olevan
hyodyllista tassa projektissa. Koitan kuitenkin ilmaista tehtdvanannoissa tarkalleen ja selkedsti, mita
lopputulosta tehtdvassa haetaan seka myds menettelytapoja, joilla lopputulos olisi saatava nakyville.
Painotan edelleen hyvin vahvasti opiskelijoita tarkistamaan syétetta ja valimerkkeja. Ohjelmointia
opiskellessa on kuitenkin hyva ymmartaa jo heti alussa, etta kyseessa on pilkuntarkka ammattitaito
ja sinnepain oleva koodi ei ole riittava. Tasmalleen oikea vastaus on ainoa oikea tapa kasitella

ongelmia koodissa.
Viikko 21

Tanaan pidimme valiaikakatsauksen tydstd, ja tdman pohjalta ymmarran taas tarkemmin oman tyoni
tarkoitusta. Tydssani keskitytdan enimmakseen opiskelijan ohjaamiseen, jotta saadaan poistettua
turhia valivaiheita ja harmaita hiuksia kooditehtdvia tehtdessa. Itse testit toimivat hyvin ja niihin on
vaikeaa saada suoria kommentteja opiskelijan tekemista virheistd, koska virheitd on monia erilaisia.
Tama tuottaa haasteita virheiden ehkaisyssa. Talta pohjalta alan tekemaan enemman tekstipohjaista
ohjeistusta jo tehtavanantoon. Paadyin tekemaan READ.me tiedoston kurssille, jossa kasittelen
jokaisen testikategorian eri virheilmoitukset ja pyrin antaman mahdollisimman hyvat
virheenlukuohjeet opiskelijalle. Sovimme ohjaajan kanssa, ettd teen yhden tehtdvén uusiksi. Teen
myds uudet testit kyseiseen tehtdvaan, koska nykyinen tehtdva tuottaa ongelmia testauksessa.
Tdhan minun pitda paneutua huolellisesti. Tehtdvan on muistutettava edellisid tehtdviad kyseisesta
teemasta, mutta se pitaa olla silti helppo testata, niin Pythonilla kuin C#-kielilla. Python-testeihin en
ole vield paneutunut tarkemmin vaan jatkan vield C#-testeilla. Sain kylld hyvia ohjeita ja vinkkeja
Python-testien tekemiseen, ja pyrin ne hyddyntdmaan. Sain télla viikolla vastauksen ohjaajaltani

kyseisen tehtavan muokkaamista varten. Tehtdva oli seuraavanlainen:

" Lue kayttajalta merkkeja, kunnes kayttdja painaa enterid. Isot kirjaimet tulostuvat pienena ja
pienet kirjaimet tulostuvat isona. Muut merkit eivat tulostu. Riittaa, etta toimii kirjaimilla valilta a-z ja
A-Z.”
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Olin tehnyt ehdotuksen kokonaan uudesta tehtdvastd, mutta se muistutti liikaa toista tehtavaa
kyseisessa teemassa. Pdadyin tekemaan koodin kayttden “Console.Read()” -metodia
"“Console.Readkey()” -metodin sijaan, koska “Console.ReadKey()” -metodia oli hankala testata. Tein
kyseisesta tehtdvasta tandan mallivastauksen ja pyysin ohjaajaltani mielipiteen, ettei tehtava ole
liian haastava tai monimutkainen opiskelijoille. Kaytin koodissani “stringbuilder” -metodia, joka kay
lapi kayttdjan syotetta keraten siita erilaisia merkkeja. Mielesténi paras tapa testata koodia on
kdyttaa "Console.Read()"-metodia, koska merkkien erottelu on tehty niin hyvin talla kyseisella
metodilla. Jadn odottamaan vastausta ohjaajaltani ja teen sitten tarvittavat muutokset. Sain
ohjaajaltani vield samalla viikolla viestin muutosehdotuksia tehtavaan. Olin kdyttényt taulukoita seka
"stringbuilder”-metodia, joita ei ole viela ollut opetettu opiskelijalle. Tein ndiden muutosten
perusteella uuden tehtavan, jossa kaytin vain tyhjaa "string”-muuttujaa, jota tutkin “for-loopissa”
"char”-merkistén avulla. Tata tehdessani huomasin taas, ettd oma ajattelutapani toimii jo
taulukoiden ja erilaisten metodien avulla. Koulutuksen alussa olevalle opiskelijalle on tarkeaa
ymmartaa nimenomaan perinteisia ohjelmointitapoja, jotka luovat pohjaa myéhemmin opittaville
helpottaville ohjelmointitavoille. Uusi tieto rakentuu vanhan paalle ja tiedon perusta pitaa olla
kunnossa. Ajattelin tehtavaa tehdessa suoraan taulukoita ja helpottavia metodeita, mutta tassa
kohtaa pitda fokusoida opiskelijan ohjelmointipohjan ja perustiedon luomisen. Opiskelija ymmartaa
mydhemmin uusia menetelmia helpommin ja yhdistda niitd uusiin suurempiin kokonaisuuksiin. Tein
tdnaan vain C#-testin ja teen Python-testin myéhemmin samasta aiheesta, kunhan etenen siihen

kurssia lapikaydessani.

Viikko 22

Talla viikolla tein viimeisia muutoksia tydhoni. Tein Python-testin my6s kyseiselle tehtavalle
toimivaksi. Kaytin samaa mallivastausta, kuin C#-tehtdvien puolella. Tama ei tuottanut hirvedsti
vaivaa, silla testi toimi kdytanndssa jo valmiiksi oikein tassa tehtavassa. Ainoastaan oma tapani ajaa
testeja oli aluksi virheellinen. Menin testikansioon ajamaan testeja “Python-m unittest tests.py” -
komennolla. Ohjelma herjasi erikoisia virheilmoituksia paketeista, jotka pitdisi latautua
automaattisesti testin avautuessa. Juutuin tahan kohtaan pidemmaksi aikaa, kunnes ymmarsin
menna katsomaan kurssilta videon, kuinka testeja ajetaan Python-ymparistdssa. Tunnistin jalleen
itseni ja oman tapani toimia. Sama tapahtui samalla kurssilla kolme vuotta aiemmin. Jos vain lukisin
ohjeet ennen tehtdvdn tekemista, olisi kaikki aina helpompaa. Ehka viela joskus opin. Ymmarsin,
etta testit tulee ajaa suoraa tehtdvakansiosta ja kayttéen komentoa “python test.py”. Téman jalkeen
lisailin viela loppuhinkin tehtdviin ohjaavia lauseita tehtavien tekemiseen. Sama tieto opiskelijoille
eritavoin muotoiltuna: “Lue tarkasti ohjeet niin saastyt turhalta harmilta ja harmailta hiuksilta”.
Taman jalkeen pohdin, miten voisin avata testien virheilmoituksia opiskelijoille. Pyrin luomaan
yksinkertaisen koosteen jostain tietysta virheilmoituksesta ja annan opiskelijalle apua, ettd han
paasee alkuun testien lukemisessa. Ohjaajani kanssa sovimme, etta tekisin jokaisesta eri
testityypista ohjeet. Se ei kuitenkaan mielestani ole tarpeen. Nakemykseni mukaan, jos annan
opiskelijalle vain ensimmaisen tason testin virheestd ohjeet, han oppii varmasti hyddyntamaan sita

my6s muunlaisissa tehtdvissd. Tama on mielestani paras tapa opettaa opiskelijaa soveltamaan
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saamaansa tietoa. Kirjoittelin parilla lauseella testeja, mita tavoitteita niille on ja pyrin
mahdollisimman yksinkertaisen ohjeeseen. Nain ei jaisi liikaa kysyttdvaa ja ohjeen soveltaminen
jatkossa olisi helppoa. En mydskadn halua antaa suoraan avaimia kdteen, opiskelijan pitdaa pystya
soveltamaan tehtdvia tehdessaan. Kun olen lukenut opettamisesta yliopistossa ja oppimisteorioista,
se on vahvistanut omien kokemustenkin kautta, ettd opiskelijan aktivoiminen ja oma-
aloitteellisuuden tukeminen tehostaa oppimista. Projektini on valmis. Ohjaajan kanssa tarkastelen ja
varmennan, etta ohjeeni ja versionhallintaan viemani muutokset ovat valideja ja ettd ne tukevat
opiskelijoiden oppimista. Tavoitteena projektillani oli helpottaa uusien opiskelijoiden koodaustaitojen
opettelua, rakentaa tietotaitoa hyvalle perustalle ja painottaa harjoittelun ja tarkkuuden merkitysta
koodaustyodssa.
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4. YHTEENVETO

Tyonkuva oli minulle alussa hieman epaselva ja pohdin pitkdan toteutustapaa. Toisaalta
perehtyminen kirjallisuuteen ja ajatusten pydrittely auttoi tydstamaan lopputyéta siten, ettd sen
kirjoittaminen oli lopulta melko selkea prosessi. Jaottelin kirjallisuuskatsauksen selkedksi, aloitin
ohjelmistotestauksesta ja sen merkityksesta ohjelmistosuunnittelussa. Etenin yksikkotesteihin ja
edelleen automaattitesteihin ja pyrin kasittelemadan niitd suhteessa paattotyoni aiheeseen. Perehdyin

my®s yliopistossa opettamiseen ja oppimisteorioihin.

Varsinaisessa tydosassa olin valmistautunut tekemaan automaattitestit kokonaan uusiksi molempiin
kursseihin, mutta tydnkuva muotoutuikin enemman tulevien opiskelijoiden ymmarryksen liséamiseen
testaamisesta ja myos kurssin suorittamisen helpottamiseksi. Erityisesti korostin opiskelijoiden
ymmarryksen vahvistamista testaamisesta. Projektin alussa mietin omakohtaista kokemusta
ensimmaisesta ohjelmoinninkurssista ja tdman pohjalta yritin linjata ja selkeyttda tehtdvdnantoa ja
vahvistaa sitd, ettd tehtavat toimisivat opiskelijoita aktivoivina ja oivallusta lisdavina vahvistaen
opiskelijoiden oppimista ja motivaatiota. Tein jokaiseen tehtdavanantoon uuden kappaleen, jossa
pyrin painottamaan ohjelmoinnin "pilkun tarkkaa” luonnetta ja myos kirjoitusmuotoja milla koodia
kirjoitetaan. Tama oivallus syntyi omien kokemusten perusteella, koska itsellani varsinkin alussa
suurin osa koodin ongelmista tuli kirjoitusvirheistd. Tama toteutustapa kuitenkin lisaa luettavan
tekstin maaraa tehtavanannoissa, joka voi vaikuttaa myos siihen luetaanko tehtdvananto
huolellisesti. Mutta tehtdvdnantoon voi tietysti palata, mikali koodi ei mene lapi ja siten se voi
vahvistaa oppimista kuitenkin. Suuressa osassa tehtdvista on kirjattu Iahes sama virke, joka
mielestani myds korostaa sanoman tarkeyttd ja painottaa, etta ongelma jossain koodin osassa ei

valttamatta ainakaan toistu.

Uuden tehtdvan suunnitteluun Iahdin pohdinnan jélkeen opiskelijaléhtdisyys edelld. Neuvoteltuani
ohjaajani kanssa paadyin mielesténi hyvaan ja jarkevaan ratkaisuun, joka poisti alkuperaisen
ongelman, jossa testit itsessdaan saattoivat aiheuttaa ongelmia tai haasteita. Testien muokkaamisen
jalkeen sain lopulta testit toimimaan Windows ja Linux-kaytt6jarjestelmilla, edelleen vein muutokset
GitHubiin. Laadin n. sivun mittaiset ohjeet testien virheiden lukemisesta. Pyrin yksinkertaistamaan ja
selkeyttémaadn opiskelijalle, miten testit toimivat ja miten niisté luetaan tiedot. Tein naitd ohjeita
vain yhden C#-testeille ja yhden Python-testeille, koska nakemykseni mukaan opiskelijan pitaa itse
osata soveltaa ohjeita erilaisissa testiskenaarioissa. Testit vaativat kuitenkin arvoja ja kertovat mita

ne odottavat ja nayttavat mita ne ovat saaneet, joten yhdet ohjeet molemmille kielille riittavat.

Mielestani lopputydprojektini onnistui hyvin. Perehdyin aiheeseen laajasti ja pyrin kiteyttamaan
kirjallisuuskatsaukseen olennaisimmat asiat ja laatimaan automaattitestit ja niiden ohjeistukset
opiskelijoille selkeiksi ja oppimista tukeviksi ja siten myds aktivoiviksi ja motivoiviksi. Valitettavasti
mitddn systemaattista dataa ei ole keratty edellisiltd vuosilta siita, kuinka turhautuneita opiskelijat
ovat olleet koodia tehdessaan. Jaa nahtavaksi, auttavatko tekeméani muutokset huomattavasti
opiskelijan oppimista koodaamisessa tulevaisuudessa. Edelleen pidan tarkednd, ettd kursseilla
pidettdisiin kokeita ja opiskelijoiden osaamista testataan. Nykypaivéna turhautunut opiskelija voi

helposti vaikkapa ChatGPT:n avulla tehda kurssitehtdvia. Mahdollisesti pistokokeet, joissa on
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esimerkiksi puoli minuuttia aikaa valita monivalintakysymyksistd kysymyskentdssa olevan koodin
lopputulos, saattaisi olla hyva tapa testata opiskelijan kooditaitoja. Tietysti opetetut asiat pitda olla
linjassa arviointimenetelmien kanssa, jotta opiskelija tietda mitd hanelta odotetaan ja miten
oppimistavoitteeseen paasee parhaiten, seka miten opitun tasoa arvioidaan. Selkeys ja linjakkuus

luo motivaatiota korkeakouluopinnoissa.

Mielestani onnistuin lopputydprojektissani, vaikkakaan sen tuloksia ei mitata. Uskon, ettd projektini

hyodyttda kaytantdja Ohjelmoinnin perusteet-kurssilla.
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