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THVISTELMA

Opinnéaytetyon tavoitteena on perehtya testildhtdiseen ohjelmistokehitykseen liittyviin
teorioihin, kuten olioperustaisuuteen, refaktorointiin ja yksikkttestaukseen seka suun-
nitteella ja toteuttaa osalle kohdesovelluksen luokista yksikkotestit. Opinnédytetyon ta-
voitteena on myds palvella mahdollisia tulevia kehittdjid kohdesovelluksen testil&htoi-
sessa ohjelmistokehityksessa. Kohdesovellus on toisen asteen ammattiin opiskelevien

liilkunnan ja hyvinvoinnin edistdmiseen tarkoitettu Alpo.fi-hyvinvointiportaali.

Kohdesovellusta ei ole alkujaan kehitetty testil&dhtoisesti eikd sen kehityksessé ole ai-
emmin kéytetty yhtendisté tapaa. Kuitenkin kohdesovellus on suurimmaksi osaksi
olioperustainen, mutta sisaltdad myos paljon koodia, joka ei sellaisenaan ole yksikko-

testattavissa.

Yksikkotestien toteuttamista edelsi testiympariston luonti, joka sisélsi muutoksia ha-
kemistorakenteeseen, testiympariston rajaamisen, refaktoroimista seka uuden toimin-
taympaériston asettamisen. Opinndytetydssa eritellaan testatut luokat sekd moduulit, ja
kéaydaan lapi, mita refaktorointeja testien kirjoittaminen sisalsi. Lisaksi k&sitelldan yk-
sikkotestauksessa sovelluksesta I0ytyneité virheitd sek& kohdattuja ongelmia.

Yksikkotestauksen kayttoonoton lisaksi pohditaan kohdesovelluksen sellaisia kohtia,
joihin tulee kiinnittd4d huomiota kohdesovelluksen testilahtdisessé ohjelmistokehityk-

sessa.

Avainsanat testilahtoinen, ohjelmistokehitys, yksikkotestaus, refaktorointi
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is to study the theories related to test-driven development,
such as object-oriented programming, refactoring and unit testing. The planning and
implementing of unit tests for a number of classes of the target application will also be
carried out. Another object of the thesis is also to serve possible future developers in
the test-driven development of the target application. The target application is Alpo.fi,
a portal designed to advance engagement to physical exercises and the well-being of

secondary school students.

Test-driven development was not applied in the development of the target application,
and the development has been disunited. Regardless of this, the target application has
been implemented using object-oriented programming for the most part, though it

contains a great deal of code that cannot directly be unit tested.

Before writing unit tests, the testing environment had to be created, which included
updating the application directory structure, defining the testing environment,
refactoring and adding a new executing environment to the target application. In the
thesis the tested classes and modules are specified and an overview of what
refactoring was carried is given. Furthermore, the bugs and the problems that came up

in unit testing are also covered.

In addition to the retrofitting of unit tests, the issues that should be taken into
consideration in the test-driven development of the target application are also

discussed.

Keywords test-driven development, phpunit, unit testing, refactoring
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1 Johdanto

Testauksen merkitysté painotetaan usein ohjelmistotuotannon opinnoissa. Kuitenkin
testauksen merkittavyytté voi olla vaikea taydellisesti siséistada pelkan kasitteellisen
havainnollistamisen pohjalta — vasta tydskentely projektissa, jossa testaaminen on vé-
héisté tai puuttuu kokonaan, antaa kunnollisen kokonaiskuvan siitd, miten suurta osaa

testaaminen ja johdonmukainen testaussuunnitelma esittavét ohjelmistokehityksessé.

Opinnaytetydssa kuvaamme testildhtdisen ohjelmistokehityksen kayttédnoton Alpo.fi-
hyvinvointiportaalissa. Kohdesovellus on toteutettu PHP-ohjelmointikielelld ja paa-
osin olioperustaisesti. Sit4 ei kuitenkaan ole kehitetty testilahtoisesti eika se siten si-
séll& ainuttakaan yksikkotestid. Opinnéytetydssa suunnittelemme yksikkotestauksen
kayttoonoton ja kerromme, miten toteutimme yksikkotestit sovellukseen. Valitsimme
yksikkotestien toteuttamiseen PHPUnit-yksikkotestaustyOkalun, jonka perusteet olivat

tulleet tutuiksi ohjelmistotuotannon opinnoissa.

Sovelluksen kehitykselle on ollut luonteenomaista uusien ominaisuuksien jatkuva ja
nopea kehitys sek& véhdiset testausresurssit. Ketteran testilahtdisen ohjelmistokehityk-
sen kayttoonoton tarkoituksena on parantaa sovelluksen luotettavuutta ja helpottaa sen
yllapitdmista ja kehitystyotd. Yksikkotestaus ei kuitenkaan korvaa sovellustestausta,
jota emme opinnaytetydssa kasittele. Yksikkotestit testaavat ja varmistavat ohjelma-
koodin yksikkojen eli luokkien metodien ja funktiokirjastojen funktioiden toimivuu-
den.

Tyoharjoittelun aikana kokosimme listan sovelluksen sellaisista ominaisuuksista ja
kokonaisuuksista, jotka mielestimme vaativat kehittdmista. Toimeksiantaja valitsi tél-
té listalta haluamansa kohdat, joita lahdimme toteuttamaan kesatoind. Yksi listan koh-
dista, joka ei paassyt kesén tydlistalle, oli yksikkotestauksen kéayttéonotto kohdesovel-
luksessa. Koska kyseinen kohta oli mielestamme erittain tarked, padtimme valita sen

opinndytetydmme aiheeksi.

Opinnéaytetyossa perendymme testildhtdiseen ohjelmistokehitykseen ja yksikkdtesta-
ukseen. Koska kohdesovellus on melko laaja web-sovellus, pohdimme opinnéytetyds-
s& myos, miten ajamme yksikkotestit. Lisaksi analysoimme yksikkotestien kéyttoon-
oton tulokset: mitd virheitd yksikkotestaus paljasti ja mitd muutoksia kohdesovelluk-
seen tehtiin. Opinndytetyon myo6ta sovelluksen kehityksessa on tarkoitus siirtyé testi-
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lahtoisyyteen, joten esitimme kattavan kuvauksen teoriasta ja yksikkotestien kayt-
toonotosta, jota mahdolliset kehittdjat voivat kayttad apuna sovelluksen testilahtoises-

sé kehittdmisessa.

Kohdesovelluksen testaus on ollut puutteellista ja riittaméatonta — se on jaanyt paaosin
loppukayttgjien tehtavaksi. Olemme testanneet kohdesovellusta itse ohjelmointitydn
jalkeen tai sen aikana tekemalla testidokumentin, johon olemme valinneet testattavan
ominaisuuden tarkeimpien tilanteiden testitapauksia. Testidokumentteja ei ole kuiten-
kaan tehty jokaiselle ominaisuudelle, koska olemme testanneet ominaisuuksia myds
pelkastdan kokeilemalla ja yrittdmalla rikkoa niitd. Naill&kin tavoilla on virheita 16y-
tynyt, mutta kovin suurta varmuutta ominaisuuksien toimimisesta ei néill& keinoilla
saavuteta. Testaamiseen tarvitaan siis jokin hallittu ja jatkuvasti mukana oleva mene-

telma.
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2 Alpo-hyvinvointiportaali

Tasséa luvussa tutustutaan opinndytetyon kohdesovelluksen taustaan ja kéytettyihin
tekniikoihin.

2.1 Tausta

Opinnéaytetyon kohdesovellus on ammattiin opiskelevien liikunta- ja hyvinvointipor-
taali Alpo.fi (www.alpo.fi). Kohdesovellus on vuonna 2007 aloitettu Tampereen am-
mattikorkeakoulun tutkimus- ja kehitysprojekti (T&K), jonka asiakkaana on Suomen
ammatillisen koulutuksen kulttuuri- ja urheiluliitto SAKU ry. Sovellus on ollut kay-
t0ssé jo muutaman vuoden, ja projektin kdynnistymisesté alkaen sité on ollut kehitta-
massd monta tyoharjoittelijaa Tampereen ammattikorkeakoulusta.

Sovellus on rakennettu toisen asteen ammattiin opiskelevien liikunnan harrastamisen
edistamiseksi ja yllapitamiseksi seké tueksi ammattiosaajan tyokykypassin suorittami-
seen. Opetushallitus ja opetusministeri6 aloittivat vuonna 2006 ammattiosaajan tyo-
kykypassin kehitystyon yhdessd SAKU ry:n kanssa. Tyokykypassin tarkoituksena on
edistaa opiskelijoiden ty6- ja toimintakykya motivoimalla ja innostamalla opiskelijat
pitdmaan huolta terveydestéan ja hyvinvoinnistaan jo opintojen aikana. (EDU - Am-

mattiosaajan tyokykypassi 2008.)

Sovellus toimii muun muassa opiskelijoiden ja oppilaitosten henkilékunnan liikunta-
paivékirjana. Sovellukseen voi Kirjata liikuntasuorituksiaan ja saada niista palautetta.
Sovellus tukee myds ammattiosaajan tyokykypassin suorittamista: se antaa mahdolli-
suuden kirjata ja tulostaa passisuorituksia. Opiskelijat ja henkilokunnan jasenet voivat
antaa passiohjaajilleen oikeudet tarkastella passiin liittyvié suorituksia. Passiohjaajat
voivat myds myontéa ja tulostaa opiskelijoiden passitodistuksia. Sovellus on myés lii-
kunnan, hyvinvoinnin ja tyokyvyn edistdmisen tietopankki seké eri kayttajaryhmiensa
(opiskelija, henkilostd, passiohjaaja ja yll&pitdjd) tiedotuskanava.

Aloitimme tydharjoittelun kohdesovelluksen teknisina kehittédjind syksylla 2008. Viisi
kuukautta kesténeen harjoittelun jalkeen jatkoimme edelleen projektissa osa-aikaisina,
ja lukukauden paattymisen myota aloitimme jalleen tayspéivaising kesatdiden mer-

keissd. Merkittavampia kehittdmidmme ominaisuuksia ovat monikielisyyden tuki, jo-
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ka sisélsi ruotsinnoksen teknisen toteutuksen, sekd ominaisuuden, joka mahdollistaa
tilastojen ja kuntotestien tulosten graafisen esittdmisen. Liséksi kehitimme ominaisuu-

den, jossa passiohjaaja voi myontéé tyokykypassitodistuksia opiskelijoilleen.

Syksylla 2009 Alpo-hyvinvointiportaalin kdyttajaksi oli rekisterditynyt jo noin 1000

ammattiin opiskelevaa opiskelijaa, ja sen kautta oli myonnetty 27 tyokykypassia.

2.2 Sovelluksen toimintaperiaate

Kohdesovellus on toteutettu PHP 5 -kielella, ja sovelluksen tietojen tallentamiseen
kéytetddn MySQL-relaatiotietokantaa. Vuonna 2004 julkaistuun PHP 5:een uusittiin
kokonaan kielen oliomalli eli kielen tapa késitella olioita, mika paransi merkittavasti
PHP:n tukea olio-ohjelmoinnin tekniikoille. PHP 5:lla voi ohjelmoida seka olioperus-
taisesti etta perinteisella proseduraalisella menetelmélla. (PHP: New Object Model —
Manual 2009.) PHP-palvelimen muodostama kayttoliittymé eli XHTML-koodi nou-
dattaa XHTML 1.0 Strict -standardia. JavaScript- ja Ajax-tekniikkaa on kéytetty ela-
voittdmaan kayttoliittymaa ja parantamaan sovelluksen kéytettavyytta. Esimerkiksi
passiohjaajien tietojen hakeminen tietokannasta alasvetovalikkoon toimii Ajax-
tekniikalla. Kayttoliittymén ulkoasun madritykset ovat suurimmaksi osaksi CSS-

tyylitiedostoissa.

Kolmitasoarkkitehtuuri
Kohdesovellus on tyypillinen kolmitasoarkkitehtuurin mukainen web-sovellus. Seu-
raavasta kuvasta (Kuva 2.1) selvida kohdesovelluksen yleisarkkitehtuuri.

Taso 1 Taso 2 Taso 3
<He
™ o
= I%/
Asiakas WA PHP MySQL

Kuva 2.1. Sovelluksen kolmitasoarkkitehtuuri

Kolmitasoarkkitehtuurin tasot ovat kayttoliittymataso (taso 1), sovelluslogiikkataso
(taso 2) ja tietojen varastointiin kéytettava taso (taso 3). Ensimmaéisessa tasossa asiak-
kaan selain ndyttad sovelluksen kayttoliittyman asiakkaalle tasolta 2 saadun tiedon pe-

rusteella. Ensimmaisesséa tasossa asiakas voi olla vuorovaikutuksessa sovelluksen
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kanssa: asiakas voi lahettad sovellukseen tietoja ja tarkastella sovelluksen tietoja. Ta-
sossa 2 sijaitsee sovellusta suorittava PHP-palvelin ja WWW-palvelin, joka vélitt4a
PHP-palvelimen palauttamat tiedot asiakkaalle. T&ssa tasossa sijaitsee sovelluksen
toimintalogiikka. Tasossa 3 sijaitsee sovelluslogiikkatason kayttdma tietokanta.
(Designing Multi-Tier 11S Applications 2009.)

2.3 Sovelluksen kehityshistoria

Vuonna 2007, jolloin sovelluksen kehitys alkoi, sovellusta ei kehitetty olioperustaises-
ti, vaan proseduraalisesti seké tavalla, jossa PHP-tiedostossa XHTML-koodin sekaan
upotettiin PHP-koodia. Nain PHP-tiedostoon tuli useita php-tagin aloituksia ja lope-
tuksia. Lisdksi PHP-tiedostoon ei toteutettu ainuttakaan funktiota eika kayttoliittymaa

ja sovelluslogiikkaa erotettu toisistaan.

Proseduraalisessa eli osittavassa ohjelmointitavassa jokin suoritettava korkean tason
toiminto pilkotaan tarkempiin alemman tason toimintoihin, jotka voidaan taas jakaa
vastaavalla tavalla (Koskimies 2000: 22—-23). Proseduraalisessa ohjelmoinnissa ohjel-
man sisaltdma tieto on muuttujissa, joita valitetddn parametreina, kun taas olio-

ohjelmoinnissa tiedot ja toiminnallisuudet ovat olioilla (Schlossnagle 2004: 38).

Aloittaessamme tyoharjoittelun sovelluksen parissa syksylla 2008 oli kohdesovelluk-
sen tietokannan kayttd uusittu olioperustaiseksi. Kehitimme sovellusta aluksi prosedu-
raalisesti ja uusimme funktioita siséltdmattomid PHP-tiedostoja proseduraaliseksi.
Kun taidot kehittyivét, aloimme kehittd4 sovellusta olioperustaisesti ja niin, etta ero-
timme kayttoliittyman sovelluslogiikasta. Opinnaytetyon kirjoitushetkelld sovelluk-
sessa l0ytyy funktioita sisaltdmattémia PHP-tiedostoja seké proseduraalisesti ja

olioperustaisesti toteutettua koodia.
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3 Kohti testilahtdista ohjelmistokehitysta

Ennen testilahtdisen ohjelmistokehityksen kasittelemista, kaydaan lapi siihen liittyvia
keskeisid teorioita, joihin kuuluvat olioperustaisuuden peruskésitteet, refaktorointi ja
yksikkotestaus. Lisaksi kasitelladn PHPUnit-sovelluskehystd, jota kdytetadn yksikko-

testien toteuttamiseen. Luku paattyy kaytannon esimerkkiin esitetyisté teorioista.

3.1 Olioperustaisuuden peruskasitteita

Olioperustaisessa ohjelmistokehityksessé kehitettdvaan sovellukseen mallinnetaan so-
vellusalueen ja ongelmakentén keskeisia kasitteita luokkina (Lecky-Thompson, No-
wicki & Myer 2009: 3-4). Luokka madrittelee luokasta muodostettujen olioiden raken-
teen eli mité tietojésenid (attribuutteja) ja toimintoja (operaatioita) olioilla on. Olio on

luokan ajon aikainen ilmentyma. (Koskimies 2000: 37-38.)

Esimerkiksi pankkiautomaattia simuloivaan sovellukseen voitaisiin toteuttaa seuraavat
luokat: Tili, Tilitapahtuma, Asiakas, Pankkikortti, Kortinlukija, Nappaimistd, Naytto
ja Rahaluukku. Koska kasitteilld on reaalimaailmassa ominaisuuksia, esimerkiksi asi-
akkaalla on nimi, osoite ja puhelinnumero, ne voidaan yleensa suoraan asettaa Asia-
kas-luokan attribuuteiksi eli tietojaseniksi. Myos késitteeseen liittyvét toiminnot voi-
daan usein mallintaa suoraan luokan kayttaytymista kuvaaviksi operaatioiksi. Esimer-
kiksi Kortinlukija-luokalla voisi olla operaatiot lueTiedot(), tyénndUlos(), pidata() ja
onkoKorttiAsetettu(). (Bjork 2004.)

Kapselointi tarkoittaa olion attribuuttien ja operaatioiden suojaamista toisilta olioilta.
Kapseloinnissa olio tarjoaa pelkéstédéan rajapinnan, jonka kautta toiset oliot pystyvét
kéayttdmaan kyseista oliota. Olio ei paljasta ulospéin sitd, miten toiminnot on toteutet-
tu. Sen sijaan olio ndyttaa ulospain toiminnot, jotka olio pystyy tekeméén. Kapseloin-
nissa olion sisaltamaét tiedot ja toiminnot pakataan suojatuksi kokonaisuudeksi. (Kos-
kimies 2000: 30, 49.)

Kapseloinnin periaatteiden mukaan mikaén olion attribuutti ei saa olla julkinen (pub-
lic). Jos olion attribuutti on julkinen, toiset oliot pad&sevat lukemaan ja muokkaamaan
olion attribuuttia ilman, ettd kyseinen olio tietaa siitd mitaan. Tama rikkoo tiedon ja

toimintojen muodostamaa kokonaisuutta seka vahentaa sovelluksen modulaarisuutta.
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Julkisten attribuuttien sijaan méaaritellaan attribuutit yksityisiksi (private), ja tehdaan
attribuutin arvon asettava (set) ja palauttava (get) metodi. Tallin attribuutin arvo ase-
tetaan ja palautetaan yhdessa paikassa eiké eri puolilla sovellusta. (Fowler, Beck,
Brant, Opdyke & Roberts 1999: 206.)

Periytyminen tarkoittaa mekanismia, jossa luokan piirteet eli attribuutit ja operaatiot
siirtyvat toiselle luokalle. Periytymisella voidaan toteuttaa sovellukseen ylékasitteita
omaavat kasitteet. Esimerkiksi jos luokat Auto ja Polkupyoré periytyvét luokasta
Kulkuneuvo, luokan Kulkuneuvon tietojasenet ja toiminnot siirtyvét aliluokille Auto
ja Polkupyora. Periytyminen edistadé ohjelmakoodin uudelleenkaytttd, koska ali-
luokissa ei toteuteta periytyneité piirteitd uudestaan. (Koskimies 2000: 68—69.)

Yliluokkien yksityiset piirteet periytyvét aliluokkiin, mutta aliluokat eivét saa itse vii-
tata naihin periytyneisiin piirteisiin. Jos periytyneet piirteet halutaan antaa aliluokkien

kayttoon, on ne méériteltava protected-mééreelld. (Koskimies 2000: 75-76.)

Periytymista on valttamatonta kayttadd, kun halutaan luoda olio luokasta, jonka yli-
luokka on abstrakti. Abstraktista luokasta ei voi luoda oliota. (Koskimies 2000: 90—
91.) Abstrakteilla luokilla voidaan mallintaa abstraktit k&sitteet, joilla ei ole suoraan
ilmentyméa reaalimaailmassa, esimerkiksi ajateltaessa kulkuneuvoa ajatellaan aina jo-
takin konkreettista késitettd, kuten autoa tai polkupyoréaé. Siten Kulkuneuvo-luokka
mallinnettaisiin abstraktiksi, ja konkreettiset Auto- ja Polkupyora-luokka periytyisivat

Kulkuneuvo-luokasta.

3.2 Refaktorointi

3.2.1 Refaktoroinnin tarkoitus ja tavoitteet

Refaktorointi (refactoring) tarkoittaa ohjelmiston koodin rakenteen parantamista seka
koodin rakenteeseen tehtévad yksinkertaista ja lyhyttd muutosta. Refaktoroinnilla on
siis kaksi merkitysta: yksittdinen muutos ja muutoksien kokonaisuus. Refaktoroinnissa
ei muuteta koodin tuottamaa lopputulosta, vaan parannetaan sitd, miten lopputulok-
seen padstaan. Jotta ohjelmisto pysyisi jokaisen muutoksen jalkeen toimintakykyisena,
ohjelmistoa refaktoroidaan hallitusti ja systemaattisesti yksi muutos kerrallaan. Yksit-
tainen refaktorointi johtaa usein myos useampiin refaktorointeihin. (Fowler ym. 1999:
53-54.)
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Martin Fowler on koonnut listan refaktoroinneista (catalog of refactorings), joissa
kéaydaan lapi esimerkkien avulla, miten jokin tietty koodin rakenteessa oleva puute
voidaan korjata. Esimerkiksi (Kuva 3.1), jos kahdella tai useammalla aliluokalla on
yhteinen piirre, se voidaan siirtdd luokkahierarkiassa ylemmalle tasolle eli yliluokkaan
(Pull Up Field, Pull Up Method). Jos jokin metodi on liian pitka eli se tekee useita eri
asioita, metodin eri tehtavét jaetaan omiin metodeihinsa (Extract Method).

(Fowler ym. 1999: 320, 322.)

Organiser EducationIinformationUnit
name name
setName($name) setName($name)
gethName() getMame()
School | ‘%
name
8] i School
setName($name) B o0
getName()

Kuva 3.1. Luokan piirteiden nostaminen yliluokkaan

Refaktoroimalla voidaan eheyttad koodin rakennetta ja séilyttaa sen laatu. Koodin ra-
kenne heikkenee ajan myo6ta varsinkin, jos ohjelmistoon toteutetaan uusia ominai-
suuksia ilman ymmaérrysta koodin rakenteesta tai jos ominaisuuksia kehitetdan vain
tayttdmaan sen toiminnalliset tavoitteet ottamatta lainkaan huomioon koodin laatua.
Ohjelmiston kehityksen aikana on refaktoroitava jatkuvasti, jottei koodin rakenne rap-
peudu. (Fowler ym. 1999: 55.)

Refaktoroinnin tuloksena koodin rakenne paranee ja koodista tulee ymmaérrettdvampaa
seka luettavampaa. Refaktorointi helpottaa ohjelmavirheiden I6ytdmista ja nopeuttaa
ohjelmointia. (Fowler ym. 1999: 56-57.) Vaikka refaktoroinnista on paljon hyétya, on
myos tilanteita, joissa refaktorointia ei kannata kayttd4. Esimerkiksi jos koodin raken-
ne puuttuu tai on erittain huono, kannattaa koodi refaktoroinnin sijaan kirjoittaa uudel-
leen alusta asti. Refaktorointi lisé tuottavuutta, joten sité ei ole syytd hylata ajan
puutteen vuoksi. Lahelld ohjelmiston kehitystyon péaattymisté ei kuitenkaan kannata
refaktoroida, koska talloin saavutettu tuottavuus tulee lilan myohéaan. (Fowler ym.
1999: 66.)
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Ennen refaktorointia toteutetaan kohteena olevan koodin toiminnan varmistavat yk-
sikkotestit, jotta estetddn uusien ohjelmointivirheiden syntyminen refaktoroinnin aika-
na. Yksikkotestien toteuttamiseen kannattaa panostaa ja kayttaa aikaa, koska testien
ajaminen kertoo, mitka asiat koodissa toimivat ja mitka eivat. Yksikkdtestien ansiosta
ohjelmavirheiden etsimiseen kuluu huomattavasti vahemman aikaa. Yksikkotestien

kaytolla varmistetaan, ettei koodin lopputulos muutu. (Fowler ym. 1999: 7, 89.)

3.2.2 Koodin heikkouksia

Koodia tarkastelemalla voi huomata monia tunnusmerkkeja, jotka kertovat huonoista
ohjelmointikdytannoista ja koodin rakenteessa olevista puutteista. Tunnusmerkkeja
ovat muun muassa saman koodin toistuminen useassa paikassa (duplicate code), pitka
metodi (long method) ja suuri luokka (large class), jonka vastuulla on monta eri tehta-
vad. (Fowler ym. 1999: 76-78.)

Toisto (Duplication)

Toiston esiintyminen koodissa on koodin rakenteen merkittavin heikkous. Toisto tar-
koittaa saman koodin rakenteen (code structure) tai lausekkeen (expression) esiinty-
mistd kahteen tai useampaan kertaan samassa ohjelmistossa. Esimerkiksi sama lauseke
voi sijaita saman luokan kahdessa eri metodissa tai yhdessé metodissa voi toistua tiet-
ty rakenne, esimerkiksi for-silmukka. Aliluokissa voi myos toistua yhteinen piirre,

joka refaktoroinnissa siirretaan yliluokkaan. (Fowler ym. 1999: 76.)

Pitk& metodi (Long Method)

Pitk& metodi tarkoittaa monta eri asiaa tekevéd metodia. Metodien on oltava lyhyité,
koska mité pitempi metodi on, sitd hankalampi se on lukea ja ymmartaa. Metodin ni-
men pitad olla myds mahdollisimman kuvaava, jotta ohjelmoijan ei tarvitse katsoa me-
todin sisaltod tietddkseen, mitd metodi tekee. Pitkien metodien sisaltdmat kommentit
viestivét usein siitg, ettd kommenttien yhteydessé oleva koodi voidaan purkaa omaksi
metodikseen. (Fowler ym. 1999: 76-77.)

Metodin on teht&va vain yksi asia mahdollisimman hyvin. Metodissa on pysyttava
vain yhdessa abstraktiotasossa, mika tarkoittaa esimerkiksi, ettd samassa metodissa ei
saa kutsua seka ohjelmointikielen palveluja (metodeja tai funktioita) ettd sovelluksen

palveluja (Esimerkki 3.1). Metodissa on kutsuttava joko pelkastaan ohjelmointikielen
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palveluja tai sovelluksen omia palveluja (Esimerkki 3.2). (Langr 2002: Enlightened

Java Style.)
1 function printReport()
2 {
3 printHeader();
4 printBody();
5 echo "Reported $ " . getWeek() .
6 " Total: " . getTotal();

7%

Esimerkki 3.1. Funktio, joka toimii kahdessa abstraktiotasossa

1 function printReport()
2 {

3 printHeader();

4 printBody();

5 printTotal();

6}

Esimerkki 3.2. Yhden abstraktiotason funktio

Seuraavassa on esimerkki osasta kohdesovelluksen pitkdsta noin sadan rivin mittaises-
ta metodista, jossa on lukuisia eri abstraktiotasoja. Esimerkki 3.3 konkretisoi hanka-

lasti luettavan ja ymmaérrettavan koodin. Téllaisesta metodista on myos vaikea etsid ja
korjata ohjelmointivirheitd. Metodissa olevat kommentit viestivat niista kohdista, jois-

ta metodi voitaisiin jakaa toisiin metodeihin.

1 public function splitUsersByLastname ( $userArray )

2 {

3 if ( count($userArray) > 0 )

4 {

5 for ($i="A"; $i I= "AA"; Si++)

6

7 $alphabet[$i] = array(Q);

8 }

9
10 $alphabet["A"] = array(Q);
11 $alphabet["A"] = array();
12 $alphabet["0"] = array(Q);
13 $alphabet[PAGE_OTHER_CHARACTERS_TEXT] = array();
14
15 $others = 0;

16

17 foreach ( $alphabet as $key => $value )

18 {

19 // Decode unicode characters and turn them into
20 // htmlentities.
21 $key = strtoupper(htmlentities(utf8_decode($key)));
22
23 foreach ( $userArray as $user )
24 {
25 // Extract the first character of the last name
26 // of the user and manipulate it into comparable form
27 // with the key.
28 $lastname = $user->getLastname();
29

Esimerkki 3.3. Osa kohdesovelluksen noin sadan rivin mittaisesta metodista
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Paikalliset metodin muuttujat saattavat aiheuttaa ongelmia ja jopa estdd kokonaan me-
todin purkamisen toisiksi metodeiksi saman luokan sisalla. Tallaisessa tilanteessa voi-
daan tehd& uusi luokka, johon kyseinen metodi siirretadan ja jonka tietojéseniksi asete-
taan siirrettdvan metodin paikalliset muuttujat (Replace Method with Method Object).
(Fowler ym. 1999: 135.) Metodin siirtdaminen uuteen luokkaan liittyy laheisesti luokan

vastuiden siirtdmiseen, jota seuraavassa kéasitellaan.

Suuri luokka (Large Class)

Luokan on oltava selked abstraktio, ja sen on vastattava vain muutamasta asiasta. Suu-
ri luokka vastaa lilan monesta tehtavéasta seké tyypillisesti siséltdé paljon attribuutteja,
metodeja ja koodin toistoa, mika vaikeuttaa luokan ymmartamista. Tallainen luokka
voidaan refaktoroida esimerkiksi purkamalla luokasta toinen luokka (Extract Class) tai
aliluokka (Extract Subclass). Liséksi luokasta voidaan poistaa koodin toistoa ja pilk-

koa pitkid metodeja useiksi lyhyiksi metodeiksi. (Fowler ym. 1999: 78, 149.)

Luokkaa purettaessa paatetddn, mitk& osat luokasta siirretdén toiseen luokkaan. Yhtei-
set etu- ja loppuliitteet attribuuttien ja metodien nimissé viestivat usein toisiinsa liitty-
vistd piirteistd, jotka yleensa voidaan siirtdd omaan luokkaansa. (Fowler ym. 1999:
149.) Esimerkiksi (Kuva 3.2) kohdesovelluksen ympyrékaavioiden luomiseen tarkoi-
tettu luokka Pie vastasi ennen refaktorointia sekd ympyrakaavion siséisista laskutoimi-
tuksista ettd ympyrékaavion piirtdmisestd. Laskutoimituksia vastanneiden metodien
nimissé oli melkein kaikilla calc-etuliite, miké auttoi 0ytdmaéan siirrettavid metodeja.
Refaktoroinnissa teimme uuden luokan PieEngineer, jolle siirsimme vastuun ympyra-
kaavion sisdisten laskutoimitusten laskemisesta. Pie luokalle jéi vastuu ympyrakaavi-

on piirtdmisesta.

Pie
caption
p@eH;ight Pie FPieEngineer
pie\Width : caption — = =2{ calcCaptionWidth()
drawCaption pieHeight calcCaptionX()
drawLegends |:> pieWidth calclmageHeight()
drawSechm _ drawCaption calclmageWidth()
cachappnnWMth{} drawLegends 1 finalize()
calcCaptionX() drawSector
calclmageHeight()
calclmageWidth()
finalize()

Kuva 3.2. Pie-luokan laskutoimituksen vastuun siirtdminen PieEngineer-luokalle
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Pie-luokan toiminta riippuu PieEngineer-luokasta, koska se tekee ympyrakaavion
kannalta valttamattomia laskutoimituksia. Pie-luokka ei toimi ilman PieEngineer-
luokkaa. Kun Pie-luokasta luodaan olio, luodaan my0ds PieEngineer, jolle vélitetadn

viite Pie-luokan olioon. PieEngineer-olioon liittyy siis aina korkeintaan yksi Pie-olio.

3.3 Yksikkotestaus

3.3.1 Yksikkotestauksen periaate

Yksikkotestauksessa on kysymys nimensd mukaisesti sovelluksen tai jarjestelman eril-
listen yksikoiden yksittdisesta testaamisesta (Link & Froéhlich 2002: 5). Paitsi kytkey-
tyen tiukasti testit ajavaan sovelluskehykseen, yksikkdtestaus on myds modulaarinen

ajattelutapa, joka suunnittelussa vaatii kokonaisuuksien pilkkomista pienempiin osiin.

Yksikkotestaus tehdaan kayttamalla sovelluskehyksié (unit test framework), joita on
kehitetty lahes jokaiselle ohjelmointikielelle (Osherove 2009: 4). Yksikkotestaukseen
kaytettava sovelluskehys on ohjelmisto, joka siséltada yksikkotestauksessa tarvittavat
perusratkaisut, kuten yksikkdtestiluokat ja assert-metodit (Koskimies 2000: 261).
Termi yksikko (unit) on alun perin tarkoittanut pelkastaan funktiota tai proseduuria,
mutta olioperustaisen ohjelmointikehityksen yhteydessa sen merkitys voi vaihdella
luokasta metodiin (Link & Frohlich 2002: 5). Kokonaisuus, jonka yksi yksikko kattaa,
on kuitenkin ohjelmoijan tulkinnan varassa (Burback 1998). On myds tarke&d4 huoma-
ta, ettei yksikoksi voida mieltdd automaattisesti jokaista luokan metodia, vaan yksikko
voi myos olla julkinen rajapinta useaan yksityiseen metodiin. Shore ja Warden sum-
maavat, ettd yksikkotestien ajaminen on nopeaa, ja mikéali néin ei ole, testit eivat ole
yksikkotesteja lainkaan (Shore & Warder 2007: 298). He myds ohjeistavat, etta kaik-

kien testien ajamiseen saisi maksimissaan kulua kymmenen sekuntia.

Vaikka yksikkotestausta varten on olemassa lukuisia eri sovelluskehyksia monilla eri
ohjelmointikielilld, ovat yksikkotestauksen perusperiaatteet samat. Yksikkotestaukses-
sa testin varsinaisena ideana on luoda testausasetelma, jossa yksikkoa voidaan kayttaa,
ja verrata lopputulosta odotettuun lopputulokseen. Testausasetelma (fixture) on Kent
Beckin Simple SmallTalk Testing: With Patterns -dokumentin mukaan vapaasti suo-
mennettuna "yksittdinen konfiguraatio, jonka kéaytds ei ole arvaamatonta”. Testausase-
telmalla testataan yksittéisen testitapauksen (test case) onnistuminen (check). Testisar-
jalla (test suite) testataan useita testitapauksia. (Beck 2009.)
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Yksikkotestin varsinainen suoritus tapahtuu seuraavia askeleita noudattaen:
1. testausasetelman luominen (set up)
2. vdittamien tutkiminen (assert)

3. testausasetelman sulkeminen (tear down)

Testausasetelman luomisessa luodaan maailma, jossa testi toimii. Maailma voi tarkoit-
taa esimerkiksi olion luomista testattavasta luokasta ja sen tilan asettamista halutuksi.
Useimmiten olion tilan muutokset tapahtuvat kuitenkin ennen véittdmien tutkimista,
koska yksi yksikkotesti testaa aina vain yhté luokan toimintoa. Testin jalkeen maailma
suljetaan esimerkiksi vapauttamalla varatut resurssit. Alaluvussa 3.4.1 kdydaan l&pi
esimerkki yksikkotestin ajamisesta.

Keskeinen asia testien ajamisessa on, etta testausasetelma luodaan ja suljetaan jokai-
sen testin kohdalla. Tdma mahdollistaa testattavan olion tilan muuttamisen testitapa-
uksen mukaan, ja takaa sen, etta testitapaukset ovat toisistaan riippumattomia testaus-
asetelman ja testidatan suhteen.

Yksikkotestit ovat myds tyokalu ohjelmakoodin bugien korjaamisessa. Kun sovelluk-

sessa havaitaan bugi, kirjoitetaan uusi yksikkotesti, joka epdonnistuu bugin takia. Ta-

man jélkeen bugia voidaan lahted korjaamaan, ja kun testi onnistuu, voidaan myos bu-
gi todeta korjatuksi (Shore & Warden 2007: 163).

3.3.2 Yksikkotestauksen tyokalut

xUnit

Kent Beck toteutti yhdessa Erich Gamman kanssa Java-ohjelmointikielen yksikkotes-
taukseen tarkoitetun JUnit-sovelluskehyksen (Clark 2006). JUnit oli jatkumoa Beckin
Smalltalk-kielella toteutettuihin sovelluskehyksiin, jotka noudattelivat hdnen Test-
driven development: by example -kirjassaan hahmoteltuja periaatteita ja kdytantoja
automatisoitua yksikkotestausta varten. JUnit saavutti suurta suosiota ja tunnettavuutta
ohjelmistokehittdjien keskuudessa. Lisaksi se loi pohjan sovelluskehysten kéyttami-
sestd yksikkotestauksessa ja levitti myos tietoa ketterien menetelmien ja testilahtoisen
ohjelmistokehityksen kéytdsta (Fowler 2009). JUnitista on sittemmin kaannetty yk-
sikkotestaussovelluskehys miltei jokaiselle ohjelmointikielelle, ja néita sovelluske-

hyksia kutsutaan yhteisella nimella xUnit-sovelluskehykset (Fowler 2009).
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Test doubles

Yksikkotestauksessa tulee eteen tilanteita, joissa testaaminen on vaikeaa, koska testa-
uksen alainen yksikko riippuu komponenteista, joita ei voida kayttaa testausympaéris-
t0ss4, tai koska yksikon testaaminen vaatii enemmaén sen toiminnan hallintaa kuin mi-
t testausasetelman luomisessa voidaan tavallisesti saavuttaa. Tallaisissa tilanteissa,
joissa yksikon toimintaan liittyvad komponenttia ei voida tai haluta kayttaa, se voi-
daan korvata testissé sijaisella (test double) (Meszaros 2008). Kéytanndssa tamé tar-
koittaa sitd, etta testattavan yksikon kéyttdon tarjotaan jokin komponentti, joka sisél-
taa yksikon kayttamat palvelut, mutta jonka toiminnan ohjelmoija on etukateen saaté-
nyt. Termi test double tulee elokuvaamisesta, jossa vaarallisessa tai vaikeassa kohta-
uksessa elokuvan paatahden tilalle tulee sijaisndyttelija (stunt double). Test doubles -

suunnittelumalleihin lukeutuvat muun muassa stub ja mock.

Stub eli vapaasti suomennettuna tynka on malli, jossa testattavan yksikén kohdalla yk-
sikdn toimintaan vaikuttava komponentti (useimmiten olion metodin logiikka) korva-
taan "tyngall&” niin, ettei se sisalla mitddn muuta kuin valmiiksi konfiguroidun palau-
tusarvon. Nain testauksen alla oleva yksikko voidaan pakottaa valintoihin, joihin se ei

muuten valttamatta ajautuisi (Meszaros 2008).

Mock eli vapaasti suomennettuna jaljitelma on malli, jossa voidaan paitsi konfiguroi-
da palautusarvot kuten stub-mallissa, mutta myos tarkastella yksikon suorituksen epa-
suoria tuloksia, kuten kutsuttuja metodeja, niiden lukuméaéraa ja jarjestysta (Meszaros
2008).

Mock- ja stub-olioita kdytetadn korvaamaan testattavan yksikon ne osat, jotka kom-
munikoivat testausasetelman ulkopuolisen maailman kanssa (Shore & Warder 2007:
298). Teknisesti mockin ja stubin valilla ei ole vélttamaétt4 lainkaan eroja, mutta niiden
ero on tavassa, jolla niita kdytetdan. Siind misséa mock-oliot nojaavat aina yksikon
kayttaytymiseen, voidaan stub-mallissa tehdd myds néin tai sitten vain pidattaytya tie-

tojen valittdmiseen testattavalle yksikolle (Fowler 2007).

3.4 PHPUnIt

PHPUNnit on Sebastian Bergmanin kehittdmé xUnit-sovelluskehysperheeseen kuuluva
ilmainen ja avoimen lahdekoodin yksikkotestaustydkalu PHP-sovelluksille. PHPUnit

on lisensoitu BSD-lisenssilla (Bergmann 2009a), ja se on portattu vuonna 2002 jul-
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kaistusta JUnit 3.8.1:st4 PHP-sovellukseksi. PHPUnitin ominaisuuksiin kuuluvat
muun muassa mock-olioiden (mock object) tuki, tietokannan testaamisen tuki, kes-
kenerdiset testit, testien ohittaminen ja yksikkotestauskoodin kettera kommentointi.
(Bergmann 2009c.)

PHPUnitia voi ké&yttdd suoraan komentorivilté tai sovelluskehitysympéristosta, esi-
merkiksi Eclipsestd. Sen voi myo6s asettaa suorittamaan ennen yksikkotestien ajamista
halutun PHP-tiedoston eli niin sanotun bootstrap-tiedoston (Bergmann 2009b: 21). Ta-
td voidaan kayttaa esimerkiksi testien ajamisessa tarvittavien luokkatiedostojen lataa-
miseen. Seuraavaksi tarkastellaan String-luokan ja sité testaavan StringTest-luokan to-

teutusta ja ajamista.

3.4.1 Esimerkki yksikkotestin ajamisesta

Tassa esimerkissé tutustutaan yksikkotestin rakenteeseen ja ajamiseen PHPUnitilla.
Esimerkissé on kaksi luokkaa: sovellusluokka String, jota testataan, ja testiluokka
StringTest, joka testaa String-luokkaa. String-luokka (Esimerkki 3.4) sisaltdad metodin
merge, joka yhdistaa kaksi parametrina saamaansa merkkijonoa toisiinsa ja palauttaa
yhdistetyn merkkijonon.

1 <?php

2 class String

3 {

4 public function merge($a, $b)
5 {

6 return $a . $b;

7 }

8 }

9 7>

Esimerkki 3.4. Testattava String-luokka

StringTest-luokka (Esimerkki 3.5) testaa String-luokan merge-metodin toimintaa. Ri-
villa 2 tuodaan StringTest-luokkaan testaamiseen tarvittava
PHPUnit_Framework_TestCase-luokka. Rivilla 3 tuodaan testaamisen kohde eli
String-luokka StringTest-luokkaan, jotta String-luokasta voidaan luoda olio ja kutsua

sen merge-metodia.
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1 <?php
2 require_once "PHPUnit/Framework.php”®;
3 require_once "String.php®;

4
5 class StringTest extends PHPUnit_Framework TestCase
6 {

7 protected $object;
8
9 protected function setUp()

10

11 $this->object = new String;

12 }

13

14 protected function tearDown()

15 {

16 unset($this->object);

17 }

18

19 public function testMerge()

20 {

21 $this->assertEquals("'PHPUNiIt",

22 $this->object->merge("'PHP", "Unit'));

23 }

24 }

25 7>

Esimerkki 3.5. String-luokkaa testaava StringTest-luokka

Esimerkissé StringTest-luokasta rivilla 5 maaritellaan itse luokka, joka johdetaan luo-
kasta PHPUnNIt_Framework_TestCase. Talla periytymiselld luokan kayttdon saadaan
kaikki yksikkotestauksen tyokalut, kuten setUp-, tearDown- ja assert-metodit. Suojat-
tu ilmentymé&muuttuja sobject esitelldén rivilla 7. Tahan muuttujaan luodaan olio tes-
tattavana olevasta luokasta, eli t&sséd tapauksessa String-luokasta. Olio luodaan setUp-
metodissa rivilld 11. Metodi setUp (rivit 9-12) suoritetaan aina ennen jokaisen testi-
metodin suorittamista. Sen tarkoituksena on sisaltaa esimerkiksi jokaisessa testissa
tarvittavien olioiden luominen ja olioiden tietokenttien alustaminen tietyill arvoilla,
jotta niitd ei tarvitsisi kirjoittaa jokaiseen testimetodiin. Metodi tearDown (rivit 14—
17) suoritetaan aina jokaisen testimetodin suorittamisen jalkeen, ja se on tarkoitettu
esimerkiksi testissa luotujen olioiden tuhoamiseen, kuten tassa esimerkissa on tehty
rivilla 16. (Bergmann 2009b: 15.)

Itse yksikkotesti testMerge madritellaan riveilla 19-23. PHPUNnit ajaa automaattisesti
test-sanalla alkavat metodit (Bergmann 2009b: 122). Metodissa testMerge testataan
merge-metodin toimintaa assertEquals-metodilla, joka ottaa vastaan kaksi erityypista
arvoa. Metodi assertEquals testaa kahden annetun parametrin sisallén samansisaltoi-
syyden tai samanarvoisuuden. Parametrit voivat olla erityyppisid, esimerkiksi merkKki-
jonoja, taulukkoja (array) tai lukuarvoja. Jos parametrien sisélto ei ole sama, testi epé-

onnistuu, muussa tapauksessa testi onnistuu. (Bergmann 2009b: 94.)
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PHPUnit tarjoaa myds joukon muita assert-metodeja, esimerkiksi
e assertNull testaa, onko annettu parametri null
e assertFalse testaa, onko annettu parametri false
e assertTrue testaa, onko annettu parametri true

o assertNotEquals testaa, eroaako kahden annetun parametrin sisalto.

String-luokan testaaminen onnistuu komennolla phpunit StringTest. PHPUnit pa-
lauttaa testista alla olevan tuloksen (Esimerkki 3.6). Tuloksessa nakyva yksi piste tar-

koittaa yhta suoritettua testia (Bergmann 2009b: 11).

PHPUNnit 3.3.17 by Sebastian Bergmann.

Time: O seconds

OK (1 test, 1 assertion)

Esimerkki 3.6. String-luokan testaamisen tulos

Tuloksessa voi esiintya pisteen lisaksi myds muita merkkeja, joiden merkitykset sel-

vidvat seuraavasta taulukosta (Taulukko 3.1).

Merkki = Selite
F Testin vaittdma epaonnistui
E Testissé tapahtui ohjelmavirhe
S Testi ohitettiin
I Testi on keskenerdinen eika sité suoritettu

Taulukko 3.1. Tuloksissa esiintyvien merkkien selitykset (Bergmann 2009b: 11)

3.4.2 Testiluokan ja sovellusluokan generointi

PHPUNnit osaa generoida testiluokkien runkoja sovelluksen luokista, mika helpottaa
testien toteuttamista. PHPUnit luo vastaavat test-sanalla alkavat metodien rungot so-
velluksen julkisista metodeista. Jos sovelluksen luokassa on metodi merge, tekee
PHPUnIt metodin testMerge, jonka sisalloksi tulee ilmoitus, etta testi on keskenerdi-
nen. Sen liséksi PHPUnit tekee tearDown-metodin rungon ja setUp-metodin, jossa
luodaan testattavasta luokasta olio. (Bergmann 2009b: 65.)
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PHPUnitille voi antaa sovellusluokan metodin kommentissa PHPUnitin ymmartamia
ohjeita siitd, miten PHPUnitin on testiluokkaa generoitaessa tehtéva assert-metodien
kutsut testiluokan metodeihin. Nama ohjeet maaritetdan @assert-tageilla (Esimerkki
3.7). Rivilla 5 kerrotaan PHPUNnitille, etta testMerge-metodissa on tutkittava assert-
metodilla, palauttaako merge-metodi parametreilla PHP ja Unit arvon PHPUnit.
PHPUNit tekee automaattisesti myos StringTest-luokan, johon se sijoittaa testMerge-
metodin. StringTest-luokka voidaan generoida komennolla

phpunit --skeleton-test String. Tuloksena saadaan alaluvussa 3.4.1 esitelty
StringTest-luokka. (Bergmann 2009b: 65.)

1 <?php

2 class String

34

4 Vs

5 * @assert (“PHP”, “Unit”) == “PHPUnit’
6 */

7 public function merge($a, $b)
8 {

9 return $a . $b;
10
11 }
12 7>

Esimerkki 3.7. String-luokan @assert-tagit

Sovelluksen testildhtoisessd ohjelmistokehyksessé voidaan kdyttada apuna PHPUnitin
ominaisuutta, jossa testiluokasta voidaan tuottaa varsinaisen sovellusluokan runko.
PHPUnit analysoi, mité sovellusluokan metodeja testiluokka kutsuu ja Kirjoittaa ne

sovellusluokan runkoon. (Bergmann 2009b: 66.)

3.4.3 Koodin kattavuuden analysointi

Koodin kattavuuden analysointi kertoo, mité sovelluksen koodiriveja suoritetaan ja
mitka jaavat suorittamatta testeja ajettaessa. Kattavuuden analysoinnilla voidaan ha-
vaita testattavan sovelluksen suorittamattomat ja siten myds testaamattomat koodiri-
vit. N&in saadaan arvio siitd, kuinka hyvin testit testaavat sovellusta. PHPUnit tuottaa
koodin kattavuuden analyysin kayttaméalla apuna PHP:hen erikseen asennettavaa, il-
maista ja avoimen lahdekoodin Xdebug-laajennusta (extension). (Bergmann 2009b:
56.)

Tarkastellaan seuraavaksi esimerkkia (Esimerkki 3.8), jossa Divider-luokkaa testaava
testiluokka DividerTest ei testaa jakoa nollalla. Metodi testMerge testaa vain kahden

osamaaran eli lukujen 2 ja 4 oikeellisuuden.
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1 class DividerTest extends PHPUnit _Framework TestCase

2 {

3 protected $divider;

4

5 protected function setUp()

6

7 $this->divider = new Divider;

8 }

9

10 protected function tearDown()

11 {

12 3}

13

14 public function testMerge()

15 {

16 $this->assertEquals(2, $this->divider->divide(14, 7));
17 $this->assertEquals(4, $this->divider->divide(8, 2));
18 3}

19 }

Esimerkki 3.8. Divider-luokkaa testaava DividerTest-luokka

Analysoidaan seuraavaksi, kuinka hyvin DividerTest-luokan testit kattavat Divider-
luokan koodin. PHPUnit tuottaa analyysin html-sivuina haluttuun hakemistoon ko-
mennolla phpunit --coverage-html .\report DividerTest, jossa .\report On
hakemisto, johon analyysi sijoitetaan ja DividerTest on ajettava testi. (Bergmann
2009h: 56.) Tuloksena saadaan seuraavanlainen analyysi (Esimerkki 3.9).

1 : <?php
2 : cla=ss Divider
3 .
g public function diwvide ($x, 5v)
5 .
& 1 if ( Sy = 0 )
) 1 {
8 o = throw new Exception():r
g echo Sy:
10 ¥
11 :
1z 1 : Eresult = £x / Ey:
13 :
14 1 : return Sresult:
15 echo Sresult:
16 ¥
17 ¥

]

e

i

Esimerkki 3.9. Esimerkki koodin kattavuudesta

Esimerkissé on katkelma PHPUnitin ja Xdebugin tuottamasta koodin kattavuuden
analyysista, josta ilmenee, ettei if-lauseen sisélle mennd testeja ajettaessa koskaan.

Vasemmanpuoleiset luvut ovat rivinnumeroita, ja kaksoispisteen vasemmalla puolella
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oleva luku kertoo, kuinka moni testimetodi on suorittanut kyseisen rivin. Suorittamatta
jaaneet rivit ovat oransseja ja suoritetut rivit vihreitd. Saavuttamaton koodi (dead
code) varitetadn harmaalla (Kuva 3.3).

Current file: U:\temp\Divider\Divider.php

Legend: executed ' notexecuted dead code

Kuva 3.3. Kuvakaappaus ohjelmasta, josta ilmenee vérien merkitykset

3.5 Testilahtoinen ohjelmistokehitys

3.5.1 Ketterat menetelmat

Testilahtdinen ohjelmistokehitys on erds Extreme Programming -menetelmien useista
kéaytanngista. Extreme Programming (XP) on puolestaan yksi monista ketterista

(Agile) menetelmista (Martin 2006). XP-menetelm& korostaa tiimitydskentelya, vies-
tintd4 ohjelmoijien ja asiakkaan vélilla, yksinkertaisuutta ja laadukkuutta sovelluksen

toteutuksessa seka testilahtoista ohjelmistonkehitysté (Wells 2009a).

Testilahtoisyys on tarked osa XP-menetelméaa, silla sen avulla varmistutaan koodin
toimivuudesta ja torjutaan vanhojen ohjelmavirheiden uudelleen esiintyminen. XP-
menetelmassa asiakkaan muuttuviin vaatimuksiin pystytddn vastaamaan nopeasti
(Wells 2009b).

Ketterien menetelmien yhteiset periaatteet esiteltiin vuonna 2001 julkaistussa Kette-
rassa manifestissa. Kettera manifesti on seitseméantoista ohjelmistokehittdjan yhdessa
synnyttdma lausuma, jossa maaritelldan ketteran ohjelmistokehityksen perusideat.
Manifestin tarkoitus on levittaa ketterien sovelluskehitysmenetelmien kéyttoa ja "ket-
terdd ajatustapaa”, sekd vastustaa ohjelmistotuotannon yleista mielikuvaa, jossa kehi-
tystyo on jaykk&éa seké tiukasti sidottu sopimuksiin, suunnitelmiin ja dokumentteihin
(Beck, Beedle, Bennekum ym. 2001).
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3.5.2 Testilahtoisen ohjelmistokehityksen periaatteet

Testilahtdinen ohjelmistokehitys (test-driven development, TDD) on erés ketteriin
menetelmiin lukeutuva lahestymistapa sovelluskehitykseen. Testildhtdisen ohjelmis-

tokehityksen idean toi suuren yleison tietoon Kent Beck (Ambler 2009).

Testildhtoisen ohjelmistokehityksen ideana on yksikkotestien tekeminen ennen varsi-
naista ohjelmakoodia. Beck madrittelee testilahtdisen ohjelmistokehityksen kehitys-
sykliksi seuraavat askeleet (Beck 2003: 1):

1. Lis&4 testi.

2. Aja kaikki testit ja varmista, ettd uusi testi epaonnistuu.

3. Kirjoita ohjelmakoodi uudelle testille.

4. Ajatestit uudelleen ja varmistu, ettd uusi testi onnistuu.

5. Refaktoroi.

N&ma viisi askelta tiivistyvat kahdeksi testildhtdisen ohjelmistokehityksen perussaéan-
noksi (Beck 2003: xix):
1. Sovelluskoodiin kajotaan silloin ja vain silloin, kun sita vastaava yksikkotesti
on epaonnistunut.

2. Kaikki toisto koodissa tulee poistaa.

Ensimmainen perussaanto kuvaa testilahtodisen kehityksen luonteen: uutta ohjelma-
koodia kirjoitetaan vain ja ainoastaan, kun testi tai testit epdonnistuvat. Tdman saan-
non ulkopuolelle j&& luonnollisesti koodin refaktorointi, joka edellyttd& onnistuvia yk-
sikkotesteja. Kuten kehityssyklin askelissa kuvattiin, uuden ominaisuuden kehitys al-
kaa testin lisddmiselld kyseiselle ominaisuudelle, mutta tdma koskee myos koodin ra-
kenteen parantamista: mikali sovellus yksikkotestien lisaédmisen, ominaisuuden koo-
daamisen ja refaktoroinnin jalkeen toimii ja myds testit onnistuvat, ei koodia ole tar-

peen endd muuttaa. (Beck 2003: 11.)

Kéytannossa testien epdonnistuminen voi tarkoittaa myos sitd, ettei sovellus edes
ké&éanny, jolloin yksikkotestaussovelluskehyskaan ei mahdollisesti voi suorittaa yksik-
kotesteja loppuun. Né&in voi kdydé esimerkiksi tilanteessa, jossa sovellukseen ollaan
lisdédmassé uusi luokka, ja yksikkotestit seka sovelluksen kaantaminen epéonnistuvat

kehityssyklin kohdassa 2 koska kyseisesta luokasta yritetadn luoda olio.
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Testien luonne ja viesti myds muuttuu, kun ne suoritetaan testilahtdisen ohjelmistoke-
hityksen mukaisesti ensin testi, sitten koodi — jarjestyksessa. Testin epdonnistuminen
ei tarkoita tdssd menetelméssa sitd, etta sovellus siséltéisi virheitd, vaan testaussovel-
luskehyksen antama virheilmoitus merkitsee joko sitd ettd ominaisuutta, jota testi kos-
kee, ei ole viel toteutettu tai koodin rakenteen muokkaaminen muutti koodin sisdista
logiikkaa. Testil&dhtoisessa ohjelmistokehityksessa virheilmoitus epdonnistuneesta tes-
tisté ei ole niinkdan negatiivinen asia kuin ensikadelt4 olettaisi, vaan paremminkin
merkki edistyksestd uuden ominaisuuden kehityksen kohdalla tai ilmoitus refaktoroin-

nin epaonnistumisesta eli koodin logiikan muuttumisesta. (Ambler 2009.)

Testilahtdisen ohjelmistokehityksen askeleet voidaan kuvata seuraavalla vuokaaviolla
(Kuva 3.4):

Lisaa testi

[Onnis-
tuminen]

Aja testit

[Ep&onnistuminen]

Tee pieni
muutos

[Epéon- [Onnistuminen,
nistumi- kehitystyd
nen] jatkuu]

Aja testit

[Onnistuminen,
kehitystyd paattyy]

Kuva 3.4. Testildhtoisen ohjelmistokehitykseen askeleet (mukaillen Ambler 2009)

Edelld kuvattu kehityssykli tuo hyvin esiin testilahtdisen ohjelmistokehityksen paéape-
riaatteet (Beck 2003: 1):

e Jokainen yksikkotesti kattaa vain pienen osan toiminnallisuutta.

e Ohjelmakoodia muokataan usein.

e Testit ajetaan usein.
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Ohjelmakoodin muokkaaminen ja parantaminen tehdaan pienissé osissa, ja on tarkeda
huomata, ettd menetelmén luonteeseen kuuluu paitsi koko kehityssyklin toistaminen
projektin edistymiseksi myos yksittdisten kohtien toistaminen syklin sisalla. Ohjelma-
koodi, joka Kirjoitetaan uuden testin lapaisya varten voi ja saakin olla usein nopeasti
Kirjoitettu eika valttamatta toimi virheettdmasti tai optimaalisesti. Muokkaamalla koo-
dia ja ajamalla testit jokaisen muutoksen valissd uudelleen voidaan olla varmoja, etta
ohjelmakoodi toimii edelleen samalla kun koodin rakenne paranee. Jos taas koodin
muutoksen jélkeen testi epdonnistuu, nahdaan ettd koodin rakenteen muokkauksessa
epaonnistuttiin, ja tehdyt muutokset voidaan palauttaa. Koodin rakenteen parantamista
ja testien ajamista jatketaan, kunnes koodi on selkeda eika sisélla toistoa. (Beck 2003:
4.

Vaikka yksi yksikkotestien sovelluskehyksen tavoitteista onkin, etta kukin yksikko
voidaan testata erillisend ilman muita yksikoita, ajetaan kehityssyklin jokaisessa vai-
heessa kaikki testit aina, kun sovellukseen tehdain muutoksia. Nain huomataan valit-
tOmasti, mikali uusi testi tai koodi aiheuttaa sovelluksen jonkin toisen testin epdonnis-
tumisen ja siten aiheuttaisi myos testid vastaavan koodin rikkoontumisen. (Shore &
Warden 2007: 288.)

Yksikkotestien kattavuus (test coverage) on my0s tarked seikka testilahtoisessé ohjel-
mistokehityksessd, silla yksikkotestauksen tavoite on olla niin kattava, etta jokainen
sovelluksen yksikko tulee testatuksi (Ambler 2009). Luonnollisesti l&htékohta, jossa
testit kirjoitetaan ennen sovelluskoodia, enemmén tai vdhemman takaa tdman onnis-
tumisen, mutta sovellettuna testildhtoista ohjelmistokehitystd jo olemassa olevaan so-
velluskoodiin, testien kattavuus auttaa hahmottamaan testattuja yksikoita kokonaisuu-

dessaan.

Testildhtdinen ohjelmistokehitys tuo mukanaan paljon etuja. Testien tekeminen ennen
varsinaista ohjelmakoodia pakottaa ohjelmoijan suunnittelemaan tyén alla olevan
ominaisuuden tarkasti, jolloin ohjelmakoodi vaatii kokonaisuudessaan vahemman
muutoksia. Talldin myos sovellus muotoutuu modulaarisemmaksi. Testien ajaminen
my0s antaa rehellista palautetta sovelluksen toiminnasta — testien onnistuessa voidaan
olla varmoja, etté ohjelmakoodi toimii niin kuin yksikkotestit sitd testaavat. (Shore &
Warden 2007: 301.)
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Testilahtoisen ohjelmistokehityksen sovelluskehitysprosessissa toimiva ohjelmakoodi
takaa myos toimivan kokonaisuuden. Kun ohjelmakoodin rakenteen muokkaaminen
on saatu péaatokseen ja testit onnistuvat, on ohjelmakoodi valmis. Namé virstanpylvaat
osoittavat havainnollisesti ja totuudenmukaisesti projektin etenemisen tahdin. (Beck
2003: ix.)

Vaikka monet sovelluskehittdjat kokevat testildhtdisen ohjelmistokehityksen elegan-
tiksi tavaksi ohjelmoida, on tekniikkaa myos kritisoitu. Yksikkotestin, joissakin tapa-
uksissa useamman, kirjoittaminen jokaista varsinaisen ohjelmakoodin yksikkoa vas-
taan teettdd ohjelmoijalla luonnollisesti enemmaén ty6té kuin pelkka ohjelmakoodi yk-
sindan. Testildhtdinen ohjelmistokehitys myds pakottaa suunnittelun etenemaan pie-
nissa askelissa. Tdman omaksuminen voi olla vaikeaa ohjelmoijille, jotka ovat tottu-
neet hallitsemaan kokonaisuutta laaja-alaisesti. Usein testilahtdista ohjelmistokehitys-
té ovatkin kritisoineet eniten vanhoihin tydskentelytapoihin tiukasti piintyneet ohjel-
moijat, joilla ei ole viel& vahvaa osaamista tyoskentelytavoista ketterissd& menetelmis-
sé. Testilahtoisen ohjelmistokehityksen edut ovat kuitenkin luonteeltaan epasuorem-
pia: lopputuotteen korkea laatu, pienempi virheiden etsimiseen kulunut aika, tunne
jatkuvasta tyon edistymisesta seka "turvaverkko”, joka kertoo erehtymaéttomasti, mi-
kéli refaktorointi on muuttanut koodin logiikkaa. Vaakakupissa namé hyddyt paina-
vatkin useimmilla ohjelmoijilla enemman kuin ndennéinen lisatyd seka suunnittelu-

tyon osittaminen pieniksi palasiksi. (Ambler 2009)

3.5.3 Esimerkki testilahtdisesta ohjelmistokehityksesta PHPUnitilla

Tassé esimerkissa kaydaan lapi luokan ja metodin luominen testiléhtéisen ohjelmisto-
kehityksen periaatteiden mukaisesti PHPUnit-tyokalulla. Esimerkin aiheena on luoda
luokka String, joka sisaltdéd metodin merge. Metodin tarkoituksena on yhdist&é kaksi
parametrina annettavaa merkkijonoa yhdeksi merkkijonoksi ja palauttaa yhdistetty

merkkijono. Tyo alkaa testin kirjoittamisella uudelle ominaisuudelle (Esimerkki 3.10):
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1 class StringTest extends PHPUnit_Framework TestCase
2 {

3 protected $object;

4

5 public function setUp()

6 {

7 $this->object = new String(Q);

8 }

9

10 public function testMerge()

11 {

12 $this->assertEquals(*'PHPUNiIt",

13 $this->object->merge("'PHP", "Unit'™));
14

15 }

Esimerkki 3.10. Yksikkotesti uutta ominaisuutta varten

Testin kirjoittamisen jalkeen se ajetaan, joka ennakoidusti aiheuttaa virheilmoituksen
testin kaantdmisessa. Tama johtuu luonnollisesti siité, ettd setUp-metodissa String-
Test-luokan $object-tietojadsenen alustaminen rivill4 7 epdonnistuu, koska kyseista
luokkaa ei ole viel4 toteutettu. Nyt ollaan siis siina testilahtdisen ohjelmistokehityksen
kehityssyklin kohdassa, jossa luotu testi halutaan saada onnistumaan mahdollisimman

vahalla tyolla ja mahdollisimman nopeasti.

String-luokan esimerkissa rivilla 1 (Esimerkki 3.11) maaritellaan itse luokka. Luokka
sisaltdd metodin merge, joka méaaritellaan rivilla 3. Metodille maaritellaan kaksi para-
metria, $a ja $b. Rivill4 5 on metodin palautuskasky, joka palauttaa metodia kutsutta-

essa merkkijonon "PHPUnNit”.

1 class String

2 {

3 public function merge($a, $b)
4 {

5 return "PHPUNnit";

6 }

7}

Esimerkki 3.11. String-luokan merge-metodi

String-luokan toteuttaminen yllakuvatulla tavalla saa testMerge-testin onnistumaan,
jolloin testattavaa yksikkod voidaan alkaa parantaa. Nykyisellaan merge-metodi pa-
lauttaa aina kutsuttaessa merkkijonon "PHPUniIt", mika tietenkaan ei ole metodin ta-
voitteena. Lahdettéessé poistamaan tdmankaltaisia kovakoodattuja eli koodiin kirjoi-
tettuja tilanteesta riippumattomia kohtia voidaan testilahtdisessa ohjelmistokehitykses-
sé kayttaa triangulation-tekniikkaa, jossa nimensa mukaisesti jaljitelld&n ajatustasolla

kolmiomittausta niin, ettd kolmion ensimmainen sivu on ensimmainen testi, toinen si-
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vu testattava yksikkd ja kolmanneksi sivuksi lisatdan uusi testi erilaisilla arvoilla, jol-
loin koko yksikkotestiin tulee vaihtelua. (Beck 2003: 16.)

Esimerkissé 3.12 testMerge-metodiin riville 14 lisétyssa assertEquals-tutkimuksessa
vertaillaan samalla tutulla tavalla odotettua ja saatavaa lopputulosta; tdssa tapauksessa
odotettu merkkijono on “Framework” ja todellinen saatava lopputulos on String-
luokasta luodun $object-jdsenmuuttujan merge-metodin palautusarvo parametreina

merkkijonot "Frame” ja "work”.

10 public function testMerge()

11

12 $this->assertEquals(""PHPUNit",

13 $this->object->merge("'PHP", "Unit'));
14 $this->assertEquals("Framework",

15 $this->object->merge(*'Frame’, "work™));
16 }

Esimerkki 3.12. Yksikkotestin laajentaminen

Uuden assert-véittdman lisadminen testMerge-yksikkotestiin aiheuttaa testin epdonnis-
tumisen rivilla 14, jossa odotettu merkkijono "Framework™ ei vastaa merge-metodin
palauttamaa "PHPUnit"-merkkijonoa. Tdma pakottaa muuttamaan merge-metodia
(Esimerkki 3.13) niin, ettd se kayttaa parametreina annettuja argumentteja. Tallin tes-
tin onnistuminen on jalleen valiton tavoite, johon péastaan testattavaa yksikkoa nope-

asti muuttamalla.

3 public function merge($a, $b)
4 {

5 $returnValue = $a . $b;

6 return $returnValue;

7 s

Esimerkki 3.13. Yksikon korjaaminen

Metodia merge muutettiin niin, ettd metodin parametrien $a ja $b yhdistamisen loppu-
tulos sijoitettiin tilapdiseen $returnvalue-muuttujaan rivilla 5, jonka metodi palaut-

taa rivilla 6.

Muutoksen jalkeen testit onnistuvat. Ominaisuus on toiminnallisuudeltaan valmis,
mutta testilahtdisen ohjelmistokehityksen viimeisessa vaiheessa, koodin rakenteen pa-
rantamisessa, koodattua ominaisuutta taytyy tarkastella viela kriittisesti ja parannus-

mahdollisuuksia etsien. Esimerkkitoteutuksessa (Esimerkki 3.13) silmaan osuu valit-
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tOmasti koodissa esiintyva toisto: muuttuja $sreturnvalue ilmenee metodissa riveilla
5 ja 6. Toistoa voidaan lahted turvallisesti poistamaan (Esimerkki 3.14), silla testit il-
moittavat virheest4 ja toimivat turvaverkkona tilanteessa, jossa refaktorointi on muut-

tanut koodin logiikkaa.

3 public function merge($a, $b)
4 {

5 return $a . $b;

6 }

Esimerkki 3.14. Valmis yksikkd

Metodia refaktoroitiin niin, etta parametrit $a ja $b yhdistetaan ja palautetaan samalla
rivilla 5. Koodin refaktoroinnin jalkeen ajetaan testit, mika paljastaa, etta koodin lo-
giikka ei ole muuttunut refaktoroinnissa. Nain testilahtdisen ohjelmistokehityksen ke-

hityssykli on paattynyt yhden ominaisuuden osalta.
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4 Yksikkotestauksen kayttoonotto

Koska kohdesovellusta ei alun perin kehitetty testilahtoisesti eika sen yksikoita ajatel-
tu niiden kehityksen aikana testattaviksi, kohdesovellus ei sellaisenaan soveltunut yk-
sikkotestaamiseen. Taman vuoksi kohdesovellukseen tehtiin paljon muutoksia. Tassa
luvussa kuvataan muun muassa, mista tilanteesta yksikkétestien suunnittelu ja toteutus
aloitettiin, mitd muutoksia kohdesovellukseen tehtiin ennen kuin yksikkétestejé voitiin
alkaa kirjoittaa ja miten yksikkotestit organisoitiin hakemistohierarkiaan. Luvun lo-
pussa esitetddn kayttoonoton lopputulos eli mitd yksikkoja testattiin, mité refaktoroin-

teja tehtiin seka mita virheitd ja ongelmia korjattiin.

4.1 Lahtotilanne

Opinnéaytetyon tydosuuden aloittamishetkelld syyskuussa 2009 kohdesovelluksessa ei
ollut lainkaan yksikkotesteja, ja sen koodi oli eri ohjelmointitavoilla toteutettua. Van-
himmissa PHP-tiedostoissa ei ollut lainkaan funktioita tai korkeintaan muutama erit-
tain pitk& funktio. Myoskaan sovelluslogiikkaa, ké&yttoliittymén muodostamista ja
SQL-lauseita ei ollut erotettu toisistaan. Tallaisia PHP-tiedostoja oli kuitenkin suhteel-
lisen véhan. Paljon suurempi osa sovelluksen koodista oli proseduraalisesti toteutet-
tua, kuten liikunta- ja kdyttajatilastot, sivujen ndyttamisestd vastaava index.php seka
rekisterdityminen ja kirjautuminen. Suurimmaksi osaksi sovellus oli kuitenkin oliope-
rustaisesti toteutettu niin, ettd kayttoliittymé, sovelluslogiikka ja SQL-lauseet oli ero-
tettu toisistaan omiksi luokikseen. Sovelluksen koodin rakenteen taso oli vaihtelevaa.
Sovelluksesta 16ytyi paljon pitkia hankalasti testattavia ja refaktoroimista vaativia

funktioita, metodeja ja luokkia.

4.1.1 Yleinen toiminta

Sovelluksen toiminnan avaimena on juuritiedosto index.php, joka noutaa osoiterivil-
14 (GET-taulukossa) vélitetyn sivun tunnistenumeron perusteella halutun sivun tieto-
kannasta. Tiedosto index.php vastaa sivun nayttdmisen lisaksi myds siita, ettd kéaytta-
ja ei péaése tarkastelemaan sellaista siséltdd, johon kyseiselld kaytt4jalla ei ole oikeutta.
Kirjautumis- ja hakusivua lukuun ottamatta sivujen lahdekoodi haetaan tietokannasta.
Pelkéastéan staattista eli muuttumatonta sisaltod siséltavien sivujen lahdekoodi on suo-
raan tietokannassa. Sen sijaan dynaamisissa eli toimintalogiikkaa siséltavissa sivuissa

siséllytetdan PHP:n require_once-funktiolla erillinen main.php-tiedosto suoritettavan
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sivun ldhdekoodiin. Tiedosto index.php lopulta suorittaa PHP-kielisen sivun koodin
PHP:n eval-funktiolla.

Moduulien kdynnistystiedostoina toimivat main.php-tiedostot mahdollistavat kaytta-
jan péasyn tiettyyn ominaisuuteen. Niiden tehtdvana on luoda ominaisuuteen liittyvas-
t& ohjain-luokasta (Controller) olio ja kutsua sen selectAction-metodia, jossa valitaan
tietty toiminto tai suoritetaan oletustoiminto, ellei mitdén toimintoa ole méaaritelty.
Usein oletustoiminto on pelkastaan paasivun nayttdminen. Esimerkiksi liikuntasuori-
tukset-ominaisuudesta vastaavan Exercise-moduulin main.php ndyttaa oletusarvoises-
ti litkuntasuoritukset-ominaisuuden péasivun, josta litkuntasuorituksia voi tarkastella
ja lisatd. Tamankaltaisia tiedostoja voi olla myds useita samassa moduulissa, esimer-
kiksi Exercise-moduulissa on liséksi goalMain.php-tiedosto, jonka kautta viikkota-

voitteen voi asettaa ja muuttaa.

Myo6s PHP:11& muodostetut kuvat, PDF-tiedostot ja muut erityyppiset resurssit valite-
taan selaimeen erillisten php-tiedostojen kautta. Esimerkiksi Gallup-moduulin
gallupPie.php palauttaa ajettaessa mielipideympyrakaavion PNG-kuvan, ja Pass-
moduulin download. php tuottaa PDF-muotoisen passitodistuksen, jonka kayttaja voi

ladata selaimellaan.

Sovellus tukee myds monikielisyyttd, ja opinndytetyon kirjoitushetkelld se tuki suo-
mea ja ruotsia. Monikielisyys oli toteutettu siten, ettd kaikki sovelluksen staattiset tie-
tokannasta noudettavat sivut 10ytyivat tietokannasta sek& suomeksi etta ruotsiksi.
Kayttoliittymén muodostamisen siséltavissa moduuleissa ladattiin tarpeelliset tekstit
seka suomen- etté ruotsinkielisista vakiotiedostoista. VVakiotiedostot oli ryhmitelty kie-
lihakemistoihin, ja tdman liséksi oli madritelty Kieliriippumattomia vakioita, joilla
kohdesovelluksen ominaisuuksia oli mahdollista konfiguroida.

4.1.2 Olioperustaisuus

Sovelluksen toiminnallisuudet on jaettu kautta linjan hieman eri tavalla toteutettuihin
moduuleihin. Moduuli kohdesovelluksessa tarkoittaa yksittdiseen ominaisuuteen liit-
tyvien luokkien ja muiden tiedostojen kokonaisuutta, joka on yhdessa hakemistossa.
Tyypillisesti moduulissa esiintyy edellisessa alaluvussa esiteltyjen moduulin kdynnis-
tystiedostojen ja resursseja palauttavien tiedostojen lisaksi sovelluslogiikasta vastaavat

Controller-luokat, kayttoliittyméasta vastaavat View-luokat, tiedon tallentamiseen kay-
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tetyt malliluokat ja DBODbject-luokat, jotka suorittavat tietokantaan kyselyita ja muut-
tavat kyselyiden tulokset malliluokan olioiksi. Controller-luokat eli ohjaintason luokat
on toteutettu niin, ettd ne kutsuvat yhden tai useamman View-luokan metodeja, jotka
palauttavat tiettyja osia kayttoliittymastd, esimerkiksi kokonaisen www-sivulla olevan
lomakkeen. View-luokat eivét kutsu Controller-luokan metodeja. Mallitason luokkien
yliluokkana toimii abstrakti CRMObject-luokka, joka sisaltdd olion tunnisteen (I1D),
olioon liittyvan toisen olion tunnisteen (parentID) ja olion luontihetken (created).

Tietokantayhteyksien yliluokka DBObject siséltdd metodit kyselyiden seka lisdys- ja
paivityslauseiden suorittamista varten. Tietokantalauseet suoritetaan DB-luokasta luo-
dun olion avulla, ja itse tietokantayhteys avataan DBConnection-luokan avulla, jossa
yhteys on toteutettu Singleton-tekniikalla niin, ettd ainoastaan yksi yhteys on kulloin-
kin auki. Abstraktiin DBObject-luokkaan liittyy aina yksi mallitason luokka, esimer-
Kiksi liikuntasuoritukset-ominaisuuteen liittyvassa Exercise-moduulissa luokkaan
ExerciseDBODbject liittyy luokka Exercise. DBObject-luokalla on yksi abstrakti meto-
di toObjectArray, jonka konkreettisten aliluokkien on toteutettava. ExerciseDBODbject-
luokka toteuttaa toObjectArray-metodin niin, etta se palauttaa taulukossa (array) tieto-

kantakyselyn tuloksena saatavia Exercise-olioita.

Tarkastellaan seuraavaksi Pass-moduulia (Kuva 4.1), joka vastaa tyokykypassitodis-
tusten myontamiseen liittyvéstad kohdesovelluksen ominaisuudesta. Pass-moduulin
malliluokat Pass, PassReference, PassActivity ja PassSubActivity periytyvat abstrak-
tista CRMODbject-luokasta.

CRWOHect
D
parentiD
crested

?
| | | |

Pazs PazsReference PazzAchivity PazsSubActivity

Kuva 4.1. Pass-moduulin malliluokkien periytyminen CRMObject-luokasta

Pass-moduulin k&yttoliittymé sijaitsee PassView-luokassa, joka periytyy PageView-
luokasta, joka puolestaan sisaltad kaikkien nakymaluokkien yleisia kayttoliittymén

muodostamiseen liittyvida metodeja. PageView-luokka periytyy taas abstraktista
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CRMView-luokasta. Seuraavasta kuvasta (Kuva 4.2) ilmenee PassView-luokan periy-
tymishierarkia ja PassController- ja PassView-luokan vélinen yhdensuuntainen suhde:
PassController kutsuu PassView-luokan metodeja, jotka palauttavat osia kayttoliitty-

masté. PassView ei koskaan kutsu PassControllerin metodeja.

CRIW e

7

Page'View

7

Paz=Controller Pazs'View
—

Kuva 4.2. View-luokat ja Controllerin yhdensuuntainen linkki PassView-luokkaan

Jokaiseen Pass-moduulin mallityypin luokkaan liittyy abstraktista DBObject-luokasta
periytyvé luokka. Esimerkiksi (Kuva 4.3) Pass-luokkaan liittyy luokka PassDBObject,
jonka vastuulla on Pass-olioiden vieminen tietokantaan seka tietokannassa olevan tie-
don noutaminen ja muuttaminen Pass-olioiksi. Seuraava kuva (Kuva 4.3) esittéda

DBObject-luokkien periytymishierarkian.

DEQRect

T

I | 1 |
Paz=zDBOhject PazsReferenceDBOhject | [PassictivityDEOhject| |PassSubActivityDEOhject

Kuva 4.3. Pass-moduulin DBODbject-luokkien periytyminen DBObject-luokasta

4.2 Testausymparistén luominen

4.2.1 Muutokset sovellukseen

Moduulihakemiston juuressa oli enimmill&dén jopa noin 20 kappaletta erityyppisia tie-
dostoja, kuten PHP-tiedostoja, PHP-luokkatiedostoja ja JavaScript-tiedostoja, mika
hankaloitti yksittaisen tiedoston paikantamista. Hyvan hakemistohierarkian mukaisesti
luotiin kohdesovelluksen moduuleihin dataa, logiikkaa ja ndkymaéa vastaavat model,

controller ja view hakemistot, joihin siirrettiin niitd vastaavat luokat. Taman liséksi
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luotiin oma hakemisto JavaScript-tiedostoille. Tallaisella menettelylla moduulin juu-
reen jaivat ainoastaan tiedostot, joiden tehtdvana on kdynnistad moduulin varsinaisia
toimintoja tai hakea ladattavia resursseja, kuten PDF-tiedostoja ja PNG-kuvia. Esi-

merkiksi Pass-moduulissa hakemistorakenne muutettiin seuraavasti (Kuva 4.4):

= Pass =-[# pass

+- [P download.php = controller
aivePasses. js 4 |F| PassController.php

£ |B] main.php +-|P| PassPDFHandler.php

+/-|B| Pass.php =2 js

+- |B| PassActvity.php givePasses.js

4 |P| PassActivityDBObject. php viewPasses.js

+ |P| PassController.php = model

+I- |P| PassDBObject.php 4 |F| Pass.php

+ - |F| PassPDFHandler.php |:> [P PassActivity.php

+/-|P| PassReference.php +|F| PassActivityDEObject.php

+/- |P| PassReferenceDBObject.php +-[P| PassDBObject.php

+- |B| PassSubActivity.php 4l [P] PassReference.php

+- |B| PassSubActivityDBEOhject. php 1 |P| PassReferenceDEChject.php

+-|B| PassView.php 1 |P] PassSubActivity.php
viewPasses.js 4 || PassSubActivityDBObject.php

=2 view

+-|P] PassView.php
+- || download.php
£ |F| main.php

Kuva 4.4. Pass-moduulin hakemistorakenteen uudistaminen

Jotta yksikkotesteissd voidaan luoda testattavista luokista olioita, on kyseisen luokan
lahdekoodin oltava ladattuna muistiin. Kohdesovellusta ajettaessa luokkien lahdekoo-
dit ladataan automaattisesti muistiin aina, kun luokasta luodaan olio. Tdma on toteu-
tettu PHP:n __autoload-funktiolla. Luokkien lisdksi kohdesovelluksessa kaytetadn
paikka paikoin functions.php-tiedoston funktioita, jotka tietenkin myds on oltava

ladattuna muistiin ennen kuin niitd voidaan kutsua.

Tiedosto functions.php ladattiin l&hes kaikissa kohdesovelluksen PHP-tiedostoissa
erikseen. Téaté tiedostoa ei ladattu luokissa, koska luokkia kéytetdén proseduraalisten
tiedostojen kautta, jolloin tiedoston funktiot ndkyivat myds luokille. TAmén tiedoston
lisaksi kohdesovelluksessa ladattiin aina common . php, kun kaytettiin sovelluksen mui-
ta luokkia tai funktioita. Tiedosto common.php asettaa yleisia koko sovelluksen laajui-

sia asetuksia ja jota ilman sovellus ei k&ynnisty.



37 (55)

Koska functions.php ladattiin kdytannossa aina, kun common . php ladattiin, siirret-
tiin functions. php-tiedoston lataaminen common . php-tiedostoon, miké véhensi so-
velluksen koodin toistoa. Esimerkiksi Pass-moduulin main.php-tiedostossa ladattiin

molemmat mainitut tiedostot, mutta muutoksen jalkeen vain common . php.

Kohdesovelluksella oli kaksi erilaista toimintaympéristoa: tuotantoympaéristo ja kehi-
tysymparistd. Tuotantoympadristoa kayttavat loppukayttajat ja kehitysymparisto on
tarkoitettu kehittdjien testaus- ja kehitysymparistoksi. Ympéristoilla on eri PHP-,
WWW-, MySQL-palvelimet, mik& vaatii sovellukselta ymparistokohtaisia asetuksia,
kuten tietokannan tunnukset ja kohdesovelluksen ajohakemisto. Kohdesovellus yksik-
kotestattiin komentorivilt, joten komentorivi liséttiin kohdesovelluksen uudeksi toi-

mintaymparistoksi.

Koska yksikkotestit eivat saa olla yhteydessé tietokantaan tai kdyttaa tiedostoja estet-
tiin ndma4 asiat, kun kohdesovellus ajetaan komentoriviltd. Kohdesovellus l&hetta tar-
vittaessa myos séhkdposteja, esimerkiksi rekisteréitymisen hyvaksymisesta tai hyl-
kaamisestd. Yksikkotestit eivat saa myoskaan olla yhteydessa verkon yli, joten
functions.php-tiedostossa ollut s&éhkdpostin lahetys siirrettiin uuteen Email-
luokkaan. (Shore & Warden 2007: 298.) Email-luokasta voitiin muodostaa PHPUnitil-
la mock-olio, jota kaytettiin Email-luokan sijaan yksikkdtestauksessa, jotta séhkdpos-

tien l&hetys saatiin estettya.

4.2.2 Testien organisointi

Yksikkotestit voidaan sijoittaa testattavan koodin yhteyteen (inline tests), mika tar-
koittaa, ettd sovelluksen luokkaan toteutetaan myos luokkaa testaava testiluokka. Talla
tavalla testit ovat helpommin ja nopeammin saatavilla, mutta tdssa tavassa on kuiten-
kin huonoja puolia. Jos yksikkdtestauskoodi on jostain syysté poistettava, esimerkiksi
asiakkaalle toimitettaessa, yksikkotestauskoodin joutuu poistamaan kdsin. Tama tapa

voi my0s heikentéa sovelluksen suorituskykya. (Schlossnagle 2004: 114.)

Toinen, suositeltavampi tapa on sijoittaa testiluokat omiin tiedostoihinsa (outline
tests). (Schlossnagle 2004: 114-115.) Yksikkotestien organisoinnissa paatetddn myos
yksikkotestien sijoittaminen hakemistohierarkiaan. Sebastian Bergmannin mukaan

testit on helpointa sijoittaa omaan hakemistoon, jonka alihakemistot peilaavat testatta-
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van sovelluksen hakemistorakennetta. Yksikkotestit sijoitettiin kohdesovellukseen

Bergmanin esimerkin mukaisesti. (Bergmann 2009b: 19.)

Seuraavassa on esimerkki Auth-luokkaa sekd Accountinformation-moduulin
AccountinformationController-ohjainluokkaa testaavien tiedostojen sijoittamisesta
hakemistohierarkiaan. Kuvan 4.5 vasemmanpuoleisessa hakemistossa on sovellusha-

kemisto ja oikeanpuoleisessa hakemistossa testit sisaltdva hakemisto.

= 1=% Alpo =-=% Alpo-Tests
=3 dass = dazs
+-|F| Auth.php +- |B| AuthTest.php
- conf = modules
+- [ rzg = AccountInformation
- fi = controller
+- [ fonts 4 || AccountInformationControllerTest.php
-8 images
-2 lib
=1 modules
= AccountInformation
= controller
+- |B| AccountInformationController.php
- gy
+- [ tools
+- ypload
[ www

Kuva 4.5. Esimerkki testiluokkien sijoittamisesta hakemistohierarkiaan

Testihakemistot peilattiin ja luotiin vain niistd sovelluksen hakemistoista, jotka sisal-
sivét testattavia PHP-luokkatiedostoja. Esimerkiksi css ja fonts hakemistoja ei luotu
testinakemistoon.

4.2.3 Testausympariston rajaaminen

Testauksen piiriin tulisi ottaa mukaan kaikki koodi, joka saattaa rikkoontua, poikkeuk-
sena koodi, joka ei siséllé lainkaan logiikkaa, kuten luokan yksityisen jasenmuuttujan
tilaa tutkivat tai muuttavat metodit, seka kolmannen osapuolen koodit, ellei ole erityis-
t4 syyta epailld niiden toimivan virheellisesti (Shore & Warden 2007: 301). Tdmén
nojalla jatettiin kohdesovelluksessa mallitason luokat testauksen ulkopuolelle, sill&
nadma luokat sisélsivét ainoastaan tietojasenensa seka metodit tietojasenten arvojen
asettamiseksi ja palauttamiseksi. Kohdesovelluksen kolmannen osapuolen koodia ei
néin ollen myo6skaan testattu. Logiikkaa siséltaméattomiin koodeihin lukeutuivat myos

moduuleiden main.php-tiedostot, jotka sisalsivét vain main-funktion moduulin kayn-
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nistamiseksi. Kohdesovelluksen yksikkotestauksen ulkopuolelle jatettiin seuraavat so-
velluksen osat:
e sovelluksen vanhimmat koodit, jotka eivét sisélld yksikoita
e kolmannen osapuolen koodit
e proseduraalisesti toteutetut tiedostot
e moduuleiden tietokantakyselyista vastaavat DBObject-luokat, jotka eivat sisél-
14 juurikaan logiikkaa
e Kkuvia tai muita resursseja tuottavat tiedostot
e main.php-tiedostot
e Challenge-moduuli; tdamé& moduuli ei ollut tuotantoympaéristossa aktiivisena
kéytossa, eika nain ollen vaatinut testaamista
e funktiot tai metodit, jossa kutsutaan PHP:n omia funktioita, esimerkiksi Email-
luokan sendMail-metodia (kéayttdd mail-funktiota) ja Finals-luokan
requireOnce-metodia (kayttaa require_once-funktiota)

4.3 Yksikkotestien suunnittelu ja toteutus

4.3.1 Yksikkotestien suunnittelu

Yksikkotestien toteuttaminen olemassa olevalle koodille edellytt&d, ettd koodin raken-
ne on hyvien ohjelmointitapojen mukaisesti toteutettua. Jos koodin rakenne on huono,
yksikkotestien kirjoittaminen on vaikeaa. Koodia on siten tarvittaessa refaktoroitava.
(Shore & Warden 2007: 298, 300.)

Yksikkotestien suunnittelu ja toteutus aloitettiin yleisesti kdytetyistd class-hakemiston
luokista. Kun class-hakemiston luokat oli testattu, testattiin tdrkeimpié olioperustaises-

ti toteutettuja moduuleita.

Yksikkotestiluokkien suunnittelussa kaytettiin apuna PHPUnitin ominaisuutta, joka
luo valmiista luokasta kyseisté luokkaa vastaavan testiluokan rungon. Generoitu testi-
luokka sisélsi testit pelkéstaan julkisia metodeja varten, miké helpotti testattavien jul-
kisten metodien selvittdmisté. Jos testiluokassa oli vain muutama metodi, vaikka tes-
tattava sovellusluokka sisalsi useita kymmenid metodeja, viittasi tdma siihen, etta tes-

tattavassa sovellusluokassa oli paljon refaktorointia vaativia yksityisia metodeja.
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Ennen yksikkotestiluokan varsinaista toteuttamista tarkistettiin, mité refaktorointeja
sovellus tarvitsi, jotta yksikkotesteja voitiin kirjoittaa. Tarvittaessa purettiin suuria so-
vellusluokkia useiksi luokiksi ja pitkid metodeja joko muihin luokkiin tai samaan
luokkaan useiksi metodeiksi. Mahdollisen refaktoroinnin jalkeen kirjoitettiin sovellus-
luokan yksikoille testit. Yksikkotestin Kirjoittamisen jalkeen yksikkoa viela tarvittaes-
sa refaktoroitiin. Nyt refaktoroinnissa voitiin kdyttada apuna luotua testié, joka varmisti

refaktoroinnin onnistumisen.

Yksikdn toiminnassa oliot, jotka olivat yhteydessa testausasetelman ulkopuolisiin re-
sursseihin, korvattiin PHPUnit-sovelluskehyksen avulla luoduilla mock-olioilla.
PHPUNit korvaa sovelluksen olion metodit stub-mallia kdyttéden tyhjélla toteutuksella.
Mock-olioiden metodit konfiguroitiin tarvittaessa palauttamaan testidataa.

Kohdesovellus sisaltda useita luokkia, joiden metodit ovat staattisia, ja ndma luokat
ovat vastuussa toiminnoista, joita kaytetdan kaikkialla sovelluksessa, kuten Kirjautu-
neena olevan kayttajan tietojen tai valittuna olevan kielen noutaminen sessiosta tai
osoiteriviltd. Koska staattisia metodeja kutsutaan luomatta oliota itse luokasta, ei tal-
laisissa tilanteissa voida kayttaa test doubles -mallin ratkaisuja. Yksikon luonteesta
riippuen voidaan k&sin asettaa testidataa esimerkiksi juuri GET-taulukkoon, jossa
osoiterivin argumentit sijaitsevat, ja ndin varmistua siité, etta yksikko kayttaa staattisia
kutsuja oikein. Mikali staattisten metodien palautusarvo on yhdentekeva yksikon lop-
putuloksen kannalta, voidaan samaa staattista metodia kutsua myds yksikon testissé.
Esimerkiksi kohdesovelluksen TeacherToolsView-luokan getJsDefinitions-metodissa
kutsutaan Finals-luokan staattista getJavaScriptFinals-metodia. Metodia getJs-
Definitions testaavaan yksikkotestiin Kirjoitettiin myds getJavaScriptFinals-metodin
kutsu, jotta ei oteta kantaa siihen, mita Finals-luokan metodi palauttaa. Nain Finals-

luokkaa ei myoskaan testata kyseisessa yksikkotestissa.

Testien nimedmisessa kaytettiin yleista tapaa, jossa testin nimi muodostetaan testatta-
van yksikon nimesta test-alkuliitteelld. Esimerkiksi Pass-luokan deletePass-metodia

testaavalle yksikkotestille annettiin nimi testDeletePass. Jos yksikkotesti jaettiin kah-
deksi tai useammaksi testiksi ndiden nimien loppuun lisattiin mahdollisimman infor-

matiivinen kuvaus tilanteesta, jota kyseinen testi testaa. Esimerkiksi Pass-luokan
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getPassTableData-metodi toimii hieman eri tavalla riippuen siitd, onko sen késittelema
tyokykypassi myonnetty kayttdjalle, joka on kohdesovelluksen kéyttdja vai ei-
rekisterditynyt. Taman vuoksi yksikkdtestit nimettiin seuraavasti:

o testGetPassTableDataWhenStudentlsRegistered

o testGetPassTableDataWhenStudentlsUnregistered.

PHPUnnitilla voi tulostaa yksikkotestien ajon tulokset myds testdox-muodossa
(Esimerkki 4.1), mika antaa erittdin informatiivista tietoa. PHPUnit muodostaa yksik-
kotestin nimesta lauseen, jonka eteen se merkitsee ruksin, jos kyseinen yksikkotesti

onnistuu.

PassController
[x] Get pass table data when student is registered
[x] Get pass table data when student is unregistered

Esimerkki 4.1. PassController-luokan testaustulos testdox-formaatissa

PHPUnit-sovelluskehyksen tarjoama setUp-metodi toteutettiin kulloisenkin testatta-
van luokan tarpeiden mukaan. Metodissa saatettiin luoda olio testattavasta luokasta
seka mock-olioita korvaamaan esimerkiksi tietokantayhteyksia kayttdvia DBObject-
olioita. Mock-oliot asetettiin testattavan luokan jasenmuuttujiksi set-metodeilla, jotka

toteutettiin, mikali niité ei testattavassa luokassa entuudestaan ollut.

Sebastian Bergmannin mukaan tearDown-metodia ei ole valttaméton toteuttaa, jos
setUp-metodissa ei allokoida ulkoisia resursseja (Bergmann 2009b: 16), miké ei ole
yksikkotestauksessa sallittuakaan. Né&in ollen tearDown-metodin toteutukset testi-
luokissa voitiin jattaa tyhjaksi.

4.3.2 Esimerkki yksikkotestin toteutuksesta

Tarkastellaan seuraavaksi, miten kohdesovelluksen SystemUserController-luokan
kayttajan hylkaamisesté vastaava decline-metodi yksikkotestattiin. Metodi hylk&é tun-
nisteen (userlD) perusteella tietyn kayttajan. Hylkdyksessé asetetaan kayttéja tieto-
kannassa hylatyksi, ja hylk&&jan tunniste, joka saadaan Auth-luokan metodilta
getSessionUserID, asetetaan myos kayttajan tietoihin. Kohdesovelluksen staattisen
Auth-luokan metodi getSessionUserID lukee PHP:n $_SESSI0ON-taulusta Kirjautuneen
kayttajan tunnisteen.
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Tietokannassa olevien tietojen muuttamiseen kaytetaan riveilla 3-4 SystemUser-
DBObject-luokasta luotua oliota userDBO (Esimerkki 4.2), jolla on metodit setActive
ja setActivatedBy. Metodi setActive muuttaa tietyn kayttajan aktiivisuustason ja me-

todi setActivatedBy muuttaa tiedon siitd, kuka muutti kyseisen kayttdjan aktiivisuusta-

Soa.

1 public function decline($userlD)

2 {

3 $this->userDBO->setActive($userID, USER_ACCOUNT_DECLINED);

4 $this->userDBO->setActivatedBy($userlID, Auth::getSessionUseriD());
5}

Esimerkki 4.2. SystemUserController-luokan decline-metodi hylkaa tietyn kéyttdjan

Koska decline-metodissa kaytetéan tietokannan kanssa keskustelevaa luokkaa
(SystemUserDBODbject), ei tatd luokkaa voida suoraan kayttda metodia yksikkotestat-
taessa. Sen sijaan kaytetddn mock-olioita. SystemUserControllerTest-luokan setUp-
metodi (Esimerkki 4.3) luo testattavasta luokasta olion, alustaa testiluokan ja testatta-
van luokan tietojasenié seké luo yhteensa kaksi mock-oliota SystemUserDBODbject- ja
ViewingRightsController-luokista. Mock-olion avulla voidaan testata, kutsutaanko
mock-olion tiettyjd metodeja oikeilla parametreilla, sek& voidaan myds asettaa mock-
olion metodit palauttamaan tiettyja arvoja (Bergmann 2009b: 41-42.) Alla olevan me-
todin rivilla 6 ja 7 asetetaan testattava luokka kdyttaméaan mock-olioita aitojen sovel-

lusluokkien sijaan.

rotected function setUp()

1p

2 {

3 $this->object new SystemUserController;

4 $this->mockUserDBO $this->getMock('SystemUserDBObject™);
5

6

$this->mockRightsCtrl $this->getMock("'ViewingRightsController™);
$this->object->setUserDBO($this->mockUserDBO) ;
7 $this->object->setRightsCtrl ($this->mockRightsCtrl);

8 }

Esimerkki 4.3. SystemUserControllerTest-luokan setUp-metodi

Rivilla 3 (Esimerkki 4.4) asetetaan PHP:n $_SESSI0N-tauluun kdyttajan tunnisteeksi
luku 2, jotta rivilla 10 voidaan testata, ettd mockUserDBO-olion metodia setActiva-
tedBy kutsutaan arvolla 2. Riveilld 5-7 konfiguroidaan mockUserDBO-olio odotta-
maan setActive-metodin kutsua tdasmélleen yhden kerran parametrilla 1 ja vakion
USER_ACCOUT_DECLINED arvolla. Samaan tapaan rivilla 8-10 konfiguroidaan
mockUserDBO-olio odottamaan setActivatedBy-metodin kutsua tdsmalleen yhden
kerran luvulla 1 ja 2. (Bergmann 2009b: 41-42.) Metodissa testDecline esiintyva luku
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1 tarkoittaa hylattavan kéyttajan tunnistetta. Rivilla 11 kutsutaan testattavan luokan
decline-metodia. Metodi testDecline testaa, kayttaytyyko decline-metodi oikein, jos
hylattdvan kayttajan tunniste on 1 ja hylkadvan kayttajan tunniste on 2.

1 public function testDecline()

2 {

3 $_SESSION["USER_ID_IN_SESSION"] = 2;

4

5 $this->mockUserDBO->expects($this->once())

6 ->method('setActive')

7 ->with($this->equalTo(1l, USER_ACCOUNT_DECLINED));
8 $this->mockUserDBO->expects($this->once())

9 ->method('setActivatedBy')
10 ->with($this->equalTo(1, 2));
11 $this->object->decline(l);
12 }

Esimerkki 4.4. SystemUserControllerTest-luokan testDecline-metodi

4.3.3 Yksikkotestien ajaminen

Kohdesovellus vaatii toimiakseen tiettyjen luokkien, funktioiden ja asetusten lataamis-
ta muistiin. Tdhan kohdesovellus kdyttad common . php-tiedostoa, joka ladataan heti
sovelluksen kaynnistymisen jalkeen, esimerkiksi main. php-tiedostossa common . php

ladataan ennen varsinaisen muun koodin suorittamista.

Yksikkotestien ajamiseen kaytettiin PHPUnitin versiota 3.3.17, PHP:n versiota 5.3 ja
Xdebugin versiota 2.0.5. Yksikkotestit ajettiin komentoriviltd Windows XP —ympé-
ristéssd, johon oli asennettu WAMP-sovellus. Ajettaessa kohdesovellusta yksikkotes-
tien kautta komentorivilta pitdd common._php ladata muistiin. Tahan kaytettiin PHP-
Unitin ominaisuutta, jossa voi maérittaa bootstrap-tiedoston parametrina. Jotta para-
metria ei tarvinnut kirjoittaa joka kerta yksikkotesteja ajettaessa, tehtiin komentojono-
tiedosto _phpunit.bat, joka kutsui itse phpunit-sovellusta bootstrap-parametrilla ja
muilla kdyttdjan mahdollisesti antamilla parametreilla. Komentojonotiedostoon lisét-
tiin my0s nykyisen pdivamaarén ja ajan tulostaminen, koska PHPUnit ei tulosta niita.

Koska testihakemisto organisoitiin omaan hakemistoonsa, joka peilaa testattavia so-
vellushakemistoja, voitiin testeja ajaa halutuilta sovelluksen osilta. Esimerkiksi jos
nykyinen hakemisto siséltdd hakemiston modules, kaikki sen moduulit voidaan testata
komennolla _phpunit modules. Yksittainen moduuli, esimerkiksi Exercise-moduuli,

voidaan ajaa komennolla _phpunit modules\Exercise. Koko kohdesovelluksen yk-
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sikkotestien ajaminen onnistuu testihakemiston sisaltavassa hakemistossa komennolla

_phpunit tests, joka antaa seuraavan tuloksen (Kuva 4.6).

Time: 14 seconds

OK (1222 tests, 4795 assertions)

NNNNSNNNNNNSNNNNNNNNNNNN

1222
1222
1222
1222
1222
1222
1222
1222
1222
1222
1222
1222
1222
1222
1222
1222
1222
1222
1222
1222

Kuva 4.6. Kohdesovelluksen kaikkien yksikkdtestien ajon tulos

4.4 Lopputulos

4.4.1 Testatut yksikot

Kohdesovelluksen moduulien luokkakirjastona toimiva class-hakemisto testattiin mil-

tei kokonaisuudessaan. Testiluokkia kirjoitettiin yhteensa 21 kappaletta. Testauksen

ulkopuolelle jatettiin mallitason luokat, jotka eivat sisalla logiikkaa, kuten diagram-

meihin liittyva Legend-luokka ja abstraktit CRM-yliluokat, seka ulkoisia resursseja

kayttavat luokat, kuten tietokantayhteytta kayttavda ModelNameDBODbject seka kuva-

resursseja manipuloiva luokka ImageController. Myos kaikki tietokantayhteyksien pe-

rusluokat sek& poikkeusluokat jatettiin testaamatta. Kohdesovelluksen moduuleista

testattiin seuraavat:
e Accountinformation
e Activity
e Blog
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e EducationInformation

e Exercise
e GroupMail
e Pass

e TeacherTools
o User

e ViewingRights.

N&ma moduulit vastaavat kohdesovelluksen kéyttotarkoitusta silmélla pitéen tér-
keimmisté ja oleellisimmista ominaisuuksista, kuten kadyttéjien rekisterditymisesta
palveluun, kayttajien tiedottamisesta sekd ammattiosaajan tyokykypassin suorittami-

sesta ja myontamisesté.

4.4.2 Tehdyt refaktoroinnit

Yksikkotestien toteuttamisessa sovelluskoodia jouduttiin refaktoroimaan joissakin ti-
lanteissa paljonkin. Tyypillisimpia refaktorointeja olivat pitkdn metodin pilkkominen
useammaksi metodiksi seka suuren luokan vastuiden jakaminen muille luokille. Esi-
merkki pitk&stéd metodista on PassView-luokan getViewingList-metodi, joka alussa oli
120 rivin mittainen ja joka refaktoroitiin viideksi 20-30 rivin mittaiseksi metodiksi.

Tamankaltainen muutos helpotti merkittavasti yksikkdtestien kirjoittamista.

Testattujen moduulien ohjainluokkien yhteiseksi yliluokaksi luotiin CRMController-
luokka. Téhan luokkaan voitiin asettaa ilmentymamuuttujia, jotka toistuivat useim-
missa ohjainluokissa. Téllaisia muuttujia olivat esimerkiksi muuttujat ndkyméaluokan
oliota varten seké suoritettavasta toiminnasta kertova tunniste. Ohjainluokkien vastuu-
ta myos jaettiin luomalla uusia ohjaintason luokkia, ja ndiden luokkien yliluokaksi
luotiin CRMActor-luokka. Téstéd luokasta johdettujen luokkien vastuina ovat mallita-
son olioiden tietojen tarkistaminen ja olioiden luominen POST- ja GET-datasta.
CRMActor-luokkaan toteutettiin yksityinen ilmentymé&muuttuja, joka viittaa moduulin
varsinaiseen CRMController-luokasta periytyvéaan olioon ja jonka palveluita, esimer-
kiksi tietokantakyselyitd, tasta luokasta periytyva olio voi kayttaa. Esimerkki tésta re-
faktoroinnista on Blog-moduuli, jonka BlogController-ohjaimesta johdettiin luokat

BlogChecker ja BlogCreator (Kuva 4.7). My6s alaluvun ”3.2.2 Koodin heikkouksia”
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esimerkki Pie-luokan laskutoimitusten siirtdmisesté PieEngineer-luokkaan on myds

ké&ypéa esimerkki tehdyista refaktoroinneista.

CRMCantralisr CRMWActor

BlogContraller

= |

BlogContraller BlogCreatar BlogChecker

Kuva 4.7. BlogController-luokan refaktorointi

Suuren luokan vastuiden jakaminen useammiksi luokiksi myds mahdollisti yksityisten
metodien muuttamisen julkisiksi ja ndin ollen testattaviksi. Yksikkotestien toteutuk-
sessa useita muitakin yksityisid metodeja muutettiin julkisiksi ja niiden logiikkaa
muutettiin niin, ettei muutos yksityisesté julkiseksi rikkonut kapseloinnin periaatteita.
Tasta esimerkki on TeacherToolsController-luokan createResultArray-metodi, joka
alussa oli maaritelty yksityiseksi, koska se muutti suoraan luokan yksityisen ilmenty-
mamuuttujan tilaa. Metodi muutettiin julkiseksi niin, ettd se palauttaa luotavan taulu-

kon metodin kutsujalle, joka asettaa sen ilmentymé&muuttujaan itse.

4.4.3 Loydetyt virheet

Yksikkotestien kayttoonotto myds paljasti kohdesovelluksen toiminnassa olevia buge-
ja ja puutteita. N&itd ja muita kohdattuja ongelmia ryhdyttiin korjaamaan refaktoroin-

nin ja yksikkotestien Kirjoittamisen yhteydessa.

Kéyttajatunnusten hallinnasta eli Accountinformation-moduulista 16ytyi bugi, jossa
kayttajatason muuttamisessa kayttajalle nakyvan ”Hae kayttajatunnus listalta” -linkin
osoite muuttui osoittamaan tunnuksen poistamiseen sen jalkeen, kun Hae-painiketta
painettiin ilman yhdenk&&n hakutiedon sy6ttadmistd. Tamé olisi ehk& voinut saada yl-
lapitajan vahingossa poistamaan kayttajan, vaikka tarkoituksena olisi ollut vain vaih-

taa kayttajan kayttajataso.
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Edelld mainittu oli I0ydetyista virheistd vakavimmasta paéasta. Muut virheet olivat véa-
hemman vakavia. Muun muassa Blog-moduuliista korjattin bugi, jossa kommentti-
painiketta ei ndytetty kéayttajalle — kdytannossa kayttdja ei voinut poistaa kommenttia

lainkaan.

XHTML-taulukoiden piirtdmisesté vastaavasta Table-luokasta korjattiin véritystoi-
mintoa niin, ettd $everyNthLineColor muuttujan arvo tarkoittaa myos kdytanngssa
sitd, mitd muuttujan nimi tarkoittaa. Jos muuttujan arvo on kolme, taulukosta vérite-

tadn joka kolmas rivi eli rivit 1, 4, 7 ja niin edelleen.

JSON-luokan jsonEncode-metodi muutti boolean-tyyppiset arvot virheellisesti joko
ykkoseksi tai nollaksi riippuen siitg, oliko arvo true tai false. Lukuarvojen ymparilta
puuttuivat hakasulkeet, esimerkiksi true-arvon tapauksessa metodin olisi pitdnyt pa-
lauttaa [1] eik& 1. Bugi korjattiin niin, ettd boolean-tyyppisten arvojen kohdalla kéayte-

taan PHP:n json_encode-funktiota.

Tidy-luokassa metodi, jota kaytetdan rivinvaihtomerkkien muuttamiseen XHTML-
kielen vastaaviksi rivinvaihtoelementeiksi, sislsi virheen. Metodissa tutkittiin virheel-
lisella sdanndllisella lausekkeella sisalsikd parametrina annettu merkkijono XHTML-
tageja. Virhe korjattiin niin, etta sdannollisen lausekkeen sijaan merkkijono kopioitiin
tilapaiseen muuttujaan, jota késiteltiin PHP:n strip_tags-funktiolla. T&mén jalkeen al-
kuperdista merkkijonoa verrattiin késiteltyyn merkkijonoon, ja mikali merkkijonot

erosivat, merkkijono sisélsi XHTML-tageja.

Bugien liséksi yksikkotestaus paljasti kohdesovelluksesta myds turhaa koodia. Meto-
din kutsussa saattoi olla enemman parametreja kuin itse metodin madrittelyssa, joista
PHP-tulkki ei koskaan ilmoita. Joidenkin metodien kaikkia madariteltyja parametreja ei
kéytetty metodissa lainkaan, ja metodien toteutuksessa saattoi myds olla tarpeettomia
for-silmukoita ja muuta turhaa koodia. Metodeista 16ytyi myds turhia paikallisia

muuttujia.

PHP-kieli sallii myds uusien julkisten attribuuttien luomisen oliolle, vaikka niita ei
olisi méaritelty olion luokkaan lainkaan. Koodissa kéytettiin $this->attribute Viit-
tausta, vaikka luokassa ei ollut maaritelty kyseista attribuuttia lainkaan. Taméa korjat-

tiin méérittelemalld luokkaan ndin kdytettyja attribuutteja.
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4.4.4 Kohdatut ongelmat

Yksikkotestien Kirjoittamisprosessin alussa ongelmia tuotti ensimmaiseksi PHPUnit.
Testien ajo hakemistokokonaisuuksina epdonnistui, koska PHPUnitin I&hdekoodiin oli
kovakoodattu hakemistoerotin kauttamerkiksi (/), ja testausymparistén Windows XP -
kayttojarjestelma kayttad kenomerkkia (\). Myos mock-olioiden konfiguroinnissa kay-
tettdva at-vaihtoehto, jonka tarkoituksena oli asettaa olio odottamaan metodikutsua
vaaditussa kohdassa, ei osoittautunut toimivaksi, ja sen kéyttoa testeissa tuettiin
returnValue-konfiguraatiolla, jonka avulla oliot asetettiin palauttamaan lyhyt merkki-
jono. Ndin testin lopussa metodien oikea kutsujarjestys voitiin varmistaa vertaamalla
mock-olioiden palauttamien yhteen liitettyjen merkkijonojen lopputulosta odotettuun
lopputulokseen.

Vakioiden kayttaytyminen testausymparistdssa nousi esille vasta, kun kaikki yksikko-
testit oli kirjoitettu. Vaikka kukin moduuli 1apaisi testinsa ajettaessa ne yksindan, koko
kohdesovelluksen testien ajaminen aiheutti sen, ettd Pass-moduulin testeistd moni
epéonnistui. Tama johtui siitd, etta joissakin testiluokissa oli ladattu kielivakioita ja
kaytetty niité testeissd, kun taas Pass-moduulin testit oli toteutettu niin, ettei vakioita
ladattu. Koska PHPUnit suorittaa kaikki testit yhdessé ja samassa prosessissa, vaikut-
tivat ndma vakiotiedostojen lataamiset muistiin jokaisen testiluokan testeihin, ja Pass-
moduulin testit epdonnistuivat, koska varsinainen lopputulos sisalsi teksti&, jota odote-
tussa lopputuloksessa ei ollut. Ongelma korjattiin muuttamalla vakioita kéyttavat testit

toimimaan niin, ettei kielivakioita tarvita.

Osa testeista epdonnistui siksi, ettd ne oli kovakoodattu siihen hetkeen, jolloin testi oli
kirjoitettu. Esimerkiksi ExerciseTableView-luokan paivaméaradataa kasittelevan
processDateString-metodin testi epaonnistui, kun testin kirjoittamisesta oli kulunut
viikko, sillg testissé kéytettiin testidatana testin ajamisen hetked, vaikka odotettu lop-
putulos oli sidottu tiettyyn hetkeen. Tdménkaltaiset ongelmat korjattiin poistamalla

paivamaarariippuvuudet.

Toinen ongelma liittyi globaaleihin muuttujiin, ja se kohdattiin vasta kun yksikkotes-
tien kirjoittaminen oli lopetettu. Tarkastellessa HTTP-luokan testiluokkaa huomattiin,
etteivat sen globaaleja vakioita kayttavat testit toimineet taydellisessa eristyksessd,

koska globaaleihin muuttujiin tehdyt muutokset vaikuttivat muihinkin testeihin. Tata
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lahdettiin korjaamaan tyhjentdmalla globaalit muuttujat tearDown-metodissa. HTTP-
luokan testit onnistuivat edelleen, mutta tdma sai taas PageHandler-luokan getPage-
Navigation-metodin testin epdonnistumaan. Tama testi kéaytti web-palvelimen luomaa
dataa $_SERVER-taulukosta testeissdan. Taulukko $_SERVER on globaali muuttuja ja si-
séltaa tietoa palvelimesta ja ympéristostd, jossa PHP-tiedosto suoritetaan. Tallaisenaan
testi oli riippuvainen ymparistostd, jossa se suoritettiin, ja se korjattiin asettamalla ka-

sin muuttujaan testissa tarvittava data.

Myo6s PHPUnitin tuottamat koodin kattavuuden analysointiraportit tuottivat virheellis-
té tietoa. Generoitu raportti saattoi laskea kokonaiskattavuuden todellista pienemmak-
si, koska joissakin tilanteissa suorittamatta jadvaksi koodiksi laskettiin koodirivit, jot-
ka todellisuudessa suoritettiinkin. Seuraavassa kuvassa (Kuva 4.8) on esimerkki esiin-
tyneestd koodin kattavuuden ongelmasta. Rivit 834 ja 835 rekisterdidaan virheellisesti
suorittamattomiksi, mika vaéaristaa kattavuuden lopputulosta. limeisesti Xdebug ei

ymmarra usealle riville jaettuja lausekkeita.

B25 : public functicn calcImageHeight ()

826 : {

827 & £id = "calcInageHeight™;

828 2 g tthia->debug(fid, "Input", ""):

B829 :

830 3o sgroupTitleHeight = $this->getGrouplitlelHeight():
B31 :

B32 : gheight = DIAGEAM TOF MARGINAL

833 = B + #this->diagram->getDiagramHeight ()
B34

835

236 3 + Sthis->diagram->getlegendleftColumnbHeight {) ;
B37 :

B38 3= fthis->debug($id, "Eeturn™, &height):

B39 :

240 2 B return sheight;

g4l g }

Kuva 4.8. Koodin kattavuuden analysoinnin virheellinen toiminta
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5 Testilahtoinen ohjelmistokehitys kohdesovelluksessa

Kohdesovelluksen kehittamisessa ja yllapidossa ei ole ollut sen elinkaaren aikana
méaéritelty mink&anlaisia ohjeita tai suositeltavia menetelmié ohjelmistoprojektin tyo-
tavoille. Luvussa 4 kuvattiin yksikkotestien kéyttéonotto osalle kohdesovellusta, ja
tassd kappaleessa kerrotaan, miten kohdesovelluksen yksikkotestattuja luokkia kehite-
taan ja yllapidetaan testilahtdisen ohjelmistokehityksen periaatteita noudattaen. Koh-
desovelluksen se koodi, jota ei luvussa 4 yksikkotestattu, vaatii kokonaan toisenlaisen
suhtautumisen sovelluksen yllapitdmisessd, eika téssa luvussa nain ollen esitella toi-

mintatapoja tdménkaltaisen koodin kanssa toimimiseen.

5.1 Vakioiden kasittely

Kohdesovelluksen PHP:n define-funktiolla maériteltyj vakioita tulee yksikkdtesteissa
kayttaa aina pelkastaan vakioiden nimill&. Yksikkotesteissé ei siis tule kéyttaa vakioi-
den arvoja, silld jos vakion arvoa muutetaan vakiotiedostossa, on muutos tehtava
myos yksikkotestiin. Tdma vakion nimen kéytté vakion arvon sijaan koskee seka so-
velluksen konfigurointiin tarkoitettuja vakioita etta kielikohtaisia vakioita.

Yksikkotesteisséd ladataan vain tarvittavat sovelluksen konfigurointiin tarkoitetut va-
kiotiedostot. Lataaminen tarkoittaa PHP-tiedoston sisallyttamista yksikkotestikoodiin,
esimerkiksi PHP:n require_once-funktiolla. Esimerkiksi Diagram- ja Pie-luokat tarvit-
sevat sovelluksen konfigurointiin liittyvista vakioista laskutoimituksiin kéytettavia
vakioita, joten tassa tapauksessa kyseisten luokkien konfigurointiin tarvittavat vakiot

on perusteltua ladata.

Kielikohtaisia vakiotiedostoja ei tule koskaan ladata, silla niiden lataaminen on taysin
turhaa. Jos PHP ei 16ydéa yksikkdtestissa vakion nimen perusteella méériteltyé vakiota,
PHP kayttaa vakion nimed sellaisenaan merkkijonona. Yksikkotesteissé ei tarvitse ot-

taa kantaa vakion arvoihin.

5.2 Yhteensopivuus tulevaisuuteen

PHPUnitiin on kehitteilla ominaisuus, jossa jokainen yksikkotesti ajetaan erillisessa
PHP-prosessissa. Tamé véhentaa muistinkulutusta ja eristé testit taysin toisistaan.

(Bergmann 2007.) Yksikkotestin ajon aikana maaritellyt vakiot ja globaalit muuttujat
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eivét siten ndy seuraavalle ajettavalle yksikkotestille. Erilliset PHP-prosessit olisivat
estaneet alaluvussa 4.4.4 esitetyn ongelman, jossa vakioiden arvot nakyivat mygs toi-
sille yksikkotesteille. Kielikohtaisten vakioiden lataaminen on kuitenkin taysin turhaa,

vaikka yksikkotestit ajettaisiin erillisissd PHP-prosesseissa.

Globaalien muuttujien, kuten PHP:n $_SERVER-, $_GET-, $_POST-taulukoiden arvot
nakyvat myos muille yksikkotesteille. Taman voi kuitenkin estaa tyhjentdmalla glo-

baalien muuttujien ja taulukoiden arvot tearDown-metodissa.

Yksikkotesteja on myds syyta tarvittaessa refaktoroida, esimerkiksi jos huomaa, etté
jokin asian voi tehda paljon helpommin tai yksinkertaisesmmin. Koska osa luvussa 4
testatuista yksikdista oli pitkid ja hankalasti testattavia, tuli myos niiden yksikkotes-
teista pitkia ja hankalia. Jos sovelluskoodia refaktoroidaan, on hyva miettid myds, mi-
ten kyseistd sovelluskoodia testaavaa yksikkotestia kannattaisi myds refaktoroida. Yk-
sikkotestien eli yksittaisten testimetodien tulisi my®ds olla hyvien ohjelmointitapojen

mukaisesti toteutettu.

Muuttamalla PHP-prosessia ajavan kayttojarjestelman paivamaarad, esimerkiksi

kymmenen vuotta eteenpdin, voidaan testata itse yksikkotesteja. Yksikkotestien ei pi-
da epdonnistua siksi, ettd paivamaara on esimerkiksi 10 vuotta tulevaisuudessa tai etta
kuukausi vaihtuu. Yksikkotestien on oltava myds toisistaan erillisié, eivatké ne saa ja-
kaa mitaan tietoja keskendan. Jokaisen yksikkotestin ehdoton tavoite on onnistua aina

olosuhteista huolimatta.
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6 Johtopaatokset

Opinnaytetydn myota opimme paljon uusia asioita ja kertasimme ennestaan osaami-
amme teorioita. Muun muassa olioperustaisesta ohjelmistokehityksesté teki hyvééa ker-
rata asioita. Kaytdnnon kokemus ja osaaminen karttui refaktoroinnista ja yksikkotes-
tauksesta PHPUnitilla. Vaikka emme paésseet kehittdméén kohdesovellusta testilah-
toisesti, olemme kuitenkin oppineet niita tarkeitd perustietoja ja -taitoja, joita tarvitaan
testildhtoisessa ohjelmistokehityksessd. Tahan tietopohjaan on hyva opiskella ja hank-
kia k&ytdnnon kokemusta testildhtoisestd ohjelmistokehityksesta.

Lahtotilanne yksikkotestien toteuttamiseen ei ollut jarin hyva, vaikka sovellus olikin
suurelta osin toteutettu oliomaisesti. Kuitenkin oma mielipiteemme kohdesovelluksen
luokkien toteutustavasta, etenkin itse toteuttamistamme, oli alussa hyvé. Yksikkotesti-
en kirjoittamisen ja ohjelmakoodin refaktoroimisen mya6té tulimme kuitenkin néke-
maan, etta yllapidettavyydeltaan ja ymmarrettavyydeltdén sovelluksen koodi oli hy-
vinkin heikkoa ja vaatikin néin suuria refaktorointeja monissa kohdin. Toisaalta taas
luokat, joiden toteuttamisessa olimme Kiinnitténeet erityistd huomiota esimerkiksi juu-
ri metodien pituuksiin ja logiikkaan, osoittautuivat nopeiksi ja helpoiksi testata, ja ta-
ten vahvistivat késitystimme siitd, ettd ohjelmistokehityksessa suunnittelemiseen ja

hiomiseen kdytetty aika on kannattava sijoitus.

Yksikkotestien kirjoittaminen oli alussa hitaampaa, koska rutiinia ei testien Kirjoitta-
miseen eika esimerkiksi mock-olioiden kayttoon ollut. Taitojen ja tietojen karttumisen
myo6té tydskentelynopeutemmekin kasvoi, kun taas yritysten ja erehdysten maara va-

heni.

Yksikkotestien kattavista koodiriveista kertovien raporttien mukaan suurin osa testa-
tuista luokista testattiin kokonaisuudessaan. Joissakin pitemmissd metodeissa oli jaa-
nyt jokin ehtolause suorittamatta, mika osoitti sen, ettei tdydellisen kattavuuden saa-
vuttaminen ole itsestadnselvyys missddn metodissa, ja ettd kyseessa olevat metodit

olisivat vaatineet viela enemman refaktorointia.

Opinnéaytetyon vaativuus ja kohdesovelluksen laajuus estivat meitd testaamasta kaik-
kia sovelluksen luokkia ja moduuleita, mika ei luonnollisestikaan ollut edes tarkoituk-

semme, koska melko monta kohdesovelluksen kokonaisuutta olisi vaatinut taydellista
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uudistamista, ja taménkaltainen tyd ei kuulunut opinndytetydmme piiriin. Testattavien

moduulien listalta jaivéat kuitenkin esimerkiksi moduulit Frontpage ja Gallup.

Toimivan ja siistin koodin saavuttaminen on testildhtdisen ohjelmistokehityksen vaa-
timaton tavoite (Beck 2003), ja tydskennellessimme projektissa olemme oppineet ar-
vostamaan néitad ominaisuuksia erittain paljon. Omien kokemustemme perusteella pi-
damme testilahtoisté ohjelmistokehitystd mit4 parhaimpana menetelméané ohjelmisto-
kehitykseen, ja tulemmekin varmuudella k&yttaméaan sité innolla tulevissa projekteis-

samme.
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