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Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Angular-projektin testaamista ja kehittdd valmiina olevaan
projektiin kaytettavid testeja seka luoda pohja naiden testien jatkokehittémiselle. Tarkoituksena
oli myds, ettd tata tyota voisi kayttdd myds pohjana seka tulevien, etta nykyisten projektien
testaamiselle. Seka tavoitteena oli myos tietysti inhimillisten virheiden vahentaminen.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi NordicEdu Oy ja projektina Angular-ohjelmistokehyksella
asiakkaalle kehitettyyn www-sovellukseen Rainmaker APP:iin. NordicEdu on opetus- ja
hyottypeleja valmistava turkulainen yritys, jonka suurin osa projekteista on asiakasprojekteja.

Tutkimuksessa haettiin vastauksia seuraaviin kysymyksiin: Miten testeja kannattaa ruveta
kehittdmaan ja kuinka kannattavaa se on? Kun kyseessa on jo valmiina oleva projekti, taytyyko
testien kehittdmista miettia eri tavalla kuin testivetoisessa kehityksessa? Onko Angularissa hyvat
testauskirjastot ja mika olisi paras tapa kayttaa naita kirjastoja?

Opinnaytetyossa kehitettiin  testeja tutkimuksen pohjalta ja luotiin pohja néaiden testien
jatkokehittamiselle Rainmaker APP:ssa ja tulevissa projekteissa. Opinnaytetydssa myos
tarkasteltin  muita samankaltaisia ohjelmistokehyksia kuin Angular ja testaamisen

kannattavuudesta yleensa. Opinnaytetyon tuloksena syntyi kaytettavia testeja ja pohja naiden
testien jatkokehittamiselle.
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TESTING OF THE ANGULAR FRAMEWORK

NordicEdu Ltd served as the commissioner of this thesis and the project was called Rainmaker
APP, developed with the Angular framework. Rainmaker APP is gamified solution for employee
tracking. NordicEdu is a Turku-based company which makes serious games and the majority of
their projects are customer projects.

The objective of the thesis was to study the testing of the Angular framework, to develop tests
used for Rainmaker APP, and to provide the basis for the further development of these tests in
current and future projects as well as to reduce human mistakes.

The theoretical part of the thesis discusses the advantages and disadvantages of developing tests
with the Angular framework. It also discusses the difference between test-driven-development
and already ready project when it comes to developing tests. The thesis also studies Angular test
libraries and their usage.

In the thesis, tests were developed based on the literature review and a basis for the further
development of these tests was provided for the Rainmaker APP and future projects. The thesis
also examined other software frames similar to Angular as well as the profitability of testing in
general. It was found that tests are more profitable when they are developed before the tested
code. The result of the thesis was the creations of tests to be used and the basis for the further
development of these tests.

KEYWORDS:

Angular, unit testing, testing
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KAYTETYT LYHENTEET

API

BDD

CLI

IDE

JS

REST

RxJS

TS

Application programming interface, ohjelmointirajapinta

Behavior-driven-development, yksi testivetoisenkehityksen
alalajeista

Command-line-interface, komentokehotteelta kéaytettava

rajapinta

Integrated development environment, Ohjelmointiympéristd

(esimerkiksi Microsoft Visual Studio)

JavaScript, www-ympadristoissa kaytettava kieli

hypertekstin siirtoprotokollaan perustuva arkkitehtuurimalli
ohjelmointirajapintojen toteuttamiseen

RxJS on ReactiveX-kirjasto JavaScriptille

TypeScript, JavaScriptin ylijoukko
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1 JOHDANTO

Ennen kaikki internetsivut tekivat pyynnon palvelimelle, joka sitten palautti koko
internetsivun naytettavaksi. Palvelimet tekivat kaiken ty6n dynaamisten sivujen
generoinnista. Kaikki tama muuttui, kun Microsoft julkaisi XMLHttpRequestin. Aluksi tata
kaytettiin muuttamaan sivun sisélla olevien yksittaisten elementtien sisaltéa. Nykyaan
www-sovellusten kehittamisessa kaytetdan yha kasvavissa maarin logiikan suorittamista
asiakkaan puolelle. Palvelimeksi riittdd nykyaan kevyt ohjelmistokehys REST
arkkitehtuurilla, kun asiakaspuoli hoitaa kaiken ndkyman logiikan. Tamén takia myos

asiakaspuolen testaaminen on yha tarkeampaa. (Graetz 2018.)

Testaaminen on kovassa suosiossa jatkuvasti kasvavassa ohjelmistokehityksen alalla.
Monet ohjelmistokehykset tukevat naiden testien kirjoittamista seka suorittamista. Yksi
naista on suosittu JS-ohjelmistokehys (JavaScript-ohjelmistokehys) Googlelta, Angular.
Tavoitteena oli tutkia Angular-projektin testaamista ja kehittdd Angularilla tehtyyn
NordicEdu Oy:n projektiin Rainmaker APP:iin kaytettavid testejd seka luoda pohja
naiden testien jatkokehittamiselle. NordicEdussa Angular otettiin kayttoéoén ennen
Rainmaker APP:id, mutta itse testikirjastojen kayttdminen on jaanyt pois. Tarkoituksena
oli myfs, etta tata tyota voisi kayttdd myos pohjana seka tulevien, ettd nykyisten
projektien testaamiselle. Sek& tavoitteena oli myo6s tietysti inhimillisten virheiden

vahentaminen.

Miten testeja kannattaa ruveta kehittdmaan ja kuinka kannattavaa se on? Kun kyseessa
on jo valmiina oleva projekti, taytyykd testien kehittamistd miettid eri tavalla kuin
testivetoisessa kehityksessa? Enta tarjoaako Angular hyvét testauskirjastot ja miten niita
kuuluu kayttaa? Muita opinnaytetoita ei tasta aiheesta juurikaan ole tehty, tosin Angularin

vanhemman version testaamisesta on.

Aluksi opinnaytetydssa kaydaan lapi JS-ohjelmistokehyksia ja etenkin Angularia seka
siihen liittyvia osia. Taméan jalkeen kdydaan lapi Angularin mukana tulevia testikirjastoja
ja niiden kayttoa seka yleisesti testaamisen kannattavuudesta. Lopuksi kaydaan lapi itse

Rainmaker APP:in testausprosessi.
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2 JS-OHJELMISTOKEHYKSET

2.1 JS-ohjelmistokehys

JS-ohjelmistokehyksen valitseminen alkaa nykyaan olla melko hankalaa kehyksien
suuren lukumaaran takia. Suosituimmat Angular ja React jatkavat suosionsa kasvua,
mutta myds uudemmat ja pienemmat ohjelmistokehykset ovat alkaneet saada huomiota.
Tassa tydssa kasitellaan front-end yksittaissivu-www-sovellusten kehitysalustoja. Ero
yksittais-sivu ja moni-sivun valilla on se, etta yksittdis-sivu-sovelluksessa koko sivua ei
ladata uudestaan, kun linkkid tai nappulaa painetaan, vain ainoastaan muuttuvat

komponentit, koska kaikki tarvittava ladataan kerralla. (Neuhaus 2017.)

2.2 Ohjelmistokehysten hy6dyt

Ohjelmistokehykset ovat vain tydkaluja, jolla tyontekija tekee tyonsa paremmin. Hyva
ohjelmoija tietda, miten tehda asiat hyvin ja nopeasti. Jos koodia ei ole pakko Kirjoittaa,
niin miksi silloin pitaisi? Ohjelmistokehykset antavat tallaisia valmiita paketteja, jotka
vahentavat tyontekijan tyotaakkaa ja antavat hé&nen keskittyd olennaiseen. Varsinkin
aloittelevalle kehittajalle ohjelmistokehykset ovat pelastus, kun lahes varmasti joku on jo

tehnyt tarvitun asian ja paremmin kuin olisi tehnyt itse. (Andras 2017.)

NordicEdu paatyi Angulariin, koska uskoi sen olevan paras vaihtoehto silloiseen
projektiin ja n&ki Angularin kayttéonoton olevan hyodyllista myos tulevien projektien

kannalta.

2.3 Angular-ohjelmistokehys

Angular on TS-pohjainen (TypeScript) front-end-www-sovellusten ohjelmistokehys.
Angularia voisi kuvailla, etta se olisi HTML ja JS niin kuin ne olisi pitanyt tehdéa sovelluksia
varten. Suurien www-sovellusten kehittaminen ilman Angularia olisi todella vaikeata

seka vaatisi paljon resursseja yllapitda. (Angular 2018.)

Angular CLI:ta (command-line-interface) kayttaessd, tulee projektia luodessa myds

automattisesti testikirjastot ja -tiedostot testaamista varten. Jasmine on JS-pohjainen
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kirjasto testien kirjoittamiselle. Samalla tulee my6s tydkalu ndiden testien suorittamiseen

selaimessa.

Angularin edeltdja AngularJS julkaistiin jo vuonna 2010, mutta se ei saanut yhta suurta
suosiota heikon laadun ja ka&ytannollisyyden puutteen takia. Google paatti tehda kaiken
uudestaan ja teki AngularJS pohjalta Angularin, joka julkaistiin syyskuussa 2016.
Edelleen ndkee alan artikkeleissa puhuttavat vaarin Angularista AngularJS:na, joka voi

aiheuttaa hammennysta, varsinkin asiasta tietamattémalle.

AngularJS:ssa scope on tavallinen JS-objekti, johon voidaan kontrollerilla asettaa
aloitustila tai lisata toiminnallisuutta. Angularissa ei ole ké&sitettd scopeista ja
kontrollereista niin kuin AngularJS, sen sijaan se kayttaa komponenttien hierarkiaa.
Komponenttien hierarkialla tarkoitetaan, ettd toisen komponentin sisalla voidaan kayttaa
toista komponenttia. Hierarkia suunniteltaessa on kuitenkin muistettava valttamaan
kehéariippuvuutta. Tama tarkoittaa esimerkiksi, ettd komponentti A on riippuvainen
komponentti B:std, joka on riippuvainen komponentti C:sta, joka taas on riippuvainen

A:sta, ja nain syntyy loputon keha. (AngularJS 2018)

Angular-sovellus koostuu 8 eri palikasta. Kuva 1 nayttd& Angularin arkkitehtuurin. Niista
tarkeimmat ovat moduulit (Module), komponentit (Component) ja palvelut (Service).
Moduuleita voi ajatella sailiona kaikille komponenteille ja palveluille. Palvelu on funktio
tai objekti, jota kdytetddn datan jakamiseen ja kasittelyyn koko applikaation sisalla.

Komponentit sisaltdvat nadkyman logiikan ja itse nakyman. (Trivedi 2016)
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K Module
Directive
Template

Property Event =
Binding Binding Injector \

Component Services

\. y

Kuva 1 Angular sovelluksen arkkitehtuuri (Trivedi 2016).

Angularissa komponenttien hierarkia on tarkeimméssa osassa sen arkkitehtuuriselle
ominaisuudelle. Kuva 2 ndkyy automaattisesti luodun komponentin tiedostorakenne.
Ylimpana tiedostoista on CSS-tiedosto. CSS on Kkieli, joka kuvailee HTML-tiedoston
tyyleja ja kuinka HTML-elementit tulisi sijoittaa nakymassa. Toisena on komponentin
HTML tiedosto. HTML on avoimesti standardoitu kuvauskieli, jolla kuvataan hypertekstia.
Tunnetuksi HTML on tullut siitd, ettad silla kirjoitetaan internetsivut. Sen jalkeen tulee
Jasminen testaustiedosto. Sinne kirjoitetaan kaikki testausta varten logiikka ja itse
suoritettavat testausfunktiot. Alimpana on komponentin TS tiedosto, johon kirjoitetaan

kaikki komponentin logiikka ja muut funktiot.

main-menu
main-menu.con
main-menu.c

main-menu.c

main-menu.component.ts

Kuva 2: Automaattisesti luodun komponentin tiedostorakenne.

2.4 React-ohjelmistokehys

React on JS kirjasto kayttajarajapintojen kehittdmiseen. Silla on hyvat tuet natiiveihin
sovelluksiin, minka takia se onkin suosittu mobiilisovellusten kehittdjien kanssa.
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Maaliskuussa 2013 julkaistu React on Facebookin kehittama ja yllapitama. Facebook
kayttaa React komponentteja monilla sivuilla. Se on kaytdssa Facebookilla paljon
enemman kuin Angular on kaytdssa Googlella. Reactia kayttaa mm. Uber, Netflix,

Twitter, Reddit, Paypal, Imgur ja monet muut suuret palvelut.

2.5 Vue-ohjelmistokehys

Vue on yksi nopeimmin kasvavista JS kehitysalustoista. Vueta kuvaillaan intuitiiviseksi,
nopeaksi ja helposti kaantyvaksi malli-ndkyma-mallindkymaksi interaktiivisten
rajapintojen kehittamiseen. Se julkaistiin helmikuussa 2014 Googlen ex-tyontekijan Evan
You toimesta. Vue on ollut suuri menestys, ottaen huomioon, etta se oli pitkdan yhden
henkilon yllapitama ilman suuren yhtion tukea. Nykyaan Youlla on noin tusina kehittégjaa
apunaan. Vueta kayttda mm. Alubab, Nintendo, GitLab ja monet muut pienemmat
projektit.

2.6 Suurimmat erot

Kaikki edellda mainitut ohjelmistokehykset ovat komponenttipohjaisia. Komponentti saa
sisddnsd dataa ja oman sisdisen toiminnan jalkeen palauttaa generoidun
kayttdjandkyman pohjan. Komponentit pitdisivat olla helposti uudelleen kaytettavissa

nettisivuilla ja muissa komponenteissa.

React kayttdad EcmasScript6, kun Vue kayttaa joko EcmaScript5 tai EcmaScript6. Angular
sen sijaan kayttaa TS. Tama mahdollistaa dekoraattorit ja staattiset tyyppiméaarittelyt.

Angular on enemmankin ohjelmistokehys kuin kirjasto, koska se tarjoaa vahvoja
mielipiteista siitd, miten sovellus tulisi rakentaa. Angular on valmis pakkaus, ei tarvitse

analysoida kirjastoja tai muuta sellaista, vaan voi suoraan aloittaa tydn tekemisen.

Kun data komponentissa muuttuu, joutuu se generoimaan uudestaan koko komponentin.
Vue kayttda tahan datan kiinnittamiseen ja tilanhallintaan Vuexia, mutta siin& voi kayttaa
my0ds Reduxia. React ja Angular kayttavat molemmat Reduxia, mutta suurin ero niiden
valilla on yksisuuntainen vastaan kaksisuuntainen datan kiinnittdminen. Tarkoittaen etta

Angularia kayttaessa tila voi muuttua myos vaikkapa kayttajan inputista.
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2.7 TypeScript-kieli

TS on avoimenlahdekoodin ohjelmointi kieli, jota yllapitaa Microsoft. TS on JS kielen
ylijoukko ja se on suunniteltu isojen sovellusten kehittamiseen ja se kadantyy JS:lle. Tama
tarkoittaa my0s sitd, ettd kaikki olemassa olevat JS ohjelmat ovat myds péatevia TS
ohjelmia. Kahden vuoden sisédisen kehittamisen jalkeen, lokakuussa 2012 julkaistu TS,
sai Vlistystda alan tekijoiltd, mutta risuja huonon IDE (Integrated development
environment, Ohjelmointiympéristd) tuen takia, jonka takia sitd ei ollut saatavilla kuin

Windowsille ja sen Visual Studiolle. Nykyaan moni IDE tukee TS. (Microsoft 2018)

Suurimmat asiat mitd TS tuo ovat tyyppimaarittelyt, deklaraatiosta ja luokat. Kuvissa 3-
5 koodiesimerkit jokaisesta. Kuva 3 on esimerkki tyyppiméaarittelyista. Siina funktio ottaa
parametreiksi kaksi numeroa, vahentaa ne toisistaan ja palauttaa humeron. Kuva 4 on
esimerkki deklaraatiosta. Siina luodaan rajapinta tyypille LaskuToimitukset. Kuva 5 on

esimerkki luokasta. Siind annetaan henkildlle kentéat nimi, ikd ja pituus ja konstruoija

Henkilon luomista varten seka metodi henkilon tietojen hakuun.

Kuva 4 Esimerkki deklaraatiosta.
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uva 5 Esimerkki luokasta.

2.8 ReactiveX-kirjasto JavaScriptille

RxJS (ReactiveX-kirjasto JavaScriptille) on Microsoftin ja yhteisén yllapitama kirjasto
async-datastreamille ja observer-mallille, perustuen Reduxiin. Tama mahdollistaa
asynkroonisen kayton sovellukselle (auttaa kun l&dhes aina kyseessa on http-kutsujen
odottaminen.) Myds testikirjastojen mukana tulee omat testaus metodit RxJS:& varten.
(learnRxJS 2018)

Tarkkailija malli perustuu olioiden valiseen keskusteluun kaytettavassa tarkkailijassa,
jotka muuttavat tiedon niissd olioissa, jotka ovat siita riippuvaisia. Kuva 6 on
havainnollistettu tarkkailija mallia. Olkoon subjekti S seka tarkkailijat T1 ja T2. Tarkkailijat
tilaavat subjektin tilan. Talldin, kun S:n tilaa muutetaan, l&hetetaéan T1 ja T2 ilmoitus
muuttuneesta tilasta, jolloin T1 ja T2 hakevat S:n tilan uudelleen.
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Tarkkailija malli

T1 S T2

tilaa()

tilaa()

tilanMuutos() H
|
I: huomautaTilaajia()

|

l
>:

l

>

|

tilaMuuttunut()

haeTila()

tilaMuuttunut

haeTila()

!
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
:
Iﬂ
I
I
I
I
I
I
I
I
I

|
|

|

|

|

|

|

0
>
|

!

|

!

|

___:____!____

Kuva 6. Sekvenssi-diagrammi tarkkailija mallin esimerkista.

Tilaajamalli on hyoédyllinen, kun moni on riippuvainen yhdesta tilasta. RxJS helpottaa
taman kayttamista. Alla koodiesimerkki Angularista kayttden TS:a ja RxJS. Esimerkissa
luodaan luokat S ja T1. S:lla on julkinen kentta nimeltaan Tila, joka on tyypiltaan subjekti,
ja funktio tilanMuutos, jota kutsumalla voi muuttaa Tilan arvoa ja huomauttaa tilaajia.
TL:l& on vyksityinen kenttd nimeltddn summa ja T21:n Kkonstruoijassa annetaan
parametrina luokka S, niin kuin Kuva 7. Kun Tila muuttuu, lisatd&n se summaan (Kuva
8).
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tilanMuut

Kuva 7 Esimerkki tilaaja-mallista.

.LilanMuutos |

Kuva 8 Tilaaja-mallin eteneminen.
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3 TESTIKIRJASTOT JA TYOKALUT

3.1 JS-testikirjastot

JS on niin suosittu kieli, ettd ohjelmistokehyksia tulee jatkuvast uusia, sama patee myos
testikehyksiin ja -kirjastoihin. Kaytetyimpia ovat Jasmine, Mocha ja Jest. Tassakin tydssa
kaytetty Jasmine on yksi suosituimmista. Jasmine tukee assertioita, spy-funktioita ja
mock-metodeja. Sen mukana tulee siis kaikki, mitd tarvitaan yksikkotestien
kirjoittamiseen (Ben 2017). Syy Jasminen kayttéon on se, ettd Google suosittelee
Jasminea ja siksi se tuleekin Anglular-CLI:ta kayttdessd Angular-projektin mukaan

automaattisesti.

Jest on Facebookin kehittama, kayttdma ja suosittelema testauskirjasto. Jestia
kaytetaan lahinnd React-sovellusten testaamiseen, mutta sen voi helposti integroida
my6s muihin ohjelmistokehyksiin. Jest on my6s todella suorituskykyinen sen
rinnakkaisen testaamisen ansiosta. Mocha sen sijaan on kaikista suosituin. Se on
joustava kirjasto tarjoten vain perusominaisuudet. Muut kuten spy-funktiot voidaan lisata
erikseen, jos kehittaja sitd haluaa. Mocha eroaa eniten muista tarjoten globaalin
testirakenteen, tarkoittaen ettei tarvitse erikseen jokaiseen tiedostoon lisata tarvitsemia
litdnnaisia. (Ben 2017)

3.2 Jasmine-kirjasto

Jasmine on testausalusta JS:lle, mika tukee sovelluskehitys tyylia nimeltdéan behavior-
driven-development. Se on yksi testivetoisen kehityksen tyyleistéd. Jasmine ja BDD
yleenséakin yrittavat kuvailla testeja inmiselle luettavassa muodossa, jotta myds ei-niin
tekniset ihmiset voisivat myos lukea niitd. Vaikka olisikin tekninen, tekee se silti

lukemisesta helpompaa. (Hussain 2017)

Jasminella kirjoitetaan yksikkotesteja. Yksikkotestit ovat testeja jotka kohdistuvat vain
tiettyyn osaan isommasta kokonaisuudesta, yleensa vain yhteen funktioon. Na&in
paastdan keskittymaan vain tiettyyn osaan koodia ja virheiden etsiminenkin on

helpompaa, kun tietdd suoraan misté kohtaan etsia. (SWTF 2018)
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Varsinaista syntaksia ei ole describe- ja it-funktioiden merkkijonoille, mutta kehotus olisi,
ettd funktioissa kerrotaan, mitd testataan yleisella tasolla (esimerkiksi testattavan
komponentin nimi) ja it -funktioissa minka pitaisi olla mitakin (esimerkiksi funktio X pitaisi

palauttaa Y). Kuva 9 on esimerkki yksinkertaisen funktion testista.

helloWorld({) |

xpect (helloWorld () ) . toEqual (

Kuva 9 Esimerkki yksinkertaisesta testista.

Testeja kirjottaessa aikaa voi helposti sdastaa joko ohittamalla tai keskittymalla tiettyihin
testeihin. Tdma onnistuu joko laittamalla "x”, jos haluaa ohittaa, tai laittamalla "f’, jos
haluaa keskittya vain siihen testiin. Naitd on turha sekoittaa, silla vain keskittymiset
huomioidaan, jos niitd on. Kuva 10 esimerkki keskittymisestéd ja Kuva 11 esimerkki
ohittamisesta.

deacribe

Kuva 10 Esimerkki keskittymisesta.
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Kuva 11 Esimerkki ohittamisesta.

YksikkOtestaamissa on tarkeaa eristaa testattava komponentti. Kaikki ulkopuolinen
logiikka pitaa jaljitella. Jasminella on tahan kayttéon tarkoitetut spy-funktiot. Spy-funktiot
korvaavat oikean funktion ja niille pystyy maarittelem&én paluuarvon. Kuva 12 on
esimerkki spy-funktion kaytosta. Siina jaljitelladn add-funktiota ja muunnetaan sen
palautus arvoa oman mielen mukaan.

Kuva 12 Esimerkki spy-funktion kaytosta.
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3.3 Protractor-kirjasto

Protractor on kayttoliittymien testauskehys Angularille. Protractor suorittaa testeja
oikeassa selaimessa ja mahdollistaa sellaisen kaytén kuin oikea kayttaja sita kayttaisi.
Protractorilla voi muun muassa hakea sivulta kaikki nappulat ja painaa niitd, tai kaikki

teksti-inputit ja kirjoittaa niihin. Kuva 13 koodiesimerkki testista joka testaa sivua jossa

voi laskea kahden luvun summan. (Protractor 2018)

Kuva 13 Protractor esimerkki

3.4 Karma-tydkalu

Kun koodia muutetaan, on epamiellyttdvaa suorittaa Jasmine-testeja manuaalisesti
paivittamalla jatkuvasti selaimen sivua. Karma on véline joka mahdollistaa selaimen
kaynnistamisen ja naiden testien suorittamisen automaattisesti aina kun koodia

muutetaan. Kuva 14 n&kyy Karma suorittamassa naita testeja (Karma 2018).

W Karma b4
C | @ localhost:9876/7id=53693773
Karma v1.7.1 - connected
Chrome 65.0.3325 (Windows 10 0.0.0) is executing

Jasmine

- 17.3.2018 M 1742018 o
WValitse peli
Sisilts:

maarat

* pisteet

Kuva 14 Karma suorittamassa testeja.
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Itse testien tulokset ndkyvat seka komentokehotteessa ettd selaimessa. Selaimessa on
helpompi lukea tuloksia sen paremman visuaalisuuden takia. Kuva 15 nakyy yhden
testikierroksen tulos. Ylaosassa nakyvat erivariset merkit merkitsevét suoritettuja testeja
ja vari kertoo mitkd niistd onnistuivat ja mitka epaonnistuivat. Sen jalkeen lukee

epaonnistuneiden testien virheviesti, mista voi paatella mika on mennyt pieleen.

«K Karma X

C | @ localhost9876/7id=53693773

Karma v1.7.1 - connected
Chrome 65.0.3325 (Windows 10 0.0.0) is idle

Jasmine

.............................................................. XooXooo
69 specs, 2 failures

Spec List

ConfirnDialogComponent should create

Error: staticInjectorerror(DynamicTestModule) [ConfirmialogComponent -> MatDialogref]:
staticInjectorerror (Platform: core) [ConfirmpialogComponent -» MatDialogRef]:
NullInjectorError: No provider for MatDialogref!
Error: StaticInjectorError(DynamicTestModule) [ConfirmDialogComponent -> MatDialogRef]:
StaticInjectorError (Flatfor

core) [ConfirmDialogComponent -» MathialogRef]:
NUT1INjectorerror: No p
at _NullInjector.get

er for MatDialogrer!

k:///. /node_nodules/@angular /core/esms /core. j57:1
t resolveToken (webpa

. /node_modules/eangular/core/esms /core. 35
t tryresolveToken / /i

t StaticInjector.get

//. fnode_modules /@angular /'
t resolveToken (webj e_moduTles/@angular/core/e
de_modules/eangular/

/node_modules /eangular,/cor&/es

cor
ms

T staticInjector.get (webpack:

a
a
a
a
at tryresolveToken
a
at resolvenguoduleDep (webpack: ///./node_modules/@angular/core/es
a

t NgModuleRef_.get (webpack:///. /node_modules /@angular/core/esms /core. js?:

Kuva 15 Karman testauksen tulos.

3.5 Mitéa kannattaa testata ja mita ei?

Melkein mitd vain voi testata, mutta aina ei ole kannattavaa kayttda aikaa kaiken
testaamiseen. Kaikki logiikkaa vaativat ovat l&ahes pakollisia testata, varmistaakseen
ettei niihin tule ohjelman toiminnan kannalta haittaavia virheitd. Testeissa kannattaa

ottaa huomioon mahdolliset &éaripaat sisaantulossa ja palautusarvossa. (Kolodiy 2018)

Testata kannattaa vain testattavan komponentin toimintaa, ei siihen liittyvien
komponenttien. Muiden komponenttien testaus on sitten niiden komponenttien sisalla.
Myoskaan mitdén api-kutsuja ulospéin ei kannata testata, kun tarkoituksena on eristaa
mahdollisimman hyvin komponentti. Kuitenkin kannattaa testata api-kutsun vastauksen

kasittely.
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4 TESTIEN KIRJOITTAMISEN KANNATTAVUUS

Testaamisen kannattavuudesta on tehty tutkimuksia, mutta Kkiistatonta nayttoa
yksikkotestauksen kannattavuudesta ei juurikaan ole. Ammattikirjallisuudessa
testaamista pidetddn tehokkaana ja hyodyllisenda. Kannattavuus on kuitenkin vaikea
maaritella. Tata on vaikea testata, koska tutkimuksissa yleensd keskitytdan yhteen
projektiin. Ja samaa projektia ei voi sama henkild tehdad kahdesti, mika tekee

objektiivisen vertailun vaikeaksi. (Haltiapuu 2016)

Testien kehittamisen haitat keskittyvat ylimaarisen tybn maaraan. Testien kirjoittaminen
ja yllapitaminen vievat aikaa ja resursseja. Yleensa sama henkilo kirjoittaa itse testin
seka testattavan koodin, ja ndin syntyy ns. sokeita kohtia. Suuren yksikkétestaus maaran
takia voi tulla vaara usko toimivuudesta, minka takia sivuutetaan muita olennaisia
testaamisia. (Dalke 2009)

Testien kehittamisen hyddyt keskittyvat testeista saatuun luottamukseen sovelluksen
toiminnasta. Yksikkotestien kirjoittaminen mahdollistaa isoja muutoksia koodiin nopeasti,
koska testien suorittaminen varmistaa toiminnallisuuden. Testivetoinen kehitys auttaa
ymmartamaan mihin on hyva lopettaa, koska testit antavat luottamusta toiminnasta
jolloin tietaa, etta voi lopettaa koodin hiomisen ja siirtyd eteenpain. Yksikkotestit auttavat
ymmartamaan, mita ylipaataan juuri silta koodinpétkaltd vaaditaan, kun enne koodin
kirjoittamista maaritelladn ehdot ja mita koodin oletetaan palauttavan. Useimmat IDE:t
tukevat yksikkotestien suorittamista ja antavat siita visuaalisen palautteen (Kuva 15),
pelkkda vihreata kertoo, etta kaikki on hyvin, punainen kertoo misté aloittaa tytskentely.
Yksikkotestit tekevat koodista modulaarisemman. Samaa koodia ja samoja testeja voi

kayttaa myds muissa projekteissa helposti. (Reefnet 2014)

Testien kirjoittaminen auttaa myds yleisen koodin kirjoittamistaidon kehitystd. Testien
kirjoittamisen jalkeen alkaa néhdé4, jos jossain kohdassa on virhe sen enempaa sita

testaamatta. Tallaiset toistuvat pienet virheen saadaan helposti pois testaamisen avulla.
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5 RAINMAKER APP TESTAUS

5.1 Suunnitelma

Aluksi kévin materiaalia lapi internetista, jotta saisin kasityksen, mita tassa oikein ollaan
tekemassa. Angularin omassa dokumentaatiossa on hyvét ohjeet testien kirjoittamiselle,
muttei sellaiselle, joka niitéa ei ole ennen kirjoittanut. Heidan dokumentaatiossa oli kohtia,
joissa luki "Tulossa pian”, mika kertoo, etta ollaan aika uutta asiaa tutkimassa. Onneksi
internetista 0ytyi artikkeleita, jotka kavivat testien kirjoittamisen kohta kohdalta lapi,

selittden mita missakin kohdassa tapahtuu ja miksi niin tehdaan.

Taman jalkeen tein suunnitelman siité, mista aloittaisin kirjoittamisen, miten etenisin ja
mihin lopettaisin. Paatin aloittaa siitd, ettd otan listalta ensimmaisen komponentin ja
tutkisin, mita kaikkea siitd kannattaa testata ja kirjoittaa testit naiden testaamiseksi. Sen
jalkeen tulisin etenemddn seuraavaan komponenttin ja niin edelleen, kunnes

komponentin loppuisivat tai uskon, ettei testaamisella saavutettaisi enempaan lisaarvoa.

5.2 Testien kirjoittaminen

Itse testien kirjoittamisen aloitin silla, etta sain automattisesti luodun testitiedoston
menemdaan lapi tarkastuksen. Naissa testeissa testataan vain yhtd asiaa: voiko
komponentin luoda. Tama tarkoittaa, etté testitiedostoon pitaa lisata kaikki komponentin
riippuvuudet. TAma osoittautui yllattdvan vaikeaksi, koska kaikkea ei voinut lisata

sellaisenaan, vaan piti kayttaa kyseisen komponentin tai kirjaston testiversiota.

Testit alkoivat nopeasti muistuttamaan toisiaan, niinpd kayn tassa lapi vain muutaman
tarkeimman kohdan. Totta kai jokainen komponentti on erilainen, mutta perusidea testien

takana on sama kaikissa.

5.2.1 Piippujen testaaminen

Piiput ovat eréanlaisia Angularin komponentteja, joilla ei ole nakymaa. Piiput ottavat
sisdansa dataa ja muuttavat sen halutuksi ulostuloksi. Piippuja kannattaa kayttaa, kun

halutaan valttda funktioiden kaytté HTML-tiedoston sisélla, jolloin funktiota kutsuttaisiin
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aina kun kayttdja tekee jotain, nain hidastavan sovellusta. Niiden testaaminen on
yksinkertaisin asia Angularin testaamisesta. Kuva 16 on yksi Rainmaker APP:ssa
kaytetty piippu. Siind muutetaan saatu data prosenttiluvuksi. Data on muotoa taulukko,

jonka sisalla on objekteja, joiden kentissd on arvoja ja taulukon viimeisena on summa

naista arvoista.

Kuva 16 Piippu, joka muuttaa taulukon solun datan prosenteiksi

Piipun testien kirjoittaminen lahti siita, etta piipulle annetaan oikean tyyppista dataa ja
tarkastellaan, etta piippu palauttaa oikein. Kuva 17 on tasta kehitetty testi. Sen jalkeen
piti tietenkin testata virhetilanteet. Ensin piipulle annetaan tyhjaa dataa ja tarkistetaan
palautusarvo. Sen jalkeen piipulle annetaan virheellistd dataa ja tarkistetaan

palautusarvot jalleen. Kuva 18 on tasta kehitetty testi.

Kuva 17 Testi, etta piippu palauttaa oikean arvon
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Kuva 18 Testi, etta piippu palauttaa oletusarvon virhetilanteissa

5.2.2 Komponenttien testaaminen

Rainmaker APP:ss& komponentit hakevat datansa palveluilta ja muuntavat sen
kayttgjalle haluttuun muotoon. Opinnaytetydssa ei kayda lapi palveluiden testaamista,
koska ne vain toimivat valikdtena komponenttien ja palvelimen valilla. Kuva 19 on
alkuperainen funktio. Funktiossa mukana oleva "this.errorText” kaytetdan nayttamaan
kayttajalle virheviesti. Tatda on vaikea ruveta testaamaan, koska funktio ei anna
palautetta, missa virhe tapahtui. Tasta syysta erotin itse virheen etsimisen erikseen seka
virheviestin toiseen. Kuva 20on muokatut funktiot. Koitin tehdad funktioista
mahdollisimman puhtaita, jotta ne olisivat helposti myds testattavissa. Itse kayttajan

datan tarkistus palauttaa StatusCoden, jota kdytetaén sitten virheviestin maarittelyyn.

Kuva 19 Alkuperainen funktio
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Kuva 20 Muokatut funktiot

Kuva 21 on luodut testit. Virheviestin palauttavan funktion testaaminen on helppoa. Pitaa
vain varmistaa, ettd vain virhekoodeilla saadaan oikea virheviesti ja muilla palautetaan
"tuntematon virhe”. Datan tarkistamiseen kaytetty funktio oli my6s helppo, mutta hieman
erilainen. Alussa funktiolle annetaan tyhja Kayttaja-olio. Talléin funktion pitda palauttaa
virheviesti. Sen jalkeen Kayttaja-oliolle annetaan oikeat tiedot kenttiin ja varmistetaan,

etté funktio palauttaa oikein.
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ent.check

ent.checklUs

ent.checkls

Kuva 21 Kayttgjan datan tarkistuksen testit

Komponentin nakymaa testataan Protractorilla. Useimmat Protractor-testit olivat
sellaisia, missa haettiin tekstikentét, syotettiin niihin generoituja sanoja ja painettaisiin
nappuloita. Kuva 22 on kayttagjanakyman yksi Protractor-testeista. Siina tutkitaan
nappuloiden painamista, kun tekstikentissa ei ole mitaan sisaltda. Ensin haetaan kaikki
nappulat ja testataan, ettd oikeat funktiot on kutsuttu. Taméan jalkeen komponenttiin
syOtetddn generoitua tietoa ja painetaan nappuloita uudestaan. Tallaiset testit paljastivat

hyvin, jos oli jonkun kentén tarkistuksessa virhe.
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Kuva 22 Yksi kayttajanakyman Protractor-testeista

5.3 Lopputulos

Lopputuloksena syntyi paljon testeja. Nama testit tulevat toimimaan esimerkkind ja
pohjana tulevalle yksikkotestien ja testaamisen kehittdmiselle. Uskon naiden testien
olevan hyvia esimerkkeja miten tiettyja osia kannattaa testata ja mita osia ei kannata
testata ollenkaan. My6s virheet vahenivét selvasti, mutta niin kuin usein testauksen
kannattavuudessa, on vaikea maarittaa, olivatko testit taiméan takana. ltse uskoisin, etta
testien kehittdmisen takia, yleisen ohjelmistokehityksen ymmartamisen kasvu, on myds
vaikuttanut tadhan. Vain pidempi tarkasteluvali ja useampi projekti voi antaa todellisen

varmuuden testien kehittamisen kannattavuudelle.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia Angular-projektin testaamista ja kehittaa valmiina
olevaan projektiin kaytettavia testeja seka luoda pohja ndiden testien jatkokehittamiselle.
Tarkoituksena oli my@s, etta tata tyota voisi kayttaa myos pohjana seka tulevien, etta
nykyisten projektien testaamiselle. Seké& tavoitteena oli myds tietysti inhimillisten

virheiden vahentaminen.

Tuloksena syntyi tietysti paljon testeja, mutta tarkein on mitd niilla saavutettiin.
Inhimillisten virheiden maara vaheni selvasti. Angular ei ole helppo ohjelmistokehys
aloittelevalle eika sen testaaminenkaan ole sen helpompaa. Uskoin osaavani kayttaa
Angularia ennen tata projektia, mutta projektin aikana huomasin, miten paljon paremmin
tietyt asiat olisi voinut tehda. Niin kuin moni muukin ohjelmistokehys, vaatii tamakin
paljon harjoitusta hallitakseen sen kokonaan. Uskon naiden testien Kkirjoittamisen

auttaneen ymmartamaan paremmin, miten koko Angular toimii.

Kun alla oli jo valmista koodia, testien kirjoittaminen aiheutti paljon koodin uudelleen
kirjoittamista. Taméan projektin pohjalta vaittaisin, etté jos aikoo kirjoittaa testeja mukaan
projektiinsa, pitéisi se tehda enne koodin kirjoittamista ylimaaraisen tyon valttamiseksi.
Toisaalta kun omaa koodia kasittelee talla tavalla jalkeenpain, tulee oppineeksi

virheistaan eika enéaa toista samoja virheita.

Vaikka virheiden méaara vaheni, silti niité [6ytyi. Jos tekisin kaiken uudestaan, kayttaisin
enemman tarkkaavaisuutta ja huolellisuutta testien kirjoittamiseen ja etenkin niiden
suunnitteluun. Testeja on paljon helpompi tehdda, kun on hyva suunnitelma alla ja
tehtyjen virheiden méaara on silloin myds alhainen. Rainmaker APP kehittyi myds taméan
opinnaytetyon aikana, jolloin syntyi myds uutta koodia. Tata uutta testattavaa koodia
joutui kirjoittamaan uudestaan, mika olisi voitu valttaa, jos kirjoitetut testit olisi tehnyt

ensin.

Jatkokehitettdvaa olisi testien laadun parantaminen ja parempi modularisointi. Seka
naiden testien jatkaminen my6s Rainmaker APP:n muihin osiin, mutta en usko
kehittavani testeja kyseiseen projektiin ylimaaraisen tyon takia, koska en usko asiakkaan
olevan valmis maksamaan siitd. Mutta uuden projektin koittaessa harkitsen testivetoista

kehitysta.
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Loppujen lopuksi koen naiden testien kirjoittamisen todella hyodylliseksi. Angular tarjoaa
hyvat kirjastot ja tyokalut ndiden kehittdmiseen ja jos vain on resursseja opetella, auttaa
se ymmartamaan ohjelmistokehitystd, parantamaan koodin laatua ja vahentdmé&an

virheita.
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