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Tdama opinndytety6 kisittelee, kuinka nykypiivini toteutetaan web-sovellusten testausta.
Opinndytety6 tehtiin CASE-tutkimuksena verkkopeli, mikd on koodattu PHP kielelld. Verk-
kopelille ei ollut laadittu testaussuunnitelmaa eikd toteutettu yksikontason testausta.

Tamin raportin tavoitteena oli tutkia asioita teoriassa, mita piti kasitelld ja ratkaista kun suun-
nitellaan web-sovelluksen testaussuunnitelmaa ja erityisesti yksikkotestaukset, soveltaa niitd
CASE-esimerkiin ja analysoida niitd, selvittdd mihin taytyisi kiinnittdd huomion kun suunnitel-
laan ja kehitetdin yksikkGtestaukset PHP ja muussa web-ympiristossa.

Tiamin raportin viitekehysosuudessa tarkasteltiin teoriaa joka koskee: testausprosessia osana
ohjelmistotuotantoa ja testausprosessin vaiheita. Ty6ssa kisiteltiin testauksen menetelmia,
erityisesti yksikkOtestauksia ja kéytiin ldpi lyhyesti testausten mittarit ja automatisointi. Empiiri-
sessa osassa tutustuttiin XAMPPiin, NetBeansiin ja PHPUnitiin, ja toteutettiin muutama yk-
sikkotestitapaus. Pohdinnassa havaintojen ohella nivottiin yhteen teoria- ja empiirisen osion ja
mietittiin johtopédatoksesta.

Aineistoa kerittiin usealla eri tavalla. Tietoa hankittiin kirjallisuudesta, seminaareista ja kursseil-
ta. Tietoa haettiin my0s testausymparistostd, jolla pyrittiin toteuttamaan muutama yksikkota-
son testitapaus. Menetelmana valittiin tyypillisimmin ilmiéiden kuvaileminen ja toistaminen
testausymparistossi ja niiden myohempi analyysi ja arviointi.

Kokemuksena voidaan mainita, ettd web-pohjainen sovellusten testaus eroa tavallista sovellus-
testausta. Itse yksikkotestit eivit paljon poikkea testausta mika tahansa muu sovelluksentesta-
usta. Selvittiin ettd kuin kaikki testauksen tekniikat, yksikkotestaus ei havaitse kaikkia ohjelman
virheitd. Yksikkotestaus on tehokkaampaa, jos sitd kiytetdan muiden testausmenetelmien yh-
teydessid. Saadakseen hyotyd yksikkGtestauksessa on ehdottomasti noudatettava testauksen
teknologian seki laadittu lihdekoodin dokumentaatio koko ohjelmiston kehitysprosessin lapi.
Tuotu prosessimalli soveltuu my6s muille verkkopeli-projektin osille tai jopa muille PHP-
pohjaisille sovelluksille.
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The purpose of this thesis was to clarify how web-based applications are tested today. The
study focused on investigating some network games application, which is coded in the PHP
language. The network games did not have their own testing plan and their unit-level testing
had not been implemented.

The frame of reference of this study examined the theory of testing process in software pro-
duction and testing phases. The theoretical part discussed testing methods, especially the unit
testing, and it briefly went through the testing measurement and automation. In the empirical
part, XAMPP, NetBeans and PHPUnit were explored, and a few unit test cases were executed.

Information was gathered from literature, seminars and workshops. Also, information was
gained from testing environments, in which a few unit-level test cases were implemented.

The study indicated that testing web-based applications differs from normal application test-
ing. However, unit tests themselves are not much different from any other application tests. It
became evident that like all the testing techniques, unit testing alone does not reveal all the
errors in the program either. Thus, unit testing is more effective if it is used together with oth-
er test methods.

The study concludes that, in order to get benefits from unit testing, it is essential to implement
it simultaneously with other testing technologies and provide source code documentation
throughout the software development process. The testing process model produced in this
study is also applicable to other parts of the network games application and even to other
PHP-based applications.
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1 Johdanto

1.1 Kisitteet

DAO luokka (data access object)

DAO tarjoaa rajapinnan jonkinlaiseen tietokanaan joka tarjoaa joitakin erityisia
toimia ilman paljastamista tietokannan yksityiskohtia. Data Access Objectin kiy-
ton etu on suhteellisesti yksinkertaisen erottaminen toisistaan kaksi tirkedd so-

velluksen osia, jotka mahdollisesti pitiisi tietdd mitddn toisistaan. (Bergmann

2010.)
Luokka (class)

Luokka on olio-ohjelmoinnin keskeinen kasite. Luokka on olion malli, kiyttajin
maédrittima tietotyyppi, joka sisaltdad muuttujat, ominaisuudet ja menetelmait.

(Pressman 2005, 271.)

Metodi (method)

Menetelma on proseduuripohjaisen lausuen joukko halutun tuloksen saavutta-

miseksi. Se tekee erilaisia toimia eri tietotyyppien kanssa. (Pressman 2005, 546.)
Moduuli (module)

Moduulit ovat tyypillisesti rakennettu ohjelmaan rajapinnan kautta. Rajapinnassa
midadritelty elementit ovat vaadittavia muista ohjelman moduuleista. Modulointi
on keino joka yksinkertaistaa ohjelman suunnittelua ja kehittdmista. Yleisesti
moduuliksi kutsutaan ohjelman osa, esim. luokka tai web-sivu tai n. 1000 rivien

koodin kokonaisuus. (Haikala & Marijarvi 2004, 280.)

Olio (object)



Olio on kokonaisuus tietokonejirjestelmin muistiosoitteessa, joka ilmestyd, kun
luodaan luokan ajokappale, esim. lihdekoodin ajamisen jilkeen. (Pressman 2005,

213)

Refaktorointi (refactoring)

Refaktoroinnin tarkoitus on muokkaa lihdekoodia helpompi ymmartivaksi il-
man kosketa sen ulkoista funktionaalisesta kayttdytymisestd. Edut ovat parantu-
neet koodin luettavuus ja vihdinen monimutkaisuus jotka yhteensd parantavat

sen yllapidettavyyttd. (Pressman 2005, 112.)

Jarjestelmatestaus (System testing)

Jarjestelmin testaus on itse asiassa useita erilaisia testejd joiden alkuperiinen tar-
koitus on taydellisesti testata atk-pohjaisen jarjestelmin. Vaikka jokaisella testien
eriilli ovat omat tavoitteet, kaikki testaustyot varmistavat etta jarjestelman osat
ovat asianmukaisesti integroitu ja oikeasti jaettu omiin toimintoihin. (Lehtimaki

2000, 171-174.)



1.2 Tausta

Tdma opinndytety6 fokusoi tutkimaan asiaa kuinka nykypiivini toteutetaan web-sovellusten
testausta. Ohjelmistojen testaus on olennainen osa ohjelmistokehitystd. Uudelleenkiytettivien
moduulien kehittdmisen ja kerrosarkkitehtuurien myota testauksessa on korostunut virheiden
etsimisen ohella ohjelmiston laadunvarmistuksen ja lihdekoodiin tehtivien muutoksien hallin-
nan tirkeys. Ohjelmistojen testausta voidaan kisitelld eri tasoilla sen mukaan, mitd osaa tai
kokonaisuutta siitd testataan. Yksikkotestaus kohdistuu ohjelmiston pienimpiin osiin ja sen
avulla ohjelmiston yksittdisten toiminnallisuuksien oikea ja virheet6én toiminta voidaan varmis-
taa. Testausta joudutaan usein suorittamaan uudelleen kehityksen yhteydessi, jolloin puhutaan

regressiotestauksesta. Testitapausten automatisointi nopeuttaa testien uudelleensuorittamista.

Tdmain tyon soveltamiskohdealueeksi valittiin erds selainpohjainen php-kielelld kirjoitettu
verkkopeli ja sen toinen osa. Verkkopeli tuottaa uuden virtuaalisen simulaation kansainvilisen
litketoiminnan opiskelijoita varten yhdistden hotelli-, ravintola- ja matkailualan. Verkkopelin
peli II toimii verkon yli ja antaa verkkopelaajille mahdollisuuden osallistua peleissa. Syy miksi
on kirjoitettu tima tyo, on se, ettd verkkopelille ei ole vield laadittu testaussuunnitelmaa, vaikka
integraatio tason testaus on jo suunniteltu ja toteutettu. Siksi ruvetaan kdymain lapi asioita,
jotka voivat koskea jonkin verran web-pohjaisten ja erityisesti PHP-kielien sovellusten testaus-
ta ja pyritadn radtaloimadn niitd verkkopelien testaussuunnitelmassa. Verkkopelissi ei ole
suunniteltu eiké toteutettu yksikkotasontestaus, siksi tissd raportissa empiirisessd luvussa kes-
kitytddn padosin yksikkotestaukseen, vaikka muut tyyppiset testaukset myos kiaydaan rinnak-

kaisesti lapi.

Koska timin tyon case esimerkiksi on valittu PHP-pohjainen sovellus, kaikki empiirisessa
luvussa kasiteltavit ja etenevit luvut ovat juuri PHP-kielin kirjoitettu testausympiriston sovel-
luksille, joiden paityokaluna kaytettiin PHPUnitin frameworkki. PHPUnit on PHP-
ohjelmointikielelld kehitetty testausymparisto, jolla voidaan suorittaa ohjelmoituja testitapauk-
sia. Silld on sitten mahdollista testata PHP-kielilld toteutettuja ohjelmia. OpinnaytetyOssa keski-
tytaan PHP-kielelld kirjoitettujen Web-ohjelmaosien yksikkotestaamiseen, vaikka kaydaan lapi
my6s muita testauksen tyyppeja ja menetelmid. Tami voi auttaa tulevaan testaussuunnitelman
tekemista. PHPUnit tarjoaa PHP-kielelle apukirjastoja testitapausten ohjelmointiin sekd ajo-

ympiriston testitapausten suorittamiseen ja raportointiin.



Opinndytetyo perehdyttdd lukijan yksikkotestauksen merkitykseen, tavoitteisiin ja prosesseihin
yleiselld tasolla. Lisiksi kisitellddn yksikkOtestausta, testauksen toteuttamista osana Web-
ohjelmistoprosessia. Lukijalta odotetaan perustietimysti olio-ohjelmoinnista ja Web -

ohjelmistotuotannosta.

Opinndytetyon toisessa luvussa tarkastellaan teoriaa joka koskee seuraavia asioita: testauspro-
sessia osana ohjelmistotuotantoa, testausprosessin vaiheita. Kisitellidn testauksen menetelmia,
erityisesti yksikkotestauksia ja lyhyesti kdydéddn ldpi testausten mittareita ja automatisointia.
Opinndytetyon kolmannessa luvussa perehdytidin XAMPP, NetBeans ja PHPUnit, on valittu
case esimerkki verkkopeli osa 2 testausymparistossa ja yksikkotestitapauksen ohjelmointiin
PHPUnitin apukirjaston avulla. Luvussa 4 opinndytetyon havaintojen ohella pohditaan
PHPUnit-testausympariston soveltuvuutta web-sovellusten yksikkGtestaukseen. Lisaksi kasitel-

lddn lyhyesti timin opinnaytetyon vaihtoehtoiset jatkotoimenpiteet.

1.3 Tavoitteet ja menetelmit

Opinniytetyon kohdealue on yksikkétestauksen suunnittelu ja toteuttaminen, ja koska timan
tyon case esimerkkind on valittu PHP-pohjainen sovellus, nostetaan esille asioita joiden avulla
perehdytddn toteuttamaan yksikkotestaus erityisesti tdssa valitussa ymparistossa. Taman rapor-
tin tarkoitus on haravoida asioita teoriasta, joita piti kasitelld ja ratkaista, kun suunnitellaan
web-sovelluksen testaussuunnitelmaa ja erityisesti yksikkotestauksia. Siksi timan tyon sivuta-
voitteena on myos laatia verkkopelille testaussuunnitelmaa. Sitten tarkastellaan asiaa testaajan
nikokulmasta toteuttamalla muutamia titd tyotd varten testausympiristossa laadittuja testejd,
tutkitaan analysoimalla niitd, miten saadaan aikaan yksikon testaus ja etsimailld valittuja tes-
tausymparistOssi ja itse asiassa PHPn yksikkGtestauksessa heikkoja ja vahvoja puolia. Sitten
pohdinnassa kisitelldan tulosten perusta ja pyritain etsid erityiset seikat, mihin taytyisi kiinnit-
tid huomio, kun suunnitellaan ja toteutetaan PHPn ympiristossa yksikkotestaukset, seka itse
asiassa PHPn yksikkotestien kannattavuus. Ja lopussa annetaan suosituksia, miten voidaan

toteuttaa menestyksellistd testausta PHPn ja muun web-sovellusten kohtiin.

1.4 Rajaukset

Tdman raportin tarkoitus ei ole tuottaa tdydellinen yksikkétestaus case valittuna esimerkking
vaan tuoda muutama aikatauluun rajattu yksikkotestaukset PHP-kielien ohjelmistoprojektissa
alusta loppuun ja tutkia miten voidaan toteuttaa yksikkotestauksen suunnittelu niin, etté testa-

uksen tulos voi arvioida hyviksyttaviksi.



2 Viitekehys

2.1 Strateginen Web-ohjelmiston testauksen lihestymistapa

Testaus on toimintojenjoukko, joka voidaan suunnitella etukiteen ja tehda sitd jirjestelmalli-
sesti. Tdstd syystd ohjelmistojen testauksen malli on toimenpiteen joukko, jothin voidaan sijoit-
taa tiettyjd testitapausten suunnitteluja sekd testauksen menetelmid, jotka on midriteltdva oh-
jelmiston prosessin alussa. Useita ohjelmiston testausmenetelmid on ehdotettu kirjallisuudessa.
Kaikki tarjoavat ohjelmiston kehittdjalle erilaisia testauksen malleja ja seuraavia yleisid ominai-

suuksia:

— Tehdiin tehokkaasti ohjelmiston testausta, vaatii joukolta toteuttaa tehokkaita teknisid
tarkistuksia. Ndin voisin paljasta enemmain virheitd ennen testauksen aloittamista.

— Testaus alkaa komponentin tasolla ja litkkuu ulospdin yhdentymalld koko tietokonepohjai-
sen jarjestelmaa.

—  Erilaiset testaustekniikat ovat asianmukaisia eri ajankohdissa ja paikoissa.

— Mielellddn jos testaus suoritetaan ohjelmistokehittimisjoukossa, tai jos on suuria hankkeita,

riippumattomassa testiryhmassa.

Ohjelmistotestaamisen strategian on pakko ehdota alemman tason testeji jotka tarvitsevat sen
varmistamiseksi pieni lihdekoodin segmenttejd pantu taytintoon oikein, ja korkean tason tes-
teja jotka vahvistavat miten suurten jirjestelmin toiminnallisuus vastaa asiakkaan vaatimuksiin.
Koska eri vaiheet testausstrategiassa tapahtuvat samana aikana kun mairdajan paine alkaa jat-
kuvasti nousua, edistys on mitattavissa, ja ongelmakohdat ovat havaituttava mahdollisimman

pian. Térkeitd strategisen paamaarit vastaavat seuraaviin kysymyksiin:

— Vahvistus: Olemmeko me rakentamassa tuote oikein?

— Varmistus: Olemmeko me rakentamassa oikea tuote?

(Pressman 2005, 387 — 388.)

2.1.1 Yleiset virheet sisdltyvid web-sovelluksen ymparistossi

Virheet havaittu web-sovelluksen testauksessa voidaan luokitella seuraavasti:

1. Koska monet web-sovellusten testeistd paljastettu ongelmia, tavataan asiakkaan puolella

(asiakas-palvelin ympiristossi), testaaja nikee virheen oire, ei virheen itse.
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2. Koska Web-sovellukset usein toteutetaan erilaisessa kokoonpanoissa ja ympiristossi voi
olla vaikeaa tai joskus jopa mahdotonta simuloida virtheen ympiriston ulkopuolella jossa
virhe oli alkuperiisesti kohdattu.

3. Vaikka jotkut virheet johtuivat virheellisestd suunnittelusta tai vaarin HTML:std (tai muu
ohjelmointikielistd), monet virheet voidaan jiljittad web-sovelluksen kokoonpanoon.

4. Koska web-sovellukset toimivat asiakas-palvelin arkkitehtuurissa, virheet ehké vaikea jiljit-
tad kolmessa eri arkkitehtuurin kerroksessa: asiakas, palvelin ja verkkoon itse.

5. Jotkut virheet johtuivat staattisen toimintaymparistosta (eli erityisestd kokoonpanosta, jos-
sa testaus toteutetaan), kun taas toiset johtuivat dynaamisen toimintaymparistosté (eli het-
kellisen resurssien latausta tai aikaan liittyvin virheista).

(Pressman 2005, 596 — 597.)

2.1.2 V-malli

Tissd mallissa erilaisia testaustasoja ovat ns. V-mallin mukaisia kuten nimittdin moduulitestaus,
integrointitestaus ja jarjestelmatestaus. Todellisesti testit ajetaan kddnnetyssd jarjestyksessd suh-
teellisesti miten ne on suunniteltu, esim. yksikko testit ovat kirjoitettu vasta loppuun mutta
ajetaan ensin. Jirjestelmatestausta voi joskus seurata erillinen hyviksymistestaus. Siirryttaessa
V-mallin alimmalta tasolta ylospiin testauksen luonne muuttuu lasilaatikko-testauksesta tavalli-

sesti yha enemman mustalaatikkotestaukseksi. (OAMK 2005.)

V-mallin mukaisesti testauksen suunnittelu tapahtuu testaustasoa vastaavalla suunnittelutasolla
(Kuvio 1). Midrittelyvaiheessa kuvataan ohjelmiston toiminnot, toteutukselle asetettavat ulkoi-
set vaatimukset sekd rajoitukset. Jarjestelmatestaus suunnitellaan maarittely-vaiheessa. Arkki-
tehtuurin suunnitteluvaiheessa jarjestelma jaetaan mahdollisimman itsendisiin, toisistaan riip-
pumattomiin osiin, moduuleihin. Tdhédn vaitheeseen kuuluu integrointitestauksen suunnittelu.
Moduulitestaus suunnitellaan moduulisuunnitteluvaiheessa, jossa jokaisen moduulin sisiinen
rakenne suunnitellaan. Testauksesta syntyvia tuloksia verrataan niissd vaiheissa tapahtuneissa

suunnitteluissa syntyneisiin dokumentteihin. (OAMK 2005.)

Niiden tasojen lisiksi voidaan suorittaa hyviksymistestaus, joka voi ehki asiakkaiden ja kaytta-
jien tekemad testi. Télld varmistetaan, ettd jirjestelma on valmis otettavaksi kaytt6on. Vaiheen
testaustapaukset on hyvi suunnitella asiakkaan kanssa mahdollisimman nopeasti vaatimusmaa-

rittelyn teon jilkeen. (OAMK 2005.)
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Kuvio 1. Testauksen V-malli (Kautto 1996)

2.1.3 Yksikko testaus

Kunkin moduulin rajapinnan testaus vaaditaan ennen muiden testien aloittamisesta. Jos tiedot
eivit tulevat sisddn ja poistuvat kunnolla, kaikki muut kokeet ovat kiistanalaisia. Testitapaukset

pitéisi paljastaa muun muassa seuraavia virheitd, kuten:

— vertailu eri tietotyyppiin
— viari loogisia operaattoreita tai funktiota

— odotuksia tasa-arvosudesta kun virheiden tarkkuuden takia samanarvoisuus tuntuu epato-

dennakoisti
— virheellinen muuttujien vertailu
— vidrin tai olematon silmukan paittyminen
— el poistu kun erilaiset iteraatiot kohdataan

— vidrin muutettu silmukan muuttujat

Reunan testaus eli boundary testing on yksi tirkeintd yksikkotestauksen tehtivistd. Ohjelmistot
usein epaonnistuivat sen rajojen takia. Testaus usein johtaa virheeksi kun n elementti n:lta mat-
riisilta on kisitelty, jolloin suurin tai pienin sallittu arvo on kohdistettu tai ylittyy. Testitapauk-
sia jotka kayttavit tietorakennetta, valvovat virtausta tai maksimien ja minimien tietojen arvoja
alapuolella, tasaan tai hieman yli, ovat hyvin todennakoisesti paljastavat virheitd. Valitettavasti
on taipumus siséllyttad virheenkasittely itseen ohjelmistoon sisalld ja ei koskaan testata sita.
Yksikkotestaus pidetddn yleensi integroitu osana koodaus vaiheessa. Yksikko testien suunnit-

telu voidaan tehda ennen koodaus alkua (mieluummin ketterd ldhestymistapa) tai vasta silloin
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kun lihdekoodi on luotu. Jokainen testitapaus oltaisi yhdistettivd odotettu tulosten joukkoon.
Koska moduuli ei ole erillinen ohjelma, ajuri (dtiver) ja / tai mubvi (stub) -ohjelmisto on kehi-
tettdva kunkin yksikon testiin. Yksikko testiymparisté on havainnollistettu seuraavasti (Kuvio
2). Useimmiten ohjelmistojen ajuri ei ole mitddn muuta kuin "padohjelma", joka vastaanottaa
testitapausten tiedot ja valittaa tallaisia tietoja eteenpdin seuraavalle testattavalle elementille ja
lopuksi tulostaa olennaiset tulokset. Muhvilla voi korvata alaisia moduuleja jotka kutsuneet
testattavaksi. Muhvit tai "vale-alaohjelma" kiyttavit alisteinen moduulien rajapintaa, voivat
tehdad vihiisid tietojen kisittelyja, tarjoa sisdisen tietojen tarkastus ja lopuksi palaa valvonta

moduulille joka niitd on kutsunut.

Ajuri

Testattava
moduuli

Testi tapaukset

Muhvi Muhvi

TULOKSET

Kuvio 2. Yksikkotestien ymparisté (Pressman 2005, 397)

Ajurit ja muhvit tarkoittavat lisa kustannuksen menoja. Eli molemmat ovat ohjelmistoja, jotka
on kirjoitettava (muodollinen suunnittelu ei ole yleisesti kidyt6ssd), mutta ne eivit toimita lopul-
lisen ohjelmiston mukaan. Jos ajurit ja muhvit pitavit yksinkertaisina, todellisia yleiskustannuk-
sia ovat suhteellisesti alhaisia. Valitettavasti monneissa osissa ei ole mahdollista testata riittaval-
ld tavalla vain yksikertaisena ajurina tai muhvina. Tall6in tiydellinen yksikkotestaus voidaan
lykata integraatio testien vaitheen saakka joissa ajurit tai muhvit ovat myos tarpeellisia.

Kun moduulissa kisitellddn vain yhta funktiota, testitapausten maird voidaan vihentai ja vir-

heitd voidaan helpommin ennustaa ja paljasta. (Pressman 2005, 394 — 397.)



2.1.4 Integraatio testaus

Aloittelija ohjelmistojen maailmassa voi kysya ndenniisesti laillinen kysymys: kun kaikki mo-
duulit ovat testattu yksikossa ja jos ne kaikki toimivat erikseen oikein, miksi tulee epiilys ettd
ne eivat toimi panemassa niita yhteen? Ongelmana on tietenkin rajapinnoissa. Tietoja saattaa
hivitd yli rajapintoja, yhdessd moduulissa voi olla tahaton virhe, joka sisiltdd haitallinen vaiku-
tuksen toiseen moduuliin tai funktioon, alifunktioon, jolloin ne pistetddn yhteen, ei saada tu-
loksi toivottuja tehtdvid. Integrointitestaus on systemaattinen menetelma jonka tarkoitus on
rakentaa ohjelmistoarkkitehtuurin. Ja samalla kokeiden avulla paljastaa virheiti, jotka liittyvit
rajapintoihin. Tavoitteena on ottaa testattava komponentit ja rakentaa ohjelman rakenne, joka

vastaa maaritelty tavoitteen. (Pressman 2005, 397.)

Ohjelmistokehityksessd useimmiten toteutetaan ohjelmistoa differentiaalitonta (nonincremental)
integraatiolla eli rakentaa ohjelma niin sanottu "big bang" -ldhestymistavalla. Kaikki osat on
yhdistetty etukiteen. Koko ohjelma on testattu kokonaisuudessaan. Ja tuloksi yleensi saadaan
sotku joka johtaa uuteen virheitten joukkoon havaittavaksi. Korjaus on vaikeaa, koska eristé-
minen atheuttaa mutkistaa laajan koon ohjelman takia. Kun nima virheet kotjataan, uusia

esiintyvit ja prosessi tuntuu naennaisesti loputonta. (Pressman 2005, 397.)

Differentiaalinen (Incremental) yhdentymisen on vastakohta “’big bang:in” lihestymistavan. Tis-
sd tapauksessa ohjelma on rakennettu ja testattu pienneissd moduuleissa joten virheet on hel-
pompi eristdd ja korjata. Kun rajapinnat ovat todennikéisesti tdysin testattu, voidaan siirtya

jarjestelmitestin tasolle. (Pressman 2005, 397 — 398.)

Y/hdiilta alas integraatiossa (Top-down integration) on differentiaalinen lihestymistapa ohjelmisto-
arkkitehtuurin rakentamissa. Moduulit ovat integroitavissa (KKuvio 3) siirtamalld alaspdin ohjaus
hierarkian lapi, joka alkaa tarkedssi ohjausyksikossi (padohjelma). Integraatio suoritetaan viisi-

en askelten sarjalta:

—  Ohjausyksikko kdytetddn testiajurina. Muhvilla voidaan korvata kaikki alaiset moduulit.

— Riippuen integraation lihestymistavasta alisteiset muhvit korvataan yksi kerrallaan todelli-

set komponentit.
— Testit suoritettiin joka kerta kun jokainen komponentti on uusintegroitu.
— Padtyttya kunkin testitapauksen muhvi korvataan todellisen komponentin takaisin.

— Regressiotestaus toteutetaan varmistamaan, ettd uusia virheitd ei ole esiintyy uudelleen.
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Moduuli 1

Moduuli 2 Moduuli 3 Moduuli 4

Moduuli 5 Moduuli 6 Moduuli 7

Moduuli 8

Kuvio 3. Ylhialti alas integraatio (Pressman 2005, 398)

Ylhailta alaspdin yhdentymisstrategia tarkistaa merkittavit ohjauskohdat tai paatoskohteet
varhain testausprosessin vaiheessa. Hyvin suunniteltu ohjelmassa, paitéksenteko tapahtuu
ylemmilla tasoilla ja siksi on kohdannut ensimmaisena. Jos ei ole suurta ohjaus ongelmia, var-
hainen tunnustaminen on tarkeda. Ylhailta alaspain strategia kuulostaa suhteellisesti mutkaton-
ta, mutta kdytinnossi loogisia ongelmia voisin esiintya. Yleisin néistd ongelmista syntyy, kun
saaminen oikea tulosta testaamisessa alimmaistasoilla vaatii asianmukaista testausta ylemmilla
tasoilla. Muhvit korvaavat matalan tason moduulit testauksen alussa, se tekee mahdotonta

merkittavaa tiedonsiirto ylospdin ohjelman rakenteen kautta. Testaajalla on kolme vaihtoehtoa:

— Lykitd monia testeja kunnes muhvit korvataan todellisilla moduuleilla.

—  Kehittid muhvi, joka suorittaa ainoastaan toimintoja, jotka simuloivat todellisia moduule-
ja.

— Integroidaan ohjelmisto hierarkia pohjasta ylospain (bottom-up integration).

(Pressman 2005, 398 — 399.)
Alhaalta ylospéin integraatio (Bottom-up integration) kuten sen nimenkin kertoi, alkaa rakentamisen

ja testaamisen ohjelman atomin tasolla, alhaisilta moduuleilta ylospiin. Koska komponentit on

integroitu alhaalta ylspdin, integraatio strategia voidaan kuvailla seuraavasti:
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— Matalan tason osat yhdistetddn klusteriksi (joskus kutsutaan rakenteet), jotka suorittavat
tietyn ohjelmiston osatoiminnot.

— Ajuri (testiohjaus ohjelma) on kirjoitettava, ohjataan testitapausten tulo ja liht6 -jonot.

— Koko klusteri on testattava.

— Ajuri on poistettava ja klustereita integroidaan litkkumaan ylospiin kohti ohjelman raken-

teessa.

Koska integraatio litkkuu ylospain, tarpeellisuus erilliseen testi ajurien vahenee. Itse asiassa, jos
kahden ylimmin tason ohjelman rakenteen on integroitu ylhailta alaspiin, ajureiden madra

voisin vahentad huomattavasti. (Pressman 2005, 400 — 401.)

2.1.5 Regressiotestaus

Aina kun uusi moduuli on lisittdvad ohjelmaan integraatio testaamisen osana, ohjelman sisalto
muuttuu. Uudet tietovirran polut ovat aktivoituneet, uudet I/O voivat esiintyneet, ja se johtaa
uudeksi ohjauslogiikaksi. Nama muutokset saattavat aiheuttaa ongelmien toimintoihin, jotka
alemmin voivat toimia moitteetonta. Regressiotestauksen tarkoitus on tarkista korjatut testita-
paukset uudelleen ja varmista ettd muutokset eivit ole lisinnyt tahattomia sivuvaikutuksia.
Regressiotestaus voidaan suorittaa manuaalisesti, kayttamalld uudelleen korjattu testitapaukset
tai automatisoinnin (kaapata/toisto) tyckalujen kautta. Kaapata/toisto (capture | playback) ty6-
kalut antavat ohjelmistosuunnittelijalle kaapata testitapaukset ja tulokset, toista niiti mychem-

min ja vertailla toisiaan. Regressiontestaus sisaltid kolme erilaisia luokkien testitapauksia:

— Testin koekappaleen agentti joka suorittaa kaikki ohjelman toiminnot.
— Lisi testit, jotka keskittyvit ohjelmiston toiminnallisuudessa, ja joihin todennakéisesti vai-
kuttavat muutokset.

— Testit, jotka keskittyvat ohjelmistonosioissa jotka ovat oletettavasti muuttuneet.

Heti kun integraatio testien vaihe sujuu tarpeeksi pitkiin, regression testien maari voidaan kas-
vamassa tarpeeksi suureksi. Siksi regression testaus on suunniteltava koskemaan vain niité tes-
teja, joissa kasitellddn yhti tai useampia virheiden luokkia kunkin suuren ohjelman toiminnos-
sa. On epikaytinnollista ja tehotonta suoritta uudelleen kaikki testit kun, muutos on tapahtu-

nut. (Pressman 2005, 401.)
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2.2 Testauksen taktiikka

Kun lihdekoodi on luotu, ohjelmisto on testattava, paljastamaan ja korjaamaan niin paljon
virheitd kuin mahdollista ennen toimitusta asiakkaalle. Testaajan tehtdvinsd on suunnitella

useita testitapauksia, joilla suurin todennakéisyyden 16ydetddn virheita.

Tavanomaisia sovelluksia, testataan kahdesta eri ndkékulmasta: sisdisen ohjelmalogiikkaan
kiytetddn "valkoinen laatikko" testitapausten suunnittelun tekniikoita, ohjelmiston vaatimukset
kiytetddn "musta laatikko" testitapausten suunnittelun tekniikoita. Toisen sanoen summataan

seuraavasti:

— valkoisen laatikon-testaus on rakenteellinen, sisdinen testaus

— musta laatikon-testaus on toiminnallinen, ulkoinen testaus

Hyvi tapa toteuttaa testausmenetelmid on vaihda nikékulmaa. Tayty yritd kovasti "murtautua”
ohjelmaa keksittdimalld testitapaukset kurinalaisesti ja tarkistaa testitapaukset ettd ne luotu riit-
tavan perusteellisesti. Lisaksi voidaan arvioida testauksen kattavuus ja seurata virheiden havait-

semiseen toiminnot. (Pressman 2005, 420-421.)

2.2.1 Mustalaatikko menetelmai

Musta-laatikko testaus yleisesti edellyttdd etté testit tehdddn ohjelmiston kayttoliittymaéssa. Se
tarkastellaan joitakin olennainen jarjestelmain osa, ja se ei ottaa huomioon tai ottaa vain vihin
ohjelmansisiisen loogisen rakenne. Mustalaatikon eli blackbox -testaus perustuu testattavan
ohjelman tai sen komponentin esim. joku toiminnon siirrinnin kayttdytymiseen. Testattavan
kohteen oikeellisuutta tarkistetaan vertaamalla saatuja tulosteita haluttuihin tai odotettuihin
tulosteisiin. Mustalaatikon menetelmassa ei kayteta testattavan kohteen rakenteesta tai sisallos-
td, vaan tutkittaan kohteet jossa tulosteet eroavat syGtearvoilta. Seuraavassa on lueteltu muu-

tamia mustalaatikon vaihtoehtoja:

Raja-arvon analyysi (Boundary valne analysis) perustuu sithen etté testitapausten lukumaira saatai-
siin mahdollisimman pieneksi, mutta silti mahdollisimman kattaviksi, on yksi mahdollisuus
jakaa syotejoukko ns. reunan arvoanalyysiin. Reunan arvoanalyysissa testitapauksiksi valitaan
reunoilla olevia arvoja. Raja-arvoanalyysi perustuu olettamukseen, etti jos testattava kohde

epaonnistuu joillakin rajojen arvoilla, se yleensd epaonnistuu my6s arvoilla, jotka kuuluvat rajo-
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jen sisddn. Ndmi arvot voivat olla esimerkiksi maksimi tai minimi, lyhyitd tai pitkia ja niin edel-

leen. Tilld tavalla voidaan saada testitapausten lukumairii pienennettyd. (Kautto 1996.)

Ekvivalenssiositus (Equivalence partitioning) on musta laatikon testausmenetelma joka luokitella
ohjelman sydte-jonot luokkiin, joista voidaan johtaa testitapaukset. Ekvivalenssiositus voidaan

kuvailla seuraavasti:

— Seka syotteet ettd tulosteet jaetaan ekvivalenssiluokkiin toisin sanoen mika tahansa arvo

luokassa edustaa koko luokkaa. Valitaan jokaisesta luokasta yksi arvo testitapaukseen.
— Ekvivalenssiluokan rajat valitaan myés testitapauksiksi.

—  Jokainen ekvivalenssiluokan arvo antaa saman testituloksen (toimii oikein tai ei) ja paljas-

taa virheen samalla todennakéisyydella.

Ideallinen testitapaus on se joka paljastaa kaikki kuluvien luokkien virheet (esim. kaikkien vir-
heellinen merkkijonojen kisittely), joka muutoin edellyttdd monta testitapausta suoritettuna
ennen kun yleinen virhe on havaittu. Ekvivalenssiositus pyrkii mairittelemain keino, joka pal-
jastaa uusia virheiden luokkia, ja sen avulla vihentia testitapauksisen kokonaismaari.
Ekvivalenssiosituksen luokka sisiltda oikea- tai virheellisen- joukon tilaa kunkin sy6tejonolle.
Yleensi syotejono on joko erityinen numeerinen arvo, arvojen joukko, tai Boolen ehto (esim.

K tai E). (Pressman 2005, 437.)

Kuvio-perustuva testauksessa (Graph-Based Testing Method) ohjelmisto testaus alkaa luomalla tirkein-
td olioiden kaavioita ja niiden suhteita ja sitten suunnitellaan testien sarjoja, jotka kattavat ku-
vioita niin, ettd jokainen kohde ja suhde kdydain lipi vahintdan kerran ja se voi auttaa virhei-
den paljastumiseen. Suorittamassa nima vaiheet, ohjelmoija ensiksi piirtaa solmuja jotka edus-
tavat olioita, linkkeja jotka edustavat olioiden suhteita, solmien painot jotka kuvaavat solmien

ominaisuutta (esim. erityinen tiedon arvo tai voimien kayttdytyminen) ja linkkien painot jotka

kuvaavat linkkien ominaisuuksia. (Kuvio 4.)
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Suora linkki

(Linkin paino) Olio #2

Olio #1

h 4

Solmun paino
Suuntamaton linkki

Kuvio 4. Kuvio perustuva testaus (Pressman 2005, 4306)

Ohjelmistosuunnittelija sitten kiy testitapaukset lipi kattamalla kaikki suhteet. Nama testitapa-
ukset ovat suunniteltu yrittad 16ytya virheitd jotka voivat esiintyd jonkin suhteissa. (Pressman

2005, 435.)

2.2.2 Valkoisenlaatikko menetelma

Valkoisenlaatikko testaus perustu ohjelmistojen nojautumalla siséisia yksityiskohtia. Kaymalld
ohjelman loogisen polkujen lipi ja tutkitaan niiden yhteistyotd, antamalla testitapaukset jotka
kiyttdvat tiettyjd ehdot ja/tai silmukat. Ensi silmaykseltd ndyttiisi siltd, ettd hyvin perusteelli-
nen valkoisenlaatikon testaus johtaisi jopa 100 prosentin oikeaan ohjelmaan. Kaikki mité tar-
vittaisi tehda, on tunnistaa kaikki loogiset polut, toteuttaa testitapaukset jotka kayttavit niitd ja
arvioida saatu tulokset, joten luomalla kaikki vaadittava testitapauksia kaatamaan niitd koko-
naan. Valitettavasti tiydellinen testaus aiheuttaa tiettyjd loogisia ongelmia. Valkoisenlaatikko
testaus ei kuitenkaan hylittavi epakdytinnollinen. Rajoitettu méara tarkeitd loogisia polkuja
voidaan valita ja toteuttaa. Esimerkiksi tirkead tiedon rakenteita voidaan tarkista oikeellisuu-
teen. Kayttaimalld valkoisenlaatikko testausmenetelmia, ohjelmistosuunnittelija voi johtaa testi-

tapauksia jotka takaavat seuraavat asiat:

—  kaikki riippumattomat polut sisaltiva moduulissa kaytettavé ainakin kerran
—  kéyttdd kaikkia loogisia paatoksid niidden oikean ja vairin puolella

— suorittaa kaikki silmukan rajat ja niiden sisdisen toiminnan rajat
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— kiydain lapi siséiset tietorakenteet jotta tarkista niiden virheettdmyyden.

(Haikala & Mirijarvi 2004, 294.)

Yleinen tapa toteutta valkoisen laatikon testausta on polkutestaus.

Polkutestans (Path testing) on testaustekniikka jonka ensimmiisend ehdotti Tom McCabe vuonna
1976 (McCabe 1976). Polkutestaus menetelmi antaa suunnittelijalle ansaita loogisen monimut-
kaisuuden mitat ja kayttdd niitd suunniteltu testitapauksessa midrittelemain polun toteuttamis-
ta. Ansaittu testitapaukset on vakuutettava ettd jokainen ohjelman polku suoritettava ainakin
kerran testauksen aikana. Tdmé ominaisuus voidaan saada eri tekniikalla kuten esimerkiksi

vuokaavion merkintdtapa (Flow path notation). (Haikala & Mairijarvi 2004, 295.)

Reunat

Solmut

Alueet

Kuvio 5. Vuokaavion merkintitapa (Pressman 2005, 426)

Vuokaavion merkintitapa kaytetddn kuvaamaan ohjelman valvonnan rakenne (Kuvio 5). Jo-
kainen ympyra kutsutaan vuokaavion solmuksi ja edustaa yhta tai useampaa lausuntoja tai me-
todeja. Nuolet kutsutaan reunaksi tai linkiksi ja ovat edustavat ohjelman valvonta. Reuna on
aina paatyttavd loppunsa solmulla, vaikka solmu ei edustaa mitain menettelyji tai lausuntoja.
Alueet jotka sijaitsevat linkkien vililld kutsutaan alueeksi. Polku tdytyy litkkua ainakin yksi reu-
nan pitkin joka ei ole vield kiytettivissd entisen mairitetyn polussa. Esimerkin polkujen joukko

(Kuvio 5) on:
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— polku 1: 1-11
—  polku 2: 1-2-3-4-5-10-1-11

— polku 3: 1 -2-3-6-8-9-10-1-11
—  polku 4 1-2-3-6-7-9-10-1-11

Jokainen uusi reitti tuo uuden reunaa. Reitit 1, 2, 3, ja 4 muodostavat vuokaavion perus jouk-
ko. Eli jos testit voidaan suunnitella toteuttamalla niitd polkuja pitkin taatuttaan ettd jokainen

kaavion lause suoritetaan ainakin kerran, ja jokainen ehtolause suoritetaan omalla oikealla ja

virheelliselld puolella. (Pressman 2005, 425 — 429.)

Mistd tiedetddn, kuinka monta polkuja etsimissd? Vastaus voi antaa syklomaattinen arvo (Kat-
so tarkemmin aihe "testauksen mittarit"). Syklomaattinen mutkaisuus, V (G) mairitellddn ku-

ten:

V(G)=E-N+2

Missd E on vuokaavion reunojen mairi ja N on solmujen mairi. Eli meidan tapauksessa on

11 reunoja ja 9 solmuja:

V(G) =11-9+2=4

1121345678910/ 11
1 al|a k
2 b|(b|c
3 b|b|c
4 i
5 1
6 e |d
7 f
8 g
9 h
10 |
11

Kuvio 6. Kaavion matriisi (Pressman 2005, 431)

Kattamaan kaikki lauseita ja ehtoja vihintddn kerran tarvitse 4 polkuja tai 4 testitapausta.
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Menettelylle joka johdetaan kaavio ja jopa mairitetiin polkujen perusjoukko voi tarvita ko-

neistamista.

Kaavion matriisi (Graph matrices), voi olla varsin hyodyllinen. Kaavio matriisi on neliomatriisi,
jonka koko (eli rivien ja sarakkeiden maird) on yhtd sama kuin solmujen miiri. Jokainen rivi
tai sarake vastaa tunnistettu solmuun, ja matriisin arvot vastaavat reunoihin solmujen vililla.
Yksinkertainen esimerkki kaavion matriisin (Kuvio 0) viittaa matriisiin, jossa jokainen solmu
on yksil6ity numeroilla, vaikka jokainen reuna on tunnistettu kirjaimilla. Lisddmalld linkin pai-
no kunkin matriisin soluun, kaavion matriisi voi tulla tehoksi keinoksi arvioittamaan ohjelman
valvonnan rakenne (control structure) testauksen aikana. Linkkien paino antavat lisitieto val-
vonnan rakenteista. Yksinkertaisimmillaan, linkin paino 1 tarkoittaa yhteys on olemassa tai O

jos yhteytta ei ole.

Mutta yhteyden painolle voidaan aseta muita tehokkaita ja hyodyllisia ominaisuuksia:

— todennikdisyys, ettd yhteys (reuna) suoritetaan
— kasittelyaika
— tarvittava muistin maara

— muita tarvittava resurssia linkkien kulkujen yhteydessa.

(Pressman 2005, 429 — 434.)
Valkoisen laatikon testauksessa kaytetdan kattavuus-termi. Tdman kasitteen alle tarkoitetaan,
kuinka monta vaaditaan testitapauksia kattamaan sovelluksen lahdekoodia valittu kriteerijana

100 %o:ksi.

Polknkattavundessa testitapaukset valitaan siten, ettd mahdolliset suorituspolut ohjelmakoodissa

lipikaytettain kattavasti ja tietty kriteerit tiytettddn seuraavasti:

— testauspolitiikka méarid kattavuuden

— arvioinnissa kaytetdan kaikista I6ytyneiden virheistd osuutta
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Silmuka < 20 kerta

Kuvio 7. Polkutestauksen kattavuus (UTU 2007)

Esimerkissd (Kuvio 7) on esitetty ynden moduulin kaaviollinen esimerkki. Télld moduulilla on
1074 erilaista suorituspolkua!l TAmi tarkoitta ohjelmalle tarvitse 10™4 testitapausta kattamaan
niitd kaikki. Todella paljon, jos ottaa huomioon ettd moduuli on joku osa ja useimmiten todella
pieni ohjelman kokonaisuudesta. Tamai tuntuu melkein mahdotonta. Kuvassa yksi polku joka
on valittu testattavaksi viritetty punaiseksi. Kéytetain kontrolloitua polkutestausta, pyritidn
kattavuuteen muilla maaritelmilld. Nykyaan on keksitty muutama menetelmid auttamaan kaa-

tamaan suoritus-polkujen tehokkaasti.

Lausekattavuus (statement coverage): jokainen lause kuten ((a>b) && (c==3)) on suoritettava
vihintdin kerran. Se saa jommankumman arvon, tosi tai epatosi. Tassd menetelmassd on muu-

tama heikkoja puolia:

— el ota huomioon haarautumisia kontrollirakenteita, joten paljon jai suorittamatta

— el ota huomioon moduulin sisaisen tilan vaikutusta lauseen suoritukseen

Péiitiskattavuns (haarakattavuus, decision coverage): jokainen ehtolauseke kuten ((a>b) &&
(c==3)) saa vihintdin kerran molemmat arvonsa (tosi/epitosi) eli ehdollisen rakenteen mo-
lemmat haarat suoritetaan. Yleisesti on vaadittava minimikattavuuteen. Heikkona puolena voi-

daan olettaa ehtojen kaikkien osia saavat kombinaatioita jotka eivit testaa.
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Ebtokattavuns (condition coverage): jokainen ehtolausekkeen osa kuten ((a>b) && (c==3))) saa
vihintiin kerran molemmin arvonsa (tosi/epitosi). Se ei implikoi valttamatti paitoskattavuut-
ta. Mutta yhdistelmalld sekd padtos- ettd ehtokattavuus korjataan lausekattavuuden heikkoja

puolia. (Haikala & Mirijarvi 2004, 294-295.)

Munnnettn ebtokattavuns: kompromissi, joka vaatii vahemman testitapauksia kuin tavallisessa
chtokattavuudessa. Laaja kiytetddn ilmailutekniikan ohjelmistossa. Vaaditaan ilmailu standar-
din RTCA/DO-178B (FAA 2003). Pyritiin osoittamaan, ettd jokainen looginen operandi voi
itsendisesti vaikuttaa padtdksen tulokseen. Jokainen operandi muuttuu arvojen tosi ja epitosi
valilla, sdilyttden muut operandit joidenkin kiinteilld arvoilla. Odotettu tulos pitdisi vaihdella
kun operandit ovat muuttuneet. Tdmai saattaa edellyttdd kiinteiden arvojen hakemiselta, jotta

nain tapahtuu. (Ross 1998, 104 — 106.)

Mitd on mitata kattavuuden avullar Tarkoituksena on 16ytdd puutteita testiaineistossa, ei niin-
kddn todistaa testauksen perusteellisuutta. Prosenttilukujen tulkinnassa kannattaa olla varovai-
sena, silld suuri kattavuus ei valttimitta tarkoita hyvai testausta ja mitat eivat valttimattd ole
keskendin vertailukelpoisia. 100 % kattavuus kidytinndssa saaminen usein mahdotonta. Yleen-
sd tavoitteena on esimerkiksi 85 % kattavuus (lause- tai paatoskattavuus tai seki ettd). Ja vield

tiytyy muistaa ettd kattavuus ei ota huomioon olion tilaa. (UTU 2007.)

2.3 Testauksen mittarit

Riittava testauksen méarid on vaikea arvioida. Etenkin jirjestelmatestauksessa testausta voi-
daan jatkaa “kunnes aika ja rahat loppuvat". Testauksen lopettamiselle tulisi aina asettaa hy-
viaksymiskriteerit, jotka mairitellddn testaussuunnitelmassa. Jirjestelmatestauksessa kriteeri voi
liittyd esimerkiksi kumulatiiviseen l6ydettyjen virheiden mairain; kun virhekdyri tasaantuu,
testaus voidaan lopettaa. Varsinkin moduulitestauksessa tarvittavan testauksen mairai voidaan
koettaa arvioida ns. mutkikkuusmitoilla ja testauksen riittavyyttd puolestaan ns. kattavuusmi-
toilla ja virheitd kylvimalld. Vaikeutena on se, ettd yleensa projektilla on tdssa vaiheessa kiinteét
resurssit ja aikataulukin on ly6ty lukkoon ja kerrottu asiakkaalle. Saattaa olla vaikeaa arvioida
projektin kestoa, mikili testauksen lopetuskriteerini pidetdan vain virhekéyrin tasaantumista,

koska tasaantumiseen tarvittava tyomairi ei ole tiedossa etukiteen. (Lehtimiki 2006, 171—

174.)

Mutkikkuusmitan avulla voidaan yrittdd paikantaa ohjelmistosta paljon testausta vaativat mo-

duulit. Testaus mittarit voidaan jakaa kahteen padryhmaian: mittarit, jotka yrittavit ennustaa
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todennikoinen testien maird tarvittava eri testaustasolla, ja mittarit, jotka keskittyvit testin
kattavuuteen jokin tietylld ohjelman osalla tai moduulilla. Tunnetuimmat mutkikkuusmitat ovat

tekijoidensd mukaan nimetyt Halsteadin mitta ja McCaben syklomaattinen numero.

Halsteadin mitta mairaytyy seuraavasti. Lasketaan ohjelmassa olevien operaattoreiden ja ope-
randien yhteinen lukumaird N (operaattoreita ovat varatut sanat ja +, -, jne.). Taman jilkeen
lasketaan ohjelmassa kiytettyjen eri operaattoreiden ja operandien yhteinen lukumairi n. Hals-

teadin mitta ohjelmalle on télléin Nlog2n. (Haikala & Marijarvi 2004, 293 — 294.)

McCaben syklomaattinen numero lasketaan yleensa erikseen ohjelman jokaiselle funktiolle. Sen
arvo saadaan lisiamalld ykkésen numero funktioon kontrolliverkon haarautumiskohtien luku-
madrdan. Saatu luku kuvaa funktion kontrolliverkon monimutkaisuutta. Testauksen kannalta

tarkastelemalla sen arvoa voi pitdd minimimaara testitapauksia, joilla ko. funktio on testattavis-

sa. (Pressman 2005, 491.)

Syklomaattinen numero on keskeinen lihtékohde komponenttitason polku-testauksessa. Li-
siksi syklomaattinen numero voi tulla perusteena joilla paitetain moduulien taydellisen testa-
uksen mahdollisuutta. Moduulit korkean syklomaattinen numeron mukaan ovat todennikéi-
semmin virheellisemmin kuin moduulit, joiden syklomaattinen numero on pienempi. Téstd
syystd testaaja tdytyisi uhrata enemmin paljastamaan virheitd ennen kuin moduuli on jo integ-
roitu jarjestelmain. Yleisimmin kiytetdan olevan McCaben syklomaattinen numero. Halsteadin

mitta on ldhinni historiallista merkitysta. (Hutcheson 2003, 273.)

Mutta on olemassa myOs muita mittoja jotka kertovat lisitieto testauksen tilasta:

Yhteenkunluvunden punte (Lack of cohesion in methods, LCOM). Mitd suurempi LCOM on, sitd
useampi metodien tilaa on testattava varmistamiseksi, ettd menetelmat eivit tuota sivuvaiku-

tuksia.

Julkisen pddsy tietojasenille (Public access to data members ,PAD). Tdma vertailuluku ilmoittaa
luokkien tai menetelmien numero, jotka voivat kayttda toisen luokan attribuutit. Korkeat arvot
PAD johtaa mahdollisten haittavaikutukseen luokkien joukossa. Testien tarkoitus on varmista

ettd nama haittavaikutukset ovat paljastuneet ajoissa.
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Juurin oleva lnokkien mddrd (Number of root classes, NOR). Tdma vertailuluku laskee ilmenty-
misen luokkien lukumiiri. Testitapauksessa kunkin juurin olevalle luokille ja vastaavalle me-

todille on kehitettdvd. NOR numeron kasvaessa, testauksen hyodyllisyys on my6s kasvaa.

Loogisen verdjien maara (Fan-in FIN). Fan-in vertailuluvun olio-perinnon hierarkiassa osoittaa
minimin periytymisen. Jos FIN > 1 se tarkoittaa, ettd luokka perii sen attribuutteja ja metodeja
useammasta kuin yhdesti juuri luokasta. Eli timdn ominaisuuden olisi valtd aina kun mahdol-

lista.

Lasten lukumdari (Number of children, NOC) ja perinnén puun syvyys (Depth of the inheri-
tance tree DIT). Jos tdimi arvo enemmain kuin 0, juuriluokkien metodit on testattava uudelleen

kunkin alaluokalle.
Koodirivien luknmdari (Lines of Code, LOC) Ajettava koodirivien lukumairi (ilman kommentte-

ja). Tdma on yksikertainen mittari joka antaa kuva ohjelman koosta. (Pressman 2005, 491 —

492.)
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3 Empiirinen osa

Yksikkotestit ovat web-sovellusten testausprosessin avainosa. Vaikka testit yleisesti suoritetaan
hyvin tunnettu tietomaailmassa V-mallin mukaan, web-pohjaisissa sovelluksissa on myds oma

testauksen erityisyys (Kuvio 8).

7 ~N
Z N
. . . 4 N\
Sisallon / Kokoonpanon Tietoturvan |
testaaminen /\ / testaaminen testaaminen |\
I I
\ I
\ !
Ulkoasun \ Suorituskyvyn )/
testaaminen testaaminen i
P 7
_ e
Ulkoasun ~—~__ ,,,’//
muotoilu A

Navigaation

Esteettinen muotoilu .
testaaminen

Sisaltd
Navigaatio .
Moduulien
testaaminen
Arkkitehtuuri
Moduulit

Kuvio 8. Web-sovellusten testausprosessi (Pressman 2005, 599 )

Web-pohjaisen sovelluksessa yksikkotestaus koostu seuraavista osioista: sisdllon testaaminen,
ulkoasun testaaminen, arkkitehtuurin, navigaation ja moduulien testaaminen. Testaus aloite-
taan sisallon ja kayttoliittyman testaamista (ulkoasun muotoilu, esteellinen muotoilu). Tdssd vai-
heessa tarkistetaan sisdllon kirjoitusvirheitd, ulkoasu ja toiminnot joihin avulla tapahtuu vuoro-
vaikutus loppukiyttdjan kanssa. Sitten jalkeen siirretddn arkkitehtuurin ja navigaation testaami-
seen. Tarkistetaan mm. linkkien tai valikkojen toimivuus. Oliko hyvi sovelluksen arkkitehtuuri
on valittu (lineaarisen, verkon tai yksinkertaisen hierarkkisen yms.). Ja lopussa siirretadan moduu-
lin testauksen vaiheeseen. Kun yksi moduuli on testattu, sitd integroidaan muihin moduulien

kanssa ja testataan myoOs kokoonpano, tietoturva ja. suorituskyky.

Moduulitestauksessa tarkistetaan web-sovelluksen lihdekoodi ja sen toiminnallisuuden. Jokai-
nen sovelluksen osa on yksikkotestaava. Web-sovelluksessa on kaksi vaihtoehtoa mairitelld

loogisia yksikkoja (komponentteja):
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— Staattisen HTML pohjatussa sovelluksessa yksikoksi voi maritelld web-sivu. Jokainen web-
sivu eristdd linkkien navigoinnin siséllon, ja elementtien kisiteltyn (lomakkeet, skriptat,
pienoissovellukset).

— Dynaamisen HTML pohjatussa sovelluksessa yksikoksi voi maaritelld toimiva osa, joka on
kiddnnetty suoraan loppukayttajille tai infrastruktuurin komponentille, jonka ansiosta Web-
sovellus suorittaa kaikkia ominaisuuksiaan. Useimmiten testit suunnitellaan kayttamalld
musta-laatikon menetelméd. Kuitenkin, jos sovelluksen lihdekoodi on monimutkaista, sit-
ten lisiksi kaytetadn valkoisen-laatikon testeja.

(Pressman 2005, 598—601.)

3.1 Kohteen esittely

Index.php

Moduuli 1 Moduuli 1:rn

verkkopeli
i : Moduuli 2:n °

Moduuli2 Profile.php . verkkopeli .

Moduuli 3 IQ/ \‘| Moduuli 3:n
verkkopeli

I © | DAO luokat e

Moduulit (Units) ‘ . .' '- ;ifzi atsgs:]z g::;:(ko

» Suorasuhde
<«-———»  Rinnakassuhde vy

Vé"r-k__kopelin Tietokanta

Kuvio 9. Verkkopeli-projektin osat
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Nykyinen verkkopeli-sovelluksen versio koostuu kolmesta moduulista, joihin kaikkiin sisaltyy
kolme verkkopeliosioita (Kuvio 9). Kaikki osat ja profiili toimivat MySQL tietokannan kanssa.
Verkkopeli perustuu PHPn kielelld, joka mahdollistaa tuotteen kehitysti ja helppoa kaytto6n-
ottoa my0s kehitysvaiheen jilkeen. Tdssd raportissa keskitytdan verkkopelin kakkosen moduu-

liin ja sen suunnittelemiseen.

Tdma moduuli jaljittelee tosieliman hotelli ja ravintola liike-eliman toimintaa, kuten esimerkik-
si rekrytointi, investointi ja budjetointi. Pelaamalla pelid ja analysoimalla sen tulosraportteja,
opiskelija pystyy ymmairtimain yleisid litke-eliman toimintoja, jotka tapahtuvat hotelli ja ravin-
tola-alan elinkaaressa ja tulevaisuudessa ja lisdksi miten nima toimet vaikuttaisivat liiketoimin-
nan tuloksiin. Tdmién pelin tarkoitus on pelata ryhmissd, mutta on mahdollista my6s pelata sitd
yhdenhengen pelaajana tekoilyisien pelaajien kanssa. Pelaaja voi valita joko hotelli- tai ravinto-
lapelin tai pelata yhdistettya hotelli- ja ravintolapelid. Suurin etu verkkopelin osan 2 on monen
kdyttdjien kilpailutila, koska toimii verkon yli ja antaa mahdollisuuden verkkopelaajille osallis-
tua peliin. Monen kayttajien kilpailutila tarkoittaa, ettd jokaisen peliryhmin sisalld samaan ai-
kaan osallistuu tietty pelaajien mairid ja jokaisen kayttdjin toiminta voi vaikuttaa muiden pe-

laajien yritysten tuloksiin.

3.1.1 Verkkopelin testauksen nykytila

Verkkopelin testauksen vaihe on alkanut huhtikuusta 2010. Ty6t alkoivat suunniteltaessa in-
tegraatiotason testitapauksia mustan laatikon menetelmalld, joista on puhuttu viitekehyksen
luvuissa 2.1.4 ja 2.2.1. On toteutettu muutama testauksen iteraatio kohdeyrityksessi ja erdssa
ammattikorkeakoulun tiloissa. Nithin osallistui yhteensd noin 100 opiskelijaa. Verkkosovelluk-
sen osa 2 tistd ajasta on testattu 3 kertaa. Jokaisessa testauksen iteraatiossa pyrittiin kdyttimaan
maksimi maird sovelluksen toimintoa ja ominaisuutta, erityisesti huomio kohdistettiin niihin,
jotka kayttavit usein verkkoa. Verkkopelin osan 2:ta pelattiin omissa ryhmissd verkon yli. Tes-
tauksesta havaittiin noin 50 virheetti ja parannusehdotusta. Jokaisen iteraation jilkeen kaikki
16ydetyt virheet analysoitiin projektin kehitystiimin sisalld ja méariteltiin méaariajat, milloin ko.
virheitd on eliminoitava. 2 kertaa verkkosovelluksen kakkosen osalle toteutettiin regressiotes-
taukset (Luku 2.1.5) joissa korjatut virheet tarkistettiin uudelleen niiden oikeellisuuden seka

sivuvaikutusten kannalta. Kaikki ko. testaukset koskivat sovelluksen integraatiotasoa.

Sovellukselle ei ole laadittu vield testaussuunnitelmaa eiké yksikkotason testejd. Yksi timan
tyon tehtdvistd on laatia testaussuunnitelma, joka pohjautuu tissd raportissa tuotuun materiaa-

liin (Liite 7). Testaussuunnitelmassa mairitelladn testausympiristo, testauksen dokumentaatio,
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ohjelmiston testattavat osat ja ominaisuudet, testien hyviksymisen kriteerit, testien lopettamis-
kriteerit, testaamiseen liittyvit roolit ja vastuuhenkil6t, aikataulu, testausprosessin ja testauk-
seen liittyvit riskit sekd riskienhallinta. Testaussuunnitelma laaditaan yleensa ohjelmistoproses-
sin suunnitteluvaiheessa, ja sithen kuuluu my6s testausprosessin kuvaus. Prosessin kuvauksessa
middritellddn suoritettavat vaiheet ja tehtdvit. Prosessin kuvauksessa voidaan kuvata my6s pro-
sessin vaiheen tuloksia. Mutta verkkopelin sovellukselle ei ole ennen tehty testaussuunnitel-

maa, siksi toteutetaan se jalkikateen.

Lisaksi tassd opinndytetyossa seuraavissa luvuissa pyritddn suunnitella ja toteuttaa yksikkétason
testit, jotka kohdistavat verkkopelin 2:sen moduuliin. Kdydéin alusta-loppuun kaikki testaus-
prosessin vaiheilta-vaiheen ja testausten paittyessa pyritain analysoimaan tuloksia ja arvioi-

maan niita.

3.2 Aineisto

Aineistoa kerdtddn useita metodeja kiyttamalld. Tietoa hankitaan kirjallisuudesta, seminaareis-
ta, internetistd ja kursseilta. Tietoa haetaan my0s testausymparistOstd, jossa pyritddn toteutta-

maan muutama yksikkotason testitapaus.

Tutkimus jakautuu siten, ettd tutkimuksen tavoitteet on tarkistettava testausympariston avulla.
Ohjelmiston testaamiseen kaytetain valkoisen laatikon menetelmai. PHPUnit, Xampp ja Net-
Beans liittyvit materiaalit I6ydetddn Internetistd. Kaikki testitapaukset on toteutettu tyGympa-
ristossa sijaitsevalla koneella. Mutta niille ei tarvita erityistd ymparistod, koska kaikki tdssa
opinndytetyossi kaytetyt ohjelmistot ovat saatavissa Internetista ja ladataan vapaaksi. Tutki-
musta varten on syvennyttiva testausprosessiin ja tarpeeksi pitkiin menetelmiin niin, ettd 16y-

detty teoriataustaa voi riittda testitapauksien tekemiseen.

3.3 Menetelmit

Kaytettdvit tutkimusmenetelmat ovat laadullisia (kvalitatiivisia). Tavoitteena on tyypillisimmin
ilmi6iden kuvailu ja toistaminen testausymparistossd. Seuraavana vaiheena tulee analyysi ja
arviointi. Analyysin perusteella voidaan joko luoda uutta teoriaa tai parantaa kohdetta.
Tutkimusmenetelman valinnassa taytyy ottaa huomioon tutkimuksen lihtékohdat ja tavoitteet.
Tdman opinndytetyon tutkimuskohteeksi on valittu web-pohjaisten sovellusten yksikkotestaus,
joka ajetaan PHPUnitin ajoymparisto6n. Tamin aiheen analysointia varten pyritddn kerddmaéin

aineistoa testausymparistosta.
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Kuvio 10. Verkkopelin osan 2 testauksen ymparistd

Testauskohteena on valittu verkkopelin 2 osa joka on osa verkkopelin projektia (Kuvio 9).
Tama moduuli on valittu ensisijaisesti sen syystd, ettd PHPUnit testaus vaatii oliopohjaista
ohjelmointimenetelmia. Moduulin arkkitehtuuri voidaan kuvailla kuin sekainen. Sielld kayte-
tain seka oliopohjaisia, ettd proseduurisia menetellyntapoja. Vuorovaikutus muiden osien
kanssa tapahtuu tietokannantasolla ja PHPn SESSION globaali muuttujan ansiosta. Kaikki
verkkopeliin 2 osaan liittyvit lihdetiedostot 16ytyvit kansiosta: osa_2. Se koostuu seuraavista

alikansioista (Kuvio 10):

— PHP_Depened: Timi kansio on tarkoitettu PHP_depenedin tuottamille tiedostoille.
— log: PHPUnitin lokki tiedostojen kansio.

— medias: sisaltda kaikkia multimedia-tiedostoja, kuten kuvia, animaatiota yms..

— mysql_DAO: sisiltai tietokannassa kaytettivid metodeja ja objekteja

— objects: sisiltad kaikki olioluokat

— scripts: sisaltdd kaikki JavaScript-tiedostot
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— stylesheet: sisiltda kaikki CSS -tyylisivut.
— xmls: sisdltdd kaikki pelissa kdytetyt XML tiedostot

3.3.1 Testausympiristd

Testausymparistoon voi kuulua kehitettavistd ohjelmistosta riippuen testauspalvelu, testitieto-
kanta sekd muita ohjelmiston testaamisessa tarvittavia ohjelmistoja ja laitteistoja. Testausympa-
ristén olennainen osa on ajoympiristd, joka on testitapaukset suorittava ja testauskerran tulok-
set raportoiva ohjelmisto. OpinndytetyGssa ajoymparistoksi on valittu NetBeans ja PHPUnit-
yhdistelmd. Yhdistelma tarkoittaa sitd ettd tavallisen kehitysympiriston (NetBeans IDE 6.x.x)
yksikkotestausta varten on lisitty moduuli (PHPUnit). Miksi on valittu juuri tima kokoonpa-
no? Ensimmainen syy on se, ettd opinnaytetekijalld ei ole ollut ennen riittivda kokemusta yk-
sikkOtestausten toteuttamisessa, seka joku erityisistd suositteluista, etenkin valkoisenlaatikon
testien tekemisessd. Toinen syy: nima ohjelmistot ovat tdysi vapaita, kuten avoin PHP-
ohjelmointikieli. Lisiksi on olemassa eri jarjestelmille tarkoitettuja versioita kuten PC, Linux tai
Unix. Internetistd voi 16ytyd runsaasti asiallista dokumentaatiota, kdyttdohjeita ja esimerkkeji.
NetBeans ja PHPUnit yhdistelma antaa mahdollisuus aloittelevalle testaajalle nopeasti omak-
sua yksikkotestien suunnittelu. NetBeans on suhteellisesti uusi ohjelmointiymparisté (IDE),
mutta ehti saada hyvin suosion tietomaailmassa sen helppokiytettivyyden ansiosta. NetBeans
sopil pieni- tai keski- tasoisille projekteille, joissa kiytetain hyviksi ohjelmointiympiriston
perusominaisuudet sekd ohjelmisto-joukon yhteistyon tyoskentely (team), debuggaus ja muut

toiminnot.

Tilld hetkella PHPIla on koodattu muutama tarkoitettu web-sovellusten yksikkotestauksien
tekemiselle tyokalut, ja yksi niistd suosittu on PHPUnit. PHPUnit on osa xUnitin joukosta,
jossa toteutuu yksikkotestien tuki melkein kaikille ohjelmointikielille kuten nimittain Java (JU-
nite), CH#(NUnit) ja muut. Se tukee testauspetid (Mock-objects), tietokannan testausta, koodin
ja testausten mittareita, epataydellisia testejd, koodin rungon luomista, automaattista testausta
(Selenium RC), koodin kattavuuden-analysointia (tima PHPUnitin ominaisuus kéytetain hy-
viksi mm. NetBeanissa kun lasketaan testien kattavuus), ja paljon muuta. Tarkeimmit ohjeet
16ytyy Internetista (Bergmann 2010). PHPUnit on itsendinen ja tiydellinen ty6kalu, joka voi-
daan kayttda itsendisesti (ilman NEtBeans), kdyttimailld testien sarjoja ja konsolia. Se perustuu
PHP — kielelld ja siksi se vaatii PHP tulkkia (interpretator). Testiluokkien ja testitapausten laa-
timisessa kdytetddn usein hierarkista lihestymista siten, ettd yksi testiluokka testaa yhti luokkaa

ja kutakin tila-siirtyvdd kohden laaditaan erikoinen testitapaus. PHPUnitin testausympiristo
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koostuu ajoympiristOsti ja apukirjastosta. Ajoympiristo toimii riippumatta konsolista, tai kuin
meidin esimerkissd NetBeanissa ajettavassa sovelluksessa. Apukirjasto helpottaa testitapausten

ohjelmointia. Alkuperiisen PHPUnitin kokokoonpanossa on seuraavia apukirjastoja:

— PHPUnit_Framework TestCase
— PHPUnit_ Extensions_Database_TestCase
— PHPUnit_Extensions_SeleniumTestCase

— PHPUnit_Extensions_TestDecorator

PHPUnit_Framework_TestCase padapukirjasto tarjoaa testiluokille ohjelmointikehyksen ja
helpottaa testiluokkien ja testitapausten kirjoittamisen. Se tarjoaa metodien attribuuttien notaa-
tion mairittelyn sekd Assert-luokan vertailujen ja testitapausten hallinnan. PHPUnitin apukir-
jasto otetaan kayttoon testiluokan alussa lisaiamalla PHPUnit_Framework_TestCase kirjasto

testiluokan kaytt6on komennolla extends PHPUnit_Framework_TestCase.

Testausymparisto tdssd opinndytetyossa on pohjattu Windows Vista koulussa kiytettivissd
olevalla PC koneella. Siksi alla mainittu testausympiriston asetus muissa ymparistoissa ja kayt-
tojirjestelmissa saattaa hieman erotella. Yleiset ohjeet opinniytetyon testausympariston asen-

tamisesta 16ytyvit liitteessa 4.

F-Eip verkkopel
[ Source Files
| TestFiles

Lo mysgl_DAD
L wmls

@ IndexTest.php
Eﬂ caculation_farmulaTest, php
Eﬂ caculatorTest.php

..... ) tmp

- r| wrls

----- Eﬂ bootstrap.php

----- %] configuration.xml

Kuvio 11. Verkkopelin 2 osan testausprojekti

Kun kaikki tarvittavat ty6kalut ovat ladattu ja asennettu onnistuneesti, on aika luoda uusi pro-

jekti NetBeanissa. Koska tissd luvussa keskitytdan yksikkotestauksessa ja verkkopelin 2 osa on
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jo valmis ja itsendinen sovellus, pitdd luoda uusi projekti kiyttaimalld olemassa olevaa sovelluk-
sen pohjaa jonka asennusten vaiheista on puhuttu liitteessd 4. Tdmin jilkeen testausymparistd

on kayttovalmis. Projektin ikkunasta nikee vasta luotu testausprojekti (Kuvio 11).

3.3.2 Yksikko testausten midrin arviointi, PHP_Depend

Ennen kuin aloitetaan testaus, on pakko arvioida, kuinka monta virhettd odotetaan 16ytaa tes-
tistd. Kun asetetaan etukiteen odotusarvo 16ytyvien virheiden miirille, on helpompi arvioida
testauksen valmiusastetta. Jos 16ydetddn yksikkGtestauksessa vihemmin virheitd kuin mitd on

odotettu, on syyta tarkistaa testausjirjestelyt ja testauksen kattavuus.

PHP-maailmassa on monta hyodyllistd tyokalua, jotka voivat tuottaa titd arvoa. Téssd tapauk-
sessa valittiin PDepend. PHP_Depend on PHP -ohjelmointikielen pohjoinen ty6kalu, joka
perustuu avoin-lihdekoodiin. Se oli siirretty PHP-maailmalle kdyttimalld pohjana jDependin
mittaus tyGkalua, joka mittaa Javan olio-pohjaisen lihdekoodia. Sitd voidaan ladata ja asentaa
kasin, mutta parempi ja tehokkaampi on asentaa se jo tutun PEAR luvun 3.3.1 ansiosta. Katso
ohjeet tarkemmin (Pichler 2010). Miksi on valittu tima tyokalu? Tami tyokalu tukee taydelli-
sesti NetBeans ja PHPUnit. Esimerkiksi kattamisen raportit, jotka ohjelma tuottaa, tallenne-
taan XML muodossa, mikd antaa mahdollisuuden kdyttaa niitd tulevassa testausanalyysissa
suoraan NetBeanissa. PHP_Depend on pieni ohjelma, joka suorittaa staattisen koodin analyy-
sin tiettyyn lihteen perusteella. Staattisen koodin analyysi tarkoittaa sitd, ettdi PHP_Depend
ensin ottaa lihdekoodin ja jisentdd sen kasiteltdvain sisdiseen tietorakenteeseen. Se pystyy
generoimaan valtavan méirin tieto-mittareita kdyttamalld tietyn koodin osaa. Nailld mittareilla
pystyy mittaamaan ohjelmistoprojektin laatua ja ne lisdksi auttavat tunnistaa, missa refaktoroin-
ti olisi sovellettava. Ajetaan PHP_Depend testausymparist6on ja havaitaan esille yksikkotestien

tarvittava maard. Avataan konsoli ja syOtetddn seuraava komento:

pdepend --bad-documentation --summary-xml=PHP Depend/summary.xml --
jdepend-chart=PHP Depend/jdepend.svg --overview-
pyramid=PHP Depend/pyramid.svg C:\xampp\htdocs\verkkopelilosa 2

Tyokalu tutkii kaikki notaatio informaatio (@-merkkin jilkeen, jotka tavataan lihdekoodissa.
Ensimmiinen parametri tarkoittaa ettd testaus projektissa ei tarvitse niiden tutkimista, koska
ne voivat olla epakayttoisid tai puutteellisia. Toinen pdependin parametri maritellee tuottavien
tiedostojen suhteellisen polun, ja viimeinen kertoo, missa sijaitsee mittauskohde (osa_2).
PHP_Dependin komentorivilli on paljon muita tirkeitd ominaisuuksia, jotka voivat 16ytya
dokumentaatiosta (Pichler 2010). Niin kuin méariteltiin, kaikki tuottavat mittaus-tiedostot si-

joitettiin PHP_Depend kansioon (Kuvio 11). Kansiosta 16ytyy 2 kaaviota ja 1 XML — tiedosto.
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XML-tiedostossa kerdytyvit kaikki mitatut arvot XML-hierarkkisessa muodossa, sen ansiosta

tuotettiin kaksi mittaus—kaaviota: jdepend.svg ja pyramid.svg.

jDepend kaavio osoittaa paketin ja luokkien riippuvuudet. Se kulkee PHP — luokkien tiedostot
ja hakemistot ldpi ja luo suunnittelu-laatumittarit jokaiselle luokalle, kuten: luokkien ja rajapin-

tojen maari, epavakaus ja muut.

Toinen kaavio on pyramidin nidkéinen (Kuvio 12). Pyramidi-kaaviota kiytetdan havainnollis-
tamaan tdydellisesti ohjelmiston mittareita todella tiivistettyna. Siksi se kerdd mittareita perin-

non, kytkemisen ja monimutkaisuuden -joukoista, ja liittdd ne toisiin.

ANDC
AHH

NOP 1

26:0481,\ (o]

21

NOM 547 eIl 1.907
0.138 [Wole3 6569|1043 CALLS KT
CYCLO 907(101 FANOUT

® Low Average @ High Generated by PHP_Depend

Kuvio 12. PHP Dependin tuottama pyramidi kaavio

Seuraava lista siséltaa kaikki tissia opinnaytetyOssa tarvitsevat mittarit, jotka pyramidi-kaavio

tuottaa:

NOP: pakettien lukumaira.

NOC: luokkien mairin mittari laskee julistettujen luokkien maara.

NOM: metodien lukumairi. Laskee kaikki julistetut metodit ja funktiot luokkien sisalla.
LOC: lahdekoodirivien lukumairi (ilman kommenttia ja valilyontia).

CYCLO: syklomaattinen numero. Thomas McCaben kehittyma vuonna 1976, joka mittaa
ohjelman monimutkaisuutta. Se mittaa rijppumatammien polkujen méaria ohjelman lih-
dekoodissa. T4std numerosta tarkemmin on kerrottu luvussa 2.3.

CALLS: tima vertailuluku laskee, kuinka monta eri metodia ja funktioita on kutsuttu. Se ei
laske kaikkia kutsuja, vaan yksi ja samaa metodi tai funktio luokan sisilld on laskettu vain

yhden kerran. Tita laskinta on hyva vertailla NOM laskimeen.

Pyramidin sivun ulkonemassa sijaitsevat arvot ovat indikaattorit jotka osoittavat keskimaarin

kahden vieressi olevan solun arvon (Pichler 2010).
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Tissi tyOssd on tarkoitus toteuttaa yksikkotestaus vurbus_2:n. PHP_Dependin ansiosta. Tes-

tausprojektissa on 6596 lihdekoodin rivid ja 547 metodia, eli noin 1 metodi jokaiselle 12 riville.
Metodit ja funktiot ovat ajettu 1043 kertaa. Projektissa on 21 luokkaa. Syklomaattinen numero
on 907. Niin kuin on kerrottu luvussa 2.9, se kattaa koko lihdekoodin niin, ettd jokainen lause
suoritettaisi vihintddn kerran, vaadittaisi 907 polkua tai toisin sanoen 907 testitapausta. Voisi

luulla, ettd 907 on maksimi yksikkétestitapausten méirastd. Tami tyo on hyvin rajattu, siksi on
mietittidvd perusteellisesti, mitkd kohdat ovat tdssi testauskohdassa arvokkaampia ja mitka niis-

ta ehka sisiltavat avain-virheita.

3.3.3 PHPUnitin asetukset

PHPUnitissa on 2 asetusten tiedostoa: configuration.xml ja bootstrap.php. Ennen kuin ote-
taan kiytt6on noita tiedostoja, ne on lisittivd NetBeaniin verkkopelin testausprojektiin. Klik-
kaamalla vasemmalla painikkeella, projektin nimen pailld avataan valikon ikkuna, josta valitaan
kohden ominaisuudet (properties). Avatussa ikkunassa klikataan PHPUnit kohtaan (Kuvio 13),
ja valitaan sieltd kaksi kohtaa: Use Bootsrap ja Use XML Configuration. Jos tiedostot eivit ole
luotu ennen, ne luodaan automaattisesti mallipohjasta. XML-asetuksen tiedostossa (configura-
tion.xml) tallennetaan kaikki asetukset, jotka koskevat ohjelman toiminnallisuutta. Ruudussa
nakyy (Liite 1) projektin kiytossd oleva configuration.xml esimerkki. Kaydadn timé esimerkki
lipi. Ensiksi menevit <phpunit> tuntomerkin attribuutit: colors, convertErrorsToExceptions,

convertNoticesToExceptions, convertWarningsToExceptions, bootstrap.

U Project Properties - verkkopeli X
Cateqgories:
Saurces PHPUnit configuration:
Run Canfiguration Use Bootstrap

PHP Includz Path
: Ignored Folders

. ..... 2 PHPURit

e @ Formatting

Bootstrap: | Ci\xampp|htdocs|verkkopeli_test\bookstrap.php Browse... H Generate

\Use Bootstrap For Creating Mew Unit: Tests

Use ¥ML Canfigurakion

¥ML Configuration: |C:\xampp\htdocs|verklwopeli_testconfig I Browse... ‘I Generate

[] Use Custom Test Suite

Tesk Suite:

Kuvio 13. Verkkopelin osa 2 projektin asetuksen ikkuna

Niilld asetetaan, kadytetadnko vairid vai ei, huomataan poikkeukset ja missa sijaitsee projektin
bootstrap tiedosto. <testsuite> ja <groups> tuntomerkkeji kdytetdin konsolista kun kokoon-

pano laaditaan kisin, niille sijoitettaan kaikki testattavat tiedostojen joukot (suite).
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Tuntomerkissd <filter> sijaitsee kahta listaa. Ensimmiiseen <blacklist> laitetaan noita tiedos-
toja ja kansioita jotka halutaan ohittaa. Toiseen <whitelist> laitetaan projektinkansion ulko-
puolella olevat tiedostot ja kansiot, jotka halutaan liittdd projektiin. Tuntomerkkiin <logging>
laitetaan lokkitiedostojen polut ja ominaisuudet. Tuntomerkissid <selenium> sijaitsevat tiedot
kiytetddn automaatio testauksessa, ja tistd nyt ei puhuta. XML-tiedostossa on myds muita

attribuutteja joihin voidaan tutustua tarkemmin ohjeesta. (Bergmann 2010.)

Toinen asetuksen tiedosto on bootstrap.php (Liite 2). Tdma tiedosto on erikoinen testausym-
péristod varten. Jokaisella projektilla voi olla oma bootstrap. Itse asiassa timé on tavallinen
PHP-tiedosto, missé alustetaan kaikki projektissa kaytettivit asetukset. Kaikki asetukset kisi-
tellddn tdssa tiedostossa, kdytetddn kaikissa projektiin liittyvissd testitapauksissa. Siksi tdhidn on
sijoitettava esimerkiksi kaikki kirjastot, tietokantaan yhteydet tai kiintedt muuttujat tai alustus-
asetukset. Kuten timan tyon olevassa esimerkissa alussa valmistellaan alustuksen asetukset
niin, kuin virheilmoitusten asetukset ja muistin maard. Muistin méard on tirked ominaisuus
tissd ymparistossd. Mitd suurempi lahdekoodi on, ja mitd runsaammin kiytetddn metodeja, sitd
vaativampi resurssien kulutuksen testitapaus on. Voidaan todeta ettd PHPUnit on resurssien-
vaativa ohjelma etenkin, kun se ajetaan NetBeans ymparistoon. Jos muistinmaara ei ole riitta-

va, useimmiten se kaatuu. Voidaan suositella, ettd 128Mb on minimi muistin maara.

3.3.4 Testitapauksien suunnittelu PHPUnitilla

Ensiksi katsotaan tarkeita PHPUnitin ominaisuuksia.

— Testiluokan nimi koostuu testattavan luokan nimesté, plus Test-loppuosa.

— Testausta varten useimmiten testausluokka periytyy PHPUnit_Framework_TestCase-
apukirjasto.

— Jokainen testi on julkinen metodi, jonka nimi alkaa etuliitteelld "test" kuten ndin: public
function testPushAndPop().

— Jokaisen testin sisalld, kdytetadn yhtd Assert-luokan metodia tarkistamaan, mikali kasittelyn

tuloksen on odotettu (enemman jiljempana).
Kuten sanottu ylempini, viimeisessa luetelman kohdassa jokaisessa testitapauksessa kaytetdin

PHPUnitin Assert-luokka. Katsotaan lihemmin sen yleiseestikaytettyja metodeja ja niiden péa-

ajotuista.
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— assertTrue(\$x) Epitosi jos \$x on epitosi

— assertFalse(\$x) Epitosi jos \$x on tosi

— assertNull(\$x) Epitosi jos \$x on voimassa

— assertNotNull(\$x) Epitosi jos \$x ei ole voimassa

— assertIsA(\$x, \$t) Epitosi jos \$x ei ole luokka tai tyyppi \$t

— assertEquals(\$x, \$y) Epitosi jos \$x == \$y on epitosi

— assertNotEquals(\$x, \$y) Epitosi jos \$x == \$y on tosi

— assertldentical(\$x, \$y) Epitosi jos \$x === \$y on epitosi

— assertNotldentical(\$x, \$y) Epitosi jos \$x === \$y on tosi

— assertCopy(\$x, \$y) Epitosi jos \$x ja \$y ovat samat muuttujat
— assertWantedPattern(\$p, \$x) Epitosi ellei regex \$p tismaa \$x
— assertNoUnwantedPattern(\$p, \$x) Epitosi jos regex \$p tismaid \$x
— assertNoErrors() Epitosi jos virhe on tapahtunut

— setExpectedException (\$x) Epitosi mikili PHPn virhe ilmoitus ei saatu.

(Bergmann 2010.)

Tissa mahdolliset Assert -vertailut eivit ole rajoitettu. Kaksi hyvin yksinkertaista tistd joukosta
ovat assertFalse () ja assertTrue (). Ne tarkistavat, mikili tuloksena on epitosi tai tosi vastaa-
vasti. Seuraavaksi tulevat assertEquals () ja sen vastakohta assertNotEquals (). Niiden kaytossa
on omia nyansseja. Joten kun verrataan liukulukuja, ne voivat ilmoittaa tarkkuutta. Samoin
ndita metodeja kiytetiin DOMDocumentin luokkainstanssien vertauksessa, taulukoissa ja
kaikessa olioissa. Olioissa yhdenvertaisuus asetetaan siina tapauksessa jos luokkien attribuutit
sisaltavat samat arvot. Myos on syytd mainita assertNull () ja assertNotNull (), jotka tarkistavat

mikali parametrin tietotyyppi on NULL (dld unohda, etta PHP:lla timi on erillinen tietotyyp-

pi).

Katsotaan tilanteet, joissa jotkut testit on pakko ohittaa jostakin syystd. Esimerkiksi silloin, kun
testausymparistossd puuttuu jonkinlainen mahdollinen PHP-laajennus, voi merkitta sita lisaa-

malla koodiin seuraavaa:

Sthis->markTestSkipped ('Extension is not loaded.');

Mikili testi on kirjoitettu koodia varten, mutta koodi ei ole vield kirjoitettu loppuun, tai se

puuttuu kokonaan, voidaan merkiti sen toteuttamattomana:
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markTestIncomplete ()

PHPUnitin testiluokka on tavallinen oliopohjainen-luokka. Alussa miiritellddn luokan attri-
buutteja. Testiluokalle on mahdollista kirjoittaa konstruktori-tyyppinen metodi, jolla voidaan
alustaa testitapausten yhteisid muuttujia tai olioita tai luoda vain tissi testitapauksessa kaytetta-
vi ympiristd. Tillainen metodi merkitddn SetUp notaatiolla. Vastaavasti voidaan kirjoittaa
destruktori-tyyppinen metodi TearDown notaatiolla, jolla voidaan hallita testauksen suorituk-

sen jilkeen tehtivid ja toimintoja, esimerkiksi testitietokannan palauttamiseksi oletustila.

Ohjelmistotestaus on kombinatorinen ongelma. Esimerkiksi jokaisen Boolen muuttujan mah-
dollinen arvo vaatii kaksi testid: ensimmainen vaihtoehto kun se on tosi, ja toinen, kun se on
vastaavasti epdtosi. Taman vuoksi jokaiselle lihdekoodin riville tarvitaan noin 3-5 rivid testaus-
koodia. Niin kuin selitettiin luvussa 3.3.2, osa_2:lle tarvitaan 907 testitapausta tdysi kattamaan
kaikki lahdekoodit pailld, mikd on mahdotonta tdssd opinndytetyossd. Koska tima ty6 on kva-
litatiivinen eli laadullinen -tyyppinen tutkimus, on tirked etsid uutta teoriaa oppimisessa, saa-
malla uusia tietoja testausprosessista. Siksi ei ole pakko toteuttaa nima kaikki testit, vaan pyri-
tadn analysoimaan huolellisesti, mitka osat ovat todella tirkeitéd tdssa ohjelmassa, mitkd metodit
ovat tarkeitd, virheettémyyden nikokylmastd. Valitaan noin 2-4 testitapausta, kehitetdan ne

tassd tyossi ja analysoidaan niiden tulokset luvussa 3.5 ja 3.6.

3.4 Testausprosessi

Kun testiympiristo on luotu ja PHPUnitin toiminnallisuudet ovat tutkittu, siirrytdan testitapa-
uksen tekemiseen. Mutta alusta tdytyy maéaritelld, mitd testataan tassa tyossa. Niin kun oli méa-
ritty ennen, valittiin 2 — 4 testitapausta. Tutkitaan ohjelman rakenne (Kuvio 10). Ohjelman
arkkitehtuurin rakenne on sekava. PHP-kielelld tillainen on mahdollista. Ohjelmat voidaan
kirjoittaa sekd proseduurisella, ettd olio-pohjaisella lahestymistavalla. Ohjelman rakenteessa

voidaan huomata kolme isointa ydinta: prechoice.php, check_fields.php calculator.php.

Prechoice.php on kontrolleri, johon kokoontui metodeja, jotka ohjaavat ohjelman ulkoasua, muo-
toilua, navigaatiota, ja nayttivat sisaltod. Lisaksi sielld alustetaan ohjelman esiasetukset, kdytta-
jat, ryhmat yms. Prechoice.php on péakontrolleri ja siksi se on testattava luultavasti viimeisend,
koska se vaatii yksikkotestausten ldhestymistapa alhaalta ylospiin (Katso luku 2.1.4). Lisiksi

muotoilu, navigaatio ja ulkoasu, kuten on sanottu luvussa 3, yleisesti web-pohjoisen sovelluk-
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sessa suoritetaan integraatiotason testauksessa, siksi timan kontrollerin testaus jitetddn ulko-

puolelle titi teosta.

Check_fields.php on Ajax-kyselyn kisittelyn kontrolleri. Sielld kokoontuivat kaikki metodit jotka
vastaavat ohjelman logiikkaa ja toiminnallisuutta. Kaikki kyselyt saapuivat sithen §_GET
PHPn globaalisen muuttujan avulla. Sitten ndmi kyselyt jactaan erilaisiksi osiksi ja kasitellddn
tarkoitetuilla juuri niille metodeilla. Lopussa tulos palautetaan JavaSriptille takaisin AJAX-
vastauksena. Tama on riittdvisti mielenkiintoinen kontrolleri yksikkotestauksen nidkokylmista,
mutta valitettavasti se ei ole kirjoitettu olio-ohjelmoinnin lihestymistavalla, niin kuin sitd vaati

PHPUnit. Siksi timankin kontrollerin yksikkotestaukset jatetdan ulkopuolille.

Caculator.php kontrollerilla on tirkea tehtiva (Kuvio 17), se on kiytossa lopputuloksien laske-
missa. Sielld on vain ainoa metodi caculateQuarterResult, joka vastaanottaa tulorivin, kasittelee
sitd laskemalla kaikkia arvoja, jotka ovat kiytossd neljannesvuosikatsauksessa seka vuosikerto-
muksessa. Se hakee xml_reader.php-kontrollerin ansiosta staattisia tietoja erilaisista XML-
tiedostoista. Lisdksi se vaatii yhteyttd tietokantaan, josta se hakee muita tarvittavia kisittelyn
arvoja, tassd auttaa caculationD.AO.php luokka. Kun kaikki arvot ovat laskettu, ne on sijoitettava
tietokantaan. My6s XMIL-tiedosto averageResults.xml on paivitettava xml_writerin kontrolle-

rin avulla. Lopputuloksena kontrolleri palauttaa kisitellyn onnistumistilan.

3.41 Testitapaus 1

Keskitytddn tissa testitapauksessa caculator.php kontrolleihin (Liite 4). Ensiksi kokeillaan
syottdd yksi testausjoukko hotellia varten. Ajamalla sitd saadaan tulokseksi virheellinen
ilmoitus: ”Only variables should be passed by reference”. Virhe tapahtui caculateQuarter-
Result() metodien kutsuessa CaculationDAO tietokannan kisiteltavissi luokassa. Téassé tapa-
uksessa kaikki muut testaustoimet caculator.php luokan kanssa ovat mahdottomia kunnes ei

saada korjata titd vikaa CaculationDAO luokassa.

3.4.2 Testitapaus 2

Kuten selvisi luvusta 3.4.1, Caculation-luokan testaus paljasti vakavan virheen, kutsuttussa
aliluokassa caculationDAQO.php. Tidssi testitapauksessa pyritddn selvittimain ongelman tausta
caculationDAO-luokan testatessa ja valitsemalla sieltd ne metodit, jotka ovat kaytossa caculati-

on luokassa. Sieltd 16ytyy 3 tallaista (Liite 5): insertHotelResult(),insertRestaurantResult() ja
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insertHotelAndRestaurant. Nama kaikki metodit vastaanottavat 2 parametria: kiyttdjan 1D, ja
$hotelResultin olio.

Koska kaikki yllimainitut metodit vastaanottavat olio-tyyppisen parametrin, niiden simuloin-
tiin ei riitd tavallista luku- tai merkkityyppistd syOtettd, vaan ne vaativat olioita. Siksi pyritddn
simuloida olioita luomalla testausmetodeille oliopohjaisia $§mock muuttujia. Niiden rakentamis-
ta auttavat luokkien konstruktorit, joilla on jo esiasennettu luokkien oletuksen attribuutit. T4s-
sd kdytetddn assertNotEquals metodia jolla on sama tarkoitus kuin assertEquals, mutta vasta-
kohtainen, se palauttaa merkin tosi jos tulos ei ole samanlainen kuin odotettu. Ajettaessa ti-
min luokan NetBeanissa tuloksi saadaan jo tuttu entisesta testitapauksesta virhe: "Only
variables should be passed by reference". T4ama on luultavasti vitheen tausta, joka esti cacula-
tion-luokan testi loppuun suoritusta. Pyritddn selvittid mistd on ongelman tausta PHPn doku-
mentaatiosta ja havaitaan ettd ongelma johtui vanhan metodin kiytostd (Propel 2007). On
havaittu ettd bindParam () DAO — luokan metodi joskus aiheuttaa timin tyyppisid ongelmia ja
sen sijaan on kéytettdvd metodia bindValue(). CaculationDAOn lihdekoodin muokkaamisen

jalkeen ajetaan testitapaus uudelleen:

Time: 1 second, Memory: 8.00Mb

OK (3 tests, 3 assertions)

Tulosruudulta kiy selviksi etta testi on lapdisty onnellisesti ja kaikki 3 kolme metodia on suori-

tettu.

3.4.3 Testitapaus 3

Kaymilld lipi Caculator-luokka ja analysoimalla sen sisiltoa kavi ilme, ettd sen lauseissa usein
kutsutaan caculation_formula.php luokka johon kokoontui padosin matemaattisia metodeja.
Verkkopelin 2 osa on litketalouden peli, jossa kiytetddn paljon matemaattista logiikkaa, siksi on
tirked testata sen matemaattisia kaavoja ja niiden tuomia tuloksia. Aikataulun rajoituksen takia
valitaan kaksi erityyppistd metodia ja kehitettadn niiden testausta. Ensisijaiseksi kiinnostus
kohdistuu noihin, metodeihin joissa kiytetddn jako operaatiota. Ne voisivat johtaa vakaviin
virheisiin. Tille kriteerille sopii caculateOccupancy metodi (Liite 6a). Tdma metodi laskee
huoneiston tiyttoaste, sen sisituloparametreina vastaanottaa kvartaaleittain huoneiston taytto-

asteen ja hotellin huoneiston mairin. Tarkoitus on syottad laiton parametri ja tutkia ohjelman
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toimintaa. Muokataan testCaculateOccupancy testausluokan metodi, lisidmalld sen koodiin

seuraavan muutoksen;

public function testCaculateOccupancy () {
$this->assertEquals (-2, $this->object->caculateOccupancy (100, 0)
)i

Testin ajettaessa jilkeen ruudulle tulee virheilmoitus (Liite 6a) nollan jaosta. TAmi testi osoitti
ongelman moduulin rakenteessa, nimittdin nollan jako ei ole hoidettu tissd metodissa oikealla
tavalla, kuten esimerkiksi TRY ... CATCH poikkeuksien kasittelytavalla. Ehka tima ohjelman
ongelma on hoidettu jossain muualla, mutta luotettavuuden nakokylmastd tima on epivakava
tilanne. Testitulosta katsoessa, voidaan ymmartéd, ettd CaculateOccupancy-metodin testauk-
sessa luodaan luokan instanssi, kutsutaan testattava metodi ennakko-valmistettuna parametrei-
na, ja tarkistetaan, mikéli lasketustoimet on suoritettu oikein sen tulosten palauttaessa. Tahin
tarkoitukseen tarvittiin asser/Eguals() metodi, jonka ensimmaisenid pakollisena parametrina

mddritetddn odotusarvo, toisena vastaanotettu tulos ja lopussa tarkistetaan niiden yhtdpitivyys.

®

$marketing_cost
$mk_min

$marketing_cost
$mk_max

$marketing_co $marketing_co
st = $mk_min st = $mk_max

($marketing_cost-$mk_min)/($mk_max-$mk_min)

v

($max_rank-
$min_rank)*$step_1

A 4

return

Kuvio 14. caculateRank vuokaavio

Seuraavassa testitapauksessa ruvetaan etsimain arvoalueen rajoja (Liite 6b). Testiksi valitaan

caculateRank metodi. Se vastaanottaa 5 parametria: marketing cost, mk_min, mk_max,
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max_rank, min_rank. Ne kaikki ovat numeroituja ja sisiltdvit talouspohjaisia tietoja. Sitten
sielld on kaksi ehto-metodia IF ja ELSEIF (Kuvio 14). Liikkumalla kuvalla alaspiin, havaitaan
kaksi kaaviota, joissa kisitellddn vastaanotettu parametrit ja lopussa saatu tulos palautetaan
takaisin kutsujalle. Tarkoitus on testata timd metodi ehtokattavuudella 100:ksi % ja 16ytdd

mahdolliset arvoalueen rajat.

Tidhin tehtdvin suorittamiseen auttaa zuunnettu ebtokattavunden menetelmi josta oli puhuttu
luvussa 2.2.2. Timin menetelmin mukaan jokaisen saadun parametrin pitda vaihtaa tilansa
molempiin tilaan tosi ja epitosi. Samaan aitkaan muiden parametrien arvot pysytddn samana.
Ottamalla tima perusta, suunnitellaan testijoukot téillaisille metodeille. Taulusta nikee, ettd
jokaiselle tarkistettavalle parametrille on viritetty vaalea-sininen tausta. Kaikkien muiden pa-

rametrien joukot ovat kiinteat. (Taulukko 1.)

Taulukko 1. Muunnettu ehtokattavuuden menetelman matriisi

Testitapaus | marketing cost | mk_min mk max max_rank | min_rank | tulos
1 1 0 1 0 1
2 0 0 1 0 1
3 1 1 0 1 0
4 1 0 0 1 0
5 0 1 1 0 1
6 0 1 0 0 1
7 1 0 1 1 0
8 1 0 1 0 0
9 0 1 0 1 1
10 0 1 0 1 0

Nyt tulee aika kirjoittaa PHPUnit testi caculateRank metodille (Liite 6b). Otetaan runko test-
CaculateRank metodia. Téssd metodissa kiytetain PHPUnitin hyodyllinen ominaisuus: tiedon-
antaja (data provider). Tiedonantaja miritelldin @dataProvider notaatiolla missd parametrina
kdytetddn metodin nimi, joka vilittdd haluttu tietoja. Sen sisilld voivat olla erilaisia metodeja ja
menetelmid jotka voivat hakea tietoja erilaisista ldhteistd kuten nimittdin tietokantoja, XML —

tiedostoja tai niin kuin esimerkissakin taulukko. Sithen on sijoitettava suunnitellut testauserit,
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jotka sitten vilitetddn testCaculateRank() metodille. Kun testi on valmis, ajetaan se ja tuloksena
saadaan seuraava Netbeanin Test Resultsin ikkunan tila (Kuvio 15). T4sti testitapauksesta sel-
vitettiin tilanteita, joissa testCaculateRank metodi kaatuu. Niihin vastattiin kayttotapaukset
2,4,5 ja10. Kaksi niistd 4 ja 5 ovat nollan-jako virheet ja tistd oli jo puhuttu entisessa testissa,

kun testattiin caculateOccupancy metodi.

Test Aesuns v % Usages

) e ——

§) oo formdales: tetCatusellank FALE
@ testCaodsteR ok with data st #0
b o v 1, testCandateR ok with data set #1 FALI
O testCacinteR o wth dats sat #2
. ¥ testCantateRark ath dats sat #) caned i EER08
80, terCandatel ok with dota set 84 Connd wERE0E
O tenCoctatel s wih dxs set #5
@ teuCaotateR sk wieh dots set 24
© testCaosatelani with dats et 27
© testCaciateRark with dats st #5
. 1. testCacdateR ark mith doty sat #9 A

Kuvio 15. NetBeansin Test Results ikkuna toisen testipauksen jilkeen

Lisdksi testistd selvitettiin, ettd muunnettu ehtokattavuuden menetelma on todella tehokas, jos
tavallisissa menetelmissa testaamiseen kattamalla 100 %:ksi, sellainen metodi tarvitsee 2™n,
jossa n on operandin (parametrin) maara. Siind tapauksessa testitapausten kokonaismaira tulisi
275 = 32, mutta kayttimalld muunnettua ehtokattavuuden saatua 10 testitapausta, mikd on

merkittavisti pienempi.

3.4.4 Testitapaus 1 (jatku)

Kun virhe joka estdi testin tiytintéonpanoa on eliminoitu, voidaan jatka caculation-luokan
testaamista. Kuten nikyy testitapauksesta, testaamaan kaikki 3 ELSE ... IF rakenne-polkua
vaaditaan 3 testausjoukon. Luvussa 3.4.1 kiytetty testCaculateQuarterResult testausmetodi
sisaltdd vain yhden testausjoukko, siksi sitd on vihan muokattava, my6s sithen on lisattava
tiedonantaja sama kuin kadytetyssa luvussakin 3.4.2 (Liite 4). Kun toinen versio testaus metodia
on valmis, voidaan ruveta testaukseen. T4dssa kiytetddn assertNotNull PHPUnitin assert luo-
kan metodi. Se ei vaadi odotustuloa vaan riittad ettd palautuessa ei tule NULL. Kun testi on
suoritettu (Kuvio 16), voidaan arvioida NetBeansin sisddnrakennettua hyvia ominaisuutta,
joka kiyttamalla PHPUnitin ulkotulevia tietoja rakentelee testien kattavuuden raportin (Code

Coverage Report).
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Filename Coverage Total Mot Executed

@ hotelAndRestaurant_input.php 77 77
@ caculationDAD,. php 537 388
@ hotel_xml_basic.php 17, 53 28
@ restaurant_xml_main.php 61 30
@ hatel _xml_main.php 45 22
@ restaurant_input.php 45 22
@ restaurant_xml_basic.php 45 22
@ hotel_input.php 41 20
@ xml_reader.php 335 157
@ xml_writer.php 243 96
@ hatel_result.php 82 11
@ restaurant_result.php 86 11
@ caculation_Formula.php 168 9
@ caculator.php 624 20
Total 2442 913

Kuvio16. Lihdekoodi kattavuuden raportti (Code Coverage Report)

On hyvi, ettd tdssd raportissa kokoontuivat kaikki tiedostot, jotka osallistuvat caculation —
luokan testaukseen. My®0s sieltd on ilmennetty kaikkien lapi kaytettyjen rivien kokonaismaira.
Kun nikee kuvasta, caculator.php on katettu 96,74 %0:lla, miki tarkoitta, ettei kaikki lauseet ole
suoritettu loppuun. T4hdn poikkeamaan kuuluvat mm. kaikki poikkeuksen metodit jotka on
testattava erikseen. Testauksessa myOs on testattu kaikki kaytetyt olio-luokat ja nithin kuuluvat
metodit, lisdksi on testattu caculationDAO ja caculation_formula aliluokat. T4dssa tilassa testi-

tapaus voidaan katsoa paitettyna.

3.5 ‘Tulokset

Tutkimuksesta selvitettiin, ettd web-pohjainen sovellusten testaus hiukan erottelee tavallisesta
sovellus-testauksesta. Esimerkiksi navigaatio, sen toiminnallisuus ja sisalto testataan ensiksi ja
vasta sitten liikkumaan yksikko, integraatio ja jarjestelma-tason testaus. Mutta itse yksikkGtestit
suoritetut Verkkopelin 2 osan testausprojektissa eivit paljon poikkea mistd tahansa muusta

sovelluksen testauksesta.

Tutkittiin PHPUnitin testausympiriston rakenne ja asentaminen. Havaittiin miten toimivat
yhdessd NetBeans ja PHPUnit yhdistelma ja miti etuja tima voisi antaa testaajille.
PHP_Depenedin tyokalun avulla 16ydettiin maksimi vaativa testienmaird kattamaan koko
verkkopelin 2 osan 100 %o:ksi. Mittauksen jilkeen, opittiin kiyttimédin pyramidi-kaaviota, joka
hakee valtavan mairin avainarvoja ja esittdd niitd sopivassa muodossa. Tutustuttiin PHPUnitin
kehykseen, sen avain toiminnallisuuteen ja sen pai luokan Assert, jonka funktioita kaytettiin
kaikissa testitapauksissa. On selvitetty ettd yksikkotestauksen pohjalla ohjelmoijia pystyy hel-
pompi ja nopeampi toteuttaa lihdekoodin parantamisen eli refactoring. Ensimmaisessa testita-

pauksessa testattiin caculation luokka, johon vuorovaikuttavat muut luokat ja aliluokat. Mutta
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testi meni pieliin, siksi padtettiin jaljittdd tarkemmin sen suhteet muihin luokkiin ja testata niitd

ensisijaisesti, eli valittiin alhaalta ylos testaus menetelma.

Toiseksi testattiin caculation_formula luokka ja sen funktiot jotka yhteistoimivat caculation
luokan kanssa. Siind tapauksessa kaikki testit osuivat padosin matematiikan toiminnallisuuteen.
Sielld kéytettiin uusittua ehtokattavuuden menetelmid, jonka avulla saatiin kattamaan kaikki

ehtolauseet 100 %o:ksi pienilld testien maaralla.

Kolmannessa testitapauksessa testattiin caculationDAO luokkaa, joka yhteistoimi tietokannan
kanssa ja tahdistaa tiedot caculation luokan kanssa. Téstd luokasta johtui ongelmia caculation

luokkaa testatessa, mutta niitd onnistui l0ytymain ja korjaamaan.

Ja viimeisessé testauksessa testataan caculation luokka uudelleen kolmena eri testausjoukkona
saadaksemme polkujen kattavuus 100 %:ksi, mutta saatiin 96,79 % sen takia, ettd ei ole testattu
poikkeuksien metodit. TAmin projektin tuloksia analysoimalla selvitettiin ettd saavutettiin kai-

ken kaikkia 62 % testien kattavuutta kaikista toteutetuista testitapauksista.

Kaikki testit ovat toteutettu valkoisen laatikon menetelmin mukaan. Yksikkotestaukset auttoi-
vat poistaa epiilyksid yksittdisian moduulia kohden. Niitd voidaan kayttad perustana alhaalta

ylOs testauksessa: ensiksi testataan yksittdiset ohjelman osat, sitten koko ohjelman kokonaisuu-
dessa. Testauksessa on havaittu kaksi sovellusten virheentyyppia: nollan jako ja "Only variables

should be passed by reference" ja annettu ehdotukset niiden korjaamiseen.

3.6 Arviointi

Tidssa opinnaytety0ssa pyrittiin suunnitella ja toteuttaa yksikkotestit, jotka kohdistavat verkko-
pelin osan 2 moduuliin. Yksikkotestit voidaan lopettaa siina vaiheessa, kun suunnitellut tes-
tiajot on ajettu hyvaksyttaviksi. Loppuen lopuksi suoritettiin 3 testitapausta, joihin osallistui
mm. 14 verkkopelin osan 2 tiedostoa ja niiden testaamisessa saatiin 62 % katettuna. Ei ole
huono tulos opinniytetyon sisilld tillaisena pienend testitapausten mairini, jos lasketaan ettd
normaalissa elimassd projektissa, kohtuullisena pidetdan 70 — 85 %, koska yleisesti saavuttaa

100 % katettuna on melkein mahdotonta ja jirjetonta.

Rajoitusten takia ensiksi halutaan testata sovellus ylhaalta alas ldhestymistavalla, koska tima
kuin luultiin voi sddstdd aikaa muihin testitapausten tekemiseen, eli ensin testataan padluokka,

ja sen jilkeen, jos virheitd on havaittu, poistetaan perakkiin kaikki testausta epdilyt luokat ja
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osat mikdli ne ovat virheellisid. Mutta vasta alussa kohdattiin ongelma jonka takia ei ollut
mahdollista jatkaa tuntemattoman virheen takia. Koska jotkut luokat voivat kayttid muita
luokkia, yksikkotestaus usein ulottuu my6s nithin liittyville. Esimerkiksi ohjelmoija kirjoittaa
testausluokkaa ja huomaa, etti kiytettivi tietokannan luokka on vuorovaikutuksessa tietokan-
nan kanssa. Tdmi on virhe, koska normaalisti yksikkGtestin ei pitdisi ylittdd testattavan luokan
rajoja. Tdmin seurauksena kehittdjin on kieltidydyttiva tietokantayhteydestd ja sen sijaan on
kdytettdvd omaa mock-oliota. Siksi jouduttiin vathtamaan lihestymistapaa ja etsimaén virheita
alhaalta ylospdin. Kdymalld lapi kaikki metodit ja analysoimalla niitd 16ydettiin ongelmien koh-
dat. Jos nimi metodit riippuivat jostain muista ulkopuolella sijaitsevista luokista tai muuttujis-
ta, pyrittiin korvaa niitd mock-olioilla, joihin sijoitettiin simuloitavaa tietoa. Simuloitava tieto,
tai testausjoukon aineisto otettiin padosin kaytettaviin tietokannasta, tai virheenkorjaus toimin-
noista (debugging). Sitten testaamalla niitd saatiin varmuutta, ettd ne toimivat oikein. Ja vasta

silloin testattiin ylhailld sijaitsevia luokkia.

Testauksessa selvitettiin NetBeans ja PHPUnit yhdistelmin heikkoja ja vahvoja kohteita. Net-
Beansin vahvuuksiin voi liittdd sen ystavallinen kayttoliittyma, kaikki funktiot ja toiminnot si-
jaitsevat harkitusti harkituissa paikoissansa, etenkin niille kayttajille, jotka avaavat titd ohjelmaa
ensimmiistd kertaa. Voidaan tehda yhteenveto ettd sen kayttoliittyma ei olekaan niin hassu
kuin monissa muissa kehitysympiristoissa. Mutta silli ovat my6s omat heikot puolet. Koska
tima on suhteellisesti uusi ohjelmisto, projekti saa ensimmidisen lisenssiansa vasta vuonna 2006
(Wikipedia 2010), se ei ole ollut vield riittavasti kestavaa. Joskus jonkun testitapauksen suorit-

taessa se voi ehkd menni jumiin tai kaatua virheellisesti.

PHPUnit on loistava tyokalu, mutta siina havaittiin my6s muuttamia ongelmia. Se on suhteelli-
sesti vaativaa resursseja. Taman tyon testausymparistossa jouduttiin nostamaan kaytettavissa
oleva muistin maara 256 Megatavuksi, koska ennen titd sovellus kaatui monta kertaa. Lisaksi
heikkouksiin voidaan laskea testausympairiston esiasennon monimutkaisuus. Voitaisiin olla
varma, ettd kukaan ei pystynyt ajamaan testeja ilmaan tehtyd monta kertaa muutosta PHPUni-
tin asetusten tiedostokseen. Mutta tdssd auttaa runsaasti oleva internetissi dokumentaatio.
Lisdksi heikkouksiksi voidaan liittad lopullisien testien virheenkorjaus (debugging), koska on
tosi vaikea jdljittdd ongelman kyse, jos testi jostain syystd meni pieleen. Siiné tapauksessa vir-
heenkorjaus ei toimi oikein monen rajoituksien takia. Ja lopuksi voidaan sanoa, etti silld pysty
ajamaan vain oliopohjaisia PHPn lihdekoodeja. Tama my6s liittyy sen heikkouksiin. PHP kieli,
itse asiassa on sekainen kieli, silli on mahdollista kirjoittaa sovelluksia seké oliopohjaisena ettd

proseduurisena lihestymistavalla. Tama luultavasti johtuu siitd syystd, ettd PHPUnit kayttad
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alkuperiisesti testaamaan koodattujen Java-pohjaisten sovelluksien JUnitin perustaa. Tésté
syysta valitettavasti Check_fields.php ja monen muun tiedoston testaus, jossa kokoontuivat
tirkedt funktiot ohjelman toiminnallisuuden nikékylmastd, on jitetty ulkopuolille.

Mutta jopa kaiken kaikkea PHPUnitin heikkouden lukuun ottamatta voitaisiin pitad yhteenve-
tona se, ettd PHPUnit joka tapauksessa on hyvi keino testaamaan PHPn kielisija oliopohjaisia
luokkia. Jopa tdssd hyvin rajoitettu yksikkotestauksessa on 16ydetty 2 uutta ohjelman virhetta,

mika osoittaa, etta PHPUnit on toimiva ja monipuolinen tyokalu.
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4 Pohdinta

4.1 Yhteenveto

Timan opinndytetydn paitavoitteena oli tutkia testausprosessia ja valitsemalla joku yksi niist,
tutkia sen teoriaa tarkemmin ja harjoiteltaessa testausympiristossa, pyrkid kiyda lipi alusta
loppuun kaikki valitut testausprosessien vaiheet ja tutkita niiden tarkeitd periaatteita. Tahin oli

valittu yksikkotestaus prosessi.

Ohjelmistoprosessin tavoitteena on kehittdd tarpeiden ja vaatimusten mukainen, virheetén ja
toimiva ohjelmisto. Jotta ohjelman oikea toiminta voidaan varmistaa, se tiytyy testata. Testaus-
ta voidaan tarkastella sekd osana ohjelmistoprosessia ettd omana testausprosessinaan. Tdssa

opinndytetyossd auttoi PHPUnit ja NetBeans testausympiristo.

PHPUnit on testaustytkalu PHP-kielisen ohjelman testaamiseen. PHPUnitin lihdekoodi ja
asennuspaketti ovat Internetissa avoimesti saatavissa. Se on osa niin sanottua xUnit-
tuoteperhettd, johon kuuluu yleisimmin ohjelmointikielen testausympiristé. NetBeans ja
PHPUnitin ajoympiristé mahdollistaa testitapausten suorittamisen ja tulosten raportoinnin
vaivattomasti. PHPUnitin runko (Framework)-apukirjasto helpottaa testitapausten toteutta-
mista notaatioiden ja Assert-luokan avulla. NetBeans ja PHPUnit-testausympariston kaltainen
tyokalu mahdollistaa yksikkOtestaamisen jarjestimisen pienelld tyomairalld ja on siksi varteen-
otettava osa ohjelmistokehittéjin kehitystyokaluja. Opinnaytetyossa havainnollistettiin PHPU-
nitin testitapaukset kéyttia olion sallittujen ja virheellisten tilojen testaamisessa kaytinto esi-

merkkien avulla. Kaikki nimaé esimerkit ovat toteutettu valkoisen laatikon periaatteen mukaan.

NetBeans ja PHPUnit-testausympiriston kayttoa on siis mahdollista laajentaa yksikkotestaami-
sesta koko jarjestelmin testaamiseen. Tutkielmassa perehdyttiin lihinna yksikkotestaukseen
PHPUnitin testausymparistossa, joten tutkielmaa voisi jatkaa perehtymalld syvillisemmin in-
tegrointi-, jarjestelmi- ja regressiotestausvaiheisiin seki tutkia testausympariston soveltumista

ja hyodyntamistd kyseisissa testaustasoissa.

On todettu, ettd valkoisen laatikon menetelmé on hyva ja tehokas tapa havaitsemaan virheité
yksikkotasolla, mutta niin kuin selvitettiin ettd kaikki testaustekniikat, myos yksikkotestaus ei
salli havaita kaikkia ohjelman virheittd. Itse asiassa tima on mahdotonta jaljittaa kaikki mah-
dolliset ohjelman suorituspolut, lukuun ottamatta hyvin yksinkertaisia tapauksia. Lisaksi kukin

moduuli testataan erikseen. Tama tarkoittaa, ettd integraatio ja jarjestelma -tason siséltyvid
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funktioita ja suoritettavia useissa moduuleissa virheiti eivit paljasta. Lisiksi tdlld tekniikalla on
turha testata suorituskykya. Niin yksikkotestaus on tehokkaampaa, jos sitd kiytetdan muiden

testausmenetelmien yhteydessi.

4.2 Johtopiditokset

Saadakseen hy6tyd yksikkotestauksesta on ehdottomasti kiytiva testauksen teknologian koko
ohjelmiston kehitysprosessi lipi. On pakko pitdd muistiinpanot kaikista tehdyistd moduuliin
muutoksista. Tata tarkoitusta varten esimerkiksi kdytetddn versiointihallinnan ohjelmistoa. Tita
esimerkiksi kidytetddn hyviksi regressio testauksessa. Niinpd, jos uudemman version ohjelmisto
ei lapiise testid ldpi, joka meni onnistuneesti aikaisemmin, ei olisi vaikea tarkistaa lihdekoodin
versiot ja korjata virheet. Lisiksi tdytyy varmistaa jatkuva testien seuranta ja analyysi epaonnis-
tuneista testeistd. Jos jattdd timan huomioon ottamatta, se johtaa lukuisiin testien epaonnistu-

misiin.

On otettava huomioon, ettd onnistuneelle testausprosessille voi hyvin auttaa ajoissa laadittu ja
standardien mukaan kirjoitettu lihdekoodin dokumentaatio. Sitd voidaan kayttia esimerkiksi
testien mittauksessa. Niin kuin on tutkittu tdssd, opinnaytetyossi PHPDepend tyokalulla voi

hyviksi kayttidd esidokumentoitua lahdekoodia saavuttaa tarkkaa mittaustulos.

Lisdksi on otettava huomioon, ettd mielellidn on otettava PHP-pohjaisia sovelluksia oliopoh-
jaisen lahestymistavalla mukaan, joten viitta monia ongelmia. Nykyidn valtaosa kaytettivista

olevista tyOkaluista ovat oliopohjain-suunnattuja.

Taman opinnaytetyon perusteella selvitettiin ettd hyvi testauksen lihestymistapa, on automati-
soida kaikki, mikd on mahdollista. Vaikka tdssa tyossa ei ole puhuttu paljon tastd aiheesta, voi-
daan tehda johtopiitos, ettd automatisointi on tarked tekija, etenkin isoissa projekteissa. Niin
voidaan sddstaa aikaa ja jossakin tapauksissa resursseja. Mutta siind vaiheessa on aina muistet-
tava, ettd than kaikkea automatisoida varmasti ei tarvitse ja useimmiten se on mahdotonta. Ja

paatekijan arvo on kannattavuus. Siksi on hyvin harkittava, kun kyse on automatisoinnista.

Tidssda opinnaytetyOssa testaus kohtana oli verkkopelin 2:n osa. Mutta testausprosessimallia
kiyttdessd tissd tyOssa voitaisiin soveltaa myos muille verkkopeli-projektin osille, tai jopa muil-
le PHP-pohjaisille sovelluksille, koska periaatteet joiden mukaan rakennettiin testejd, ovat
standardinmukaisia ja pohjautuvat kokonaan yleiseen testausteoriaan joka on suurin pirteissi

yhtd sama erilaisissa ympiristoissd ja ohjelmointiarkkitehtuureissa.
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4.3 Jatkokehityksen ehdotukset

Yksikkotestaukset aikana havaittiin niiden tirked ominaisuus, ne ovat erityisesti hy6dyllisid
regressiotestauksessa. Niiden ansiosta ohjelman lihdekoodi katetaan testaus peitteelld, niin,
ettd jos tehdddn muutoksia johonkin ohjelman osaan ja ndissi muutoksissa on myos virheelli-
nen sivuvaikutus muihin osiin, siitd selvisti nakyisi testien tulos. Siksi on tirked toteuttaa yk-
sikkotason testeja. Mutta yksikkotestien suunnittelu ja teko on aika tyolés tehtava. Lisaksi jo-
kaisessa regressiotestauksen iteraatiossa toistetaan paljon samanlaisia ja joskus turhia toiminto-

ja. Siind tapauksessa on aina automatisoinnin tarve.

Tehtiessi tita tyota selvittiin ettd se vaatii jonkin verran automatisointia. Siksi timén tyon jat-
kokehityksen ehdotuksena valittaisiin yksikkotestitapausten automatisoinnin PHP-
ympiristossa. Tehtdessd titd tyota selvisi, ettd esimerkiksi NetBeanissa on jo rakennettu mah-
dollisuus kehittdd automaattisia testejda suunnittelemalla ja toteuttamalla automatisoinnin testa-
us Seleniumin laajennuksen kautta, siksi jatkokehityksessé voisi ryhtya juuri tihan kokoon-

panoon.

4.4 Oman kokemuksen ehdotukset

Titd opinnaytetyotd tehtdessi tekijd sai monipuolisen kokemuksen testausprosessien kehitta-
misestd ja toteuttamisesta. Han tutkii paljon aineistoa, joka on kohdistettu tihan alueeseen ja
sovelsin tatd kokemusta valittuun testausymparistoon. Han sai lisad seurattavuutta ja hallitta-
vuutta yksikkotason testausprosessiin. Lisaksi hinen kokemukselle lisdsi projektin dokumentti-
en hallinta. Dokumenttihallinnan kokemus my6s hankitettiin testaussuunnitelman tekosta.
Testausprosessin motivaation kiinnittymiseen auttoi verkkopelin johdon tietoisuudenlisidmi-
sen testauksen tirkeydestd sekd perusteleminen yksikkotestauksen tarpeellisuutta. Raportissa
tutkija kiinnytti huomionsa virheiden havaitsemiseen ja hallintaan. Tekijalle oli apuna testaus-
prosessien mallin kdyton yhteydessé suurin piirtein Pressmanin kirja (Pressman 2005) seka
seminaarityon paperit. Testitapauksien suunnittelun ja teon kokemukset hankittiin testausym-
paristostd. Yleensa katsoen tekijille tutkimus auttoi ymmartdmaan testausprosessien monimut-

kaisuutta ja lihestyi niiden merkitystd ohjelmistokehityksen elinkaarissa.
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1 Tausta

Tdma tutkimus on tehty tradenomin tutkinnon opinndytetyon osana. Kurssi on pakolli-
nen kaikille HAAGA-HELIA ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn koulutusohjelman
opiskelijjoille. Tavoitteena oli soveltaa tietoja ja taitoja, mita opittu opiskelun aikana.
PHPn sovelluksien testaus ei ole olla mitddn opintoja. Opinnoissa oli ohjelmistojen tes-
tauksen kurssi (Software QA and Testing - ITP4TF499-2), mistd mind sain motivaatiota
kehitta tatd tyota. Lisiksi monet oppiaineet opintoaineet laajensivat minun tietoa ohjel-
mistotestauksesta. I'T-seminaari valmisti minut tekemain tieteellista kirjoittamista ja tut-
kimusta. Opinndytetyon seminaarissa esiteltiin opinndytetyoprosessi ja erilaisia opinnay-
tetyon tyyppid. Noin yhden vuoden kokemus web-sovelluksen ohjelmoinnissa auttoi
minulle erittdin paljon. Ammattikorkeakoulun kurssit olivat hyvina perustana rakenta-
maan taitoa. Opinndytety6 oli siltana ammattimaisuuteen. Opinnaytetyon laatiminen oli
integroitu tyohon. Opinndytetyon tutkimustyypiksi valittiin empiiriseen tutkimukseen

suuntautunut hanke. Kaikki tehtavat tehtiin timin projektisuunnitelman mukaan.

2 Saavutetut tulokset

Tutkimuksen tavoitteet kuvattiin projektisuunnitelmassa. Huolellinen suunnittelu opin-
ndytetyon toteuttamisen aikana, aihe ehdotuksen aihe ja projektisuunnitelma antoivat
minulle mahdollisuuden toteuttaa timién ty6 ajoissa ja saada myoOnteisia tuloksia. Sovel-
tamisala pysyi lihes samana aihe ehdotuksen jilkeen koko opinniytetyon prosessin lipi
niin, ettd alusta alkaen pystyin keskittymain oikeisiin asioihin. Hanke tuottaa odotetut
tulokset ajoissa, mikd on hyva saavutus itsedan. Tehtivi tuntui suurelta mutta pikkuhil-
jaa ty6 eteni. Térkeind oppimisen kannalta tavoitteena oli paneutua yksikkétestaukseen
ja PHPUnitiin. Kirjallisuuden katsaus tuottaa tarvittava teoreettisen taustaa aloittamaan
testausta testausympiristossia. Empiirinen osa tuotettiin ohjeet tyckalujen asentamiseen
ja kiyttdmiseen ja yksikkoétason testitapausten laatimiseen. Tehtyjen testitapausten ana-
lyysi ja arviointi perustuu nithin tuloksiin. Tulokset teoreettista ja empiiristd osuudesta

laitettiin tyon testaussuunnitelmaan.
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3 Tyon eteneminen

Opinndytetyon laatiminen aloitin toukokuussa 2010, jolloin esitin aihe-ehdotuksen
opinndytetyon ohjaajalle. Lisdksi kesti hyvin kauan saada aithe hyviksyttiviksi. Minun
tavoitteeni oli valmistautua timin vuoden joulukuussa. Kun miné laadin projektin aika-
taulua, en ollut varmaa kuinka kauan kukin projektin tehtiva tai vaihe kestaisi. Ensiksi
mina arvioin tulevan kesin lomapiivia, sitten maaritin tuntien maara kunkin tehtavian,
ja lopussa mind sain keskimiirin ty6tuntien maérin paivassd. Arviointien jilkeen sel-
vennettiin saamaan projektin valmiiksi ajoissa (viimeinen vuonna 2010 arviointi kokous
tapahtuu marraskuussa), tarvitaan noin 5,5 tuntia paivissa Siksi paitin sopia tybantajan
kanssa vihentda tyotunnit puoleen opinnaytetyon teon ajalle. Kiitos johtajalle, ettd han

antautui timédn mahdollisuuden. Sen jilkeen projekti oli jaoteltava tehtiviin.

Valittuna tutkimusmenetelmana oli kirjallisuuskatsaus ja empiirisen tutkimus. Kirjalli-
suuskatsaus alkoi heti aloituskokouksen jilkeen. Osa aineistoa oli keritty etukiteen.
Tyonantajan projektista oleva dokumentaatio osoittautui hyodylliseksi ja auttoi paljon

opinndytetyon empiirisen osuuden laadinnassa.

4 Kustannukset

Projektissa ei ollut mitddn kustannuksia paitsi kaytettya aikaa.

5 Resurssien kayttd

Kaikki projektin budjetissa maaritetty tunnit kaytettiin kokonaan. Liitteessd 1 jossa esite-
tain koko hankkeen aikataulu ja kaikki todelliset ja budjetoidut tunnit. Liitteessd 2 on
tyoajan kiytto kutakin viikkoa kohti. Liitteistd ilmenee ettd projektin tunnit ylittyivit
hieman. Luultavasti vddrin ajankdytto aiheutti timan ylijaddmin. Opinnédytetyon raportin-
kirjoittamiseen ajankaytto lihes kolminkertaistui. Viimeinen opinnéytetyon palautusajak-

si madritettiin loppukokous, vaikka viliversiot toimitettiin jo kaksi viikkoa ennen.
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6 Kokemukset

Projektin teosta opin sain paljon uutta kuten NetBeansin, PHPUnitin ja PDependin
kiyton. Loysin uuden tavan testata. Mind pystyn ymmairtimaidn testausprosessien seki
niiden tasojen ja menetelmien tarkoituksen ja voisin ehkd kokeilla itse aloittelevana tes-
taajana jossain yrityksessd. Loysin uuden kehitysympiriston NetBeansin. TyOstd saatuja
kokemuksia ja johtopédatoksid sovellettiin ty6paikassani, missa usein kiytin NetBeans
IDE:ta. Se antaa paljon etuja verrattuna muihin kehittymisympiristoihin ja etenkin koo-
din korjaukseen (debugging) ja refaktoroinnin. Tuttujen asioiden ja tySkalujen kayttd on
my6s parantunut, esimerkiksi PHP-kielen tuntemus ja ohjelmointi seka oliopohjaisen
lihestymistavan periaatteet. Dokumenttien hallinnan periaatteet ovat kehittyneet. Opin-
nidytety6n aikana laadin testaussuunnitelma kohdeyritykselle sekd muut projektin koske-
va asiakirjat. Opinndytetyon tehtdessa sain arvokasta kokemusta suomen oppimisessa.

Mini pystyn tunnistamaan suomen tason eroa, erityisesti kieliopin kannalta.

7 Ehdotus jatkotoimenpiteiksi

Projektin tavoitteena oli tutkia web-sovelluksin testausta PHPn ymparistossa. Tamin
tyon tavoite on tdytetty. Case mallina valittiin erds verkkopeli. Jatkotoimenpiteeksi ehdo-
tan perehtymiin opinnaytetyon avulla muihin verkkopelin osien yksikkotason testauk-
seen. Tdhidn voi auttaa tissd projektissa laadittu testaussuunnitelma. Lisdksi testaussuun-
nitelmaan voisi tiydentaa jirjestelmitestauksen osuudella. T4dssa projektissa saavuttu tu-

los on my6s soveltavissa muihin PHP-pohjaisen sovelluksiin.

8 Suositukset toimintatapojen muuttamiseksi

Suosittelen opinndytetyon aloittamista teko mahdollisimman pian, mahdollisimman jo
ennen aihe-ehdotusta ja suunnitella sitd huolellisesti etukdteen. Nykyinen menettely, mil-
loin opiskelija on odotettava atheen hyviksymista, ei ole kdytinnollistd. Minun tapauk-

sessa tima vaihe kesti noin kuukauden, jona aikana mini olisin voinut tehda jo opinniy-
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tetyotd. Toinen asia, mihin haluaisin kiinnittdd huomiota, on kokouksien miiri. Kolme
projektiryhman kokousta ei ole riitd. Myos tulevan tyon suunnitellussa, suositellen opin-
ndyteraportin kirjoittamista laittaa koko projektin ajan. Ja viimeiseksi suositellaan vara-
maan aikaa tyon tdydentdmiseen ja virheen kotrjaamiseen enemmin, etenkin aikataulun

lopussa.
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LIITTEET

Liite 1 Ajoitussuunnitelma

i punaiset ruudut paikantavat ohjauskokouksia ko. viikolle

- turkoosit ruudut tarkoittavat, ettd tyotd tehddan ko. viikolla

harmaat ruudut kuvaavat lomajaksoa

keltaiset kokoavat tyovaiheen viikkorivilla

vaalea sininen ja valkoinen vuorottelevat eri kuukausien viikkoja
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teht.no. | tehtévé lopputulos aloituskriteeri toteutettu | suunniteltu | 22 | 23 | 24 | 25|26 | 27-31 | 32 | 33|34 | 35|36 | 37 [ 38 |39 |40 | 41|42 |43 |44
1 Projektin hallinnointi hyvéksytty opinndytetyd | projektisuunnitelma 57 62
Projekti suunnitelman laatimi- | hyvaksytty projektisuun-
1.1 nen nitelma hyvaksytty aihe-ehdotus 15 12 12
esityslista ja materiaali
12 Aloituskokouksen valmistelu jaettu projektisuunnitelma 2 2|2
1.3 Aloituskokous kaynnistetty projekti projektisuunnitelma 2 2 .I
14 Pdytakirjan laatiminen poytakirja jaettu kokous on pidetty 3 211 (1
2.1 Edistymisen raportti laatiminen | edistymisraportti seurantajakso umpeutuu 12 12 6|6
esityslista ja materiaali
2.2 ohjauskokouksen valmistelu jaettu testaussuunnitelma 1 2 2
esityslista, materiaali
2.3 Ohjausryhman kokous jaettu sovittu kokousaika 2 2
24 Pdytékirjan laatiminen poytakirjat kokous on pidetty 2 2 11
kaikki verkkopelin testaus
341 Loppuraportin laatiminen Projektin loppuraportti vaiheet on pidetty 12 20 10|10
Esityslista, materiaali
3.2 Paattokokouksen valmistelu jaettu Projektin loppuraportti 2 2 2
3.3 Paattokokous Paétetty projekti Projektin loppuraportti 2 2 !
34 Pdytakirjan laatiminen Poytakirja kokous on pidetty 2 2 2
2 Verkkopelin testaus hallittu edistyminen projekti on kaynnistetty 401 340
Teoreettisen aineiston keradmi- | opinnaytetyon teoreetti- | projektisuunnitelman hyvak-
1.5 nen ja kirjoittaminen nen osuus syminen 146 140 15 (20|15 | 20 30(25|15
Testauksen suunnittelu ja
1.6 suunnitelman laatiminen testaussuunnitelma teoreettinen osuus 40 50 10 (15|15 | 10
testaussuunnitelma on hyvak-
25 Testausaineiston laatiminen testausaineisto sytty 10 10 515
2.6 Testauksen toteuttaminen testauksen tulos testausaineisto ja suunnitelma 55 90 10 (30 {30 |10 |10
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kaikki edellyttavat vaiheet on
pidetty 150 60

341 Opintaytetyonteko hyvaksytty opinnaytetyd

Tunnit yhteensa: 471 400|117 (16|20 15|20 40 (40|36 | 26
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Projektin hallinnointi

aloitus
vitkon
no. tehtavi tunnit
22 Projekti suunnitelman laatiminen 15
22 Aloituskokouksen valmistelu 2
22 Aloituskokous 2
22 Poytikirjan laatiminen 3
22 Edistymisen raportti laatiminen 12

Teoreettisen aineiston kerdaminen ja 146
23 kirjoittaminen

Testauksen suunnittelu ja suunnitel- 40
32 man laatiminen
35 Testausaineiston laatiminen 10
35 ohjauskokouksen valmistelu 2
35 Ohjausryhman kokous 2
35 Poytakirjan laatiminen 2
34 Edistymisraportin laatiminen 12

Testauksien toteuttaminen, testitapa- 30
38 us 1

Testauksien toteuttaminen, testitapa- 15
39 us 2

Testauksien toteuttaminen, testitapa- 10
40 us 2
38 Opinnaytetyonteko, johdanto 15
39 Opinnaytetyonteko, viitekehys 50

Opinndytetyonteko, empiirinen 50
40 osuuden teko

Opinndytetyonteko, abstraktit, liit- 15
42 teet, ldhdeluettelo, mairitelmat
42 Opinndytetyonteko, tyon tiydennys 20




ja korjaaminen

43 Loppuraportin laatiminen 12
43 Piittokokouksen valmistelu 2
43 Piattokokous 2
43 Poytikirjan laatiminen 2
Yhteensa: 471




