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This Bachelot’s thesis discusses test driven software development. The primary goal of
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Symboliluettelo ja miaritelmat

Avoin lihdekoodi, Open source

Ohjelmistokehityksen periaate, jonka mukaan kayttijien tulee
voida vapaasti jakaa ohjelmistoa, tutustua sen ohjelmakoodiin
ja halutessaan pystya muuttamaan ohjelmaa itse ja jakaa muu-

tettua versiota eteenpain. (Open Source Initiative.)

CMS, Content Management System, verkkojulkaisujarjestelma

Palvelimella suoritettava verkkosivujen julkaisuohjelmisto, jo-
ka tarjoaa helpon keinon tietokantapohjaisen verkkosivuston
rakentamiseen, pystyttaimiseen ja yllipitoon. (Typo3 Asso-

ciation 2011.)

CSS, Cascading Style Sheet

Drupal

Funktio

Ohjelmointikieli, jolla HTML- tai XMIL-kielelld ilmaistulle
tiedostolle voidaan antaa haluttu ulkoasu. CSS on yleisimmin
kaytossi verkkosivustoilla. CSS-sddnnéilld voidaan maaritelld

esimerkiksi erilaisten elementtien kokoa, asettelua, vireja ja

nikyvyytti. (W3C 2010.)

Avoimen lihdekoodin verkkojulkaisujirjestelma, joka on to-
teutettu PHP-ohjelmointikielelld ja kayttia jotakin tietokantaa
tietovarastona. Yleisimmin toteutettu LAMP-ymparistoon.
Ensimmiinen versio julkaistiin vuonna 2001. (Drupal.org

2011a; Drupal.org 2011b.)

ks. metodi

GPL, GNU General Public License

Avoimen lihdekoodin ohjelmistojen lisenssi. GPL-lisensoitua
ohjelmaa, kuten esimerkiksi Drupalia saa kayttdd ja muokata
vapaasti, mutta muokatulla versiolla tulee olla sama lisenssi,

muutokset tulee merkita selvisti (kuten esimerkiksi READ-



ME.txt -tiedostoon) ja alkuperiisen tekijan tulee olla mainit-

tuna. (Free Software Foundation 2010.)

HTML, HyperText Markup Language

LAMP

Luokka

Metodi, funktio

Mock-olio, mock-object,

Verkkosivuilla kaytettyjen kuvauskieli eli verkkosivujen oh-
jelmointikieli, jolla voidaan esittid verkkosivujen sisalto ja ra-
kenne. HTML-tekstiin voidaan sisillyttdd upottaa esimerkiksi

tekstid, taulukoita, hyperlinkkeja ja kuvia seka lomakkeita ja

multimediaa. (W3C 2010.)

Verkkosivujen julkaisuun kaytetty palvelinohjelmistojen ko-
koonpano, joka koostuu [L] Linux-kayttojarjestelmasta, [A]
Apache-verkkopalvelinohjelmistosta, [M] MySQL-
tietokantaohjelmistosta ja [P] PHP-, Perl tai Python -
ohjelmointikielesta (Dougherty 2001).

Olio-ohjelmoinnissa olion rakennemalli eli pohjapiirustus.
Luokasta voi toteuttaa useita olioita eli luokan ilmentymia.
Luokassa voi olla muuttujia ja metodeita ja luokka voi periy-
tyd toisesta luokasta. (Software Design Consultants LLC

1999))

Yksittaisen ohjelmoidun loogisen toiminnan sisaltava funktio.
Olio-ohjelmoinnissa olion toiminnallisuudet sijaitsevat luok-

kien metodeissa. (Software Design Consultants LLC 1999.)

valeolio

Ohjelmistotestin ajaksi luotu viliaikainen olio, jonka tarkoi-
tuksena on imitoida testattavalle luokalle korvatun olion toi-
mintaa. Mock-oliossa metodin logiikka voidaan korvata kiin-

teilld palautusarvoilla. (Astels 2003, 145-148.)

MVC, Model-View-Controller

Suunnittelumalli, jossa ohjelmiston toiminnan osat erotetaan

toisistaan eri luokiksi. Model -osa vastaa tietojen varastoinnis-



ta, View-osa niiden esittimisesta ja Controller tapahtumanka-

sittelystd eli ohjelman toiminnoista. (eNode, Inc. 2002.)

MySQL Maailman kiytetyin avoimen lidhdekoodin tietokantaohjelmis-
to. MySQL toimii ldhes kaikissa suosituimmissa palvelinkayt-
tojarjestelmissa. (Oracle Corporation 2010.)

Olio, Object Luokasta eli olion mallista tehty ilmentyma. Olio voi sisaltaa
tietoa ja toiminnallisuutta (Software Design Consultants LLLLC
1999).

PDO, PHP Data Objects

Tietokantojen hallintaan tehty PHP:n laajennus, joka kayttad

olio-ohjelmointimallia (Php.net 2011a).

PHP, PHP eli Hypertext Preprocessor

PHPUnit

HTML:n sisdan upotettavissa oleva skriptaus- eli ohjelmointi-
kieli. PHP:ssa on piirteitd C-, Java- ja Perl-ohjelmointikielistd
ja sen tarkoituksena on auttaa web-ohjelmoijia toteuttamaan

dynaamisesti muuttuvia verkkosivuja. (Php.net 2011b.)

Ohjelmistokirjasto, jolla pystytain ohjelmoimaan automatisoi-
tuja testeja PHP-kielisen ohjelmiston kehitysty6ssa (Berg-
mann, S. 2005-2011a).

Rajapinta, Application Programming Interface, API

Joukko sddnt6jd, joita noudattamalla voidaan siirtdd tietoa oh-
jelmien, kayttojarjestelmien ja kayttajien vililld. Graafinen
kayttoliittyma on esimerkki rajanpinnasta, jonka vilitykselld

kayttdja kommunikoi tietokoneen kanssa. (PCMag.com 2011.)

RSS, Really Simple Syncication, uutissyote

XML-muotoinen tapa siirtaa tietoa. Palveluntarjoaja voi tarjo-
ta haluamaansa tietoa RSS-syotteend, jonka voi tilata itselleen
selaimeen, erilliseen RSS-sy6tteiden lukuohjelmaan tai sahko-

postiohjelmaan. (Rowse 2010.)
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SQL, Structured Query Language

Relaatiotietokantojen hallintaan tarkoitettu ohjelmointikieli.
SQL on perustasolla kiytinndssi yhteensopiva, mutta prose-
duurien ja funktioiden toteutuksessa on tuotekohtaisia eroja
(Hovi 2004, 2-5). Tunnettuja SQL:1d tukevia tuotteita ovat
avoimen lihdekoodin ohjelmistoista MySQL, PostgreSQL ja
uudehko MariaDB seki suljetun lihdekoodin ohjelmistoista
Oraclen SQL, IBM:n DB2, Microsoftin SQL Server ja MSOf-

fice-pakettiin kuuluva Access.

Stub-olio, stub-object, tynkiolio

System under test, SUT

Testid varten perustettu tyhji viliaikainen luokka, jonka tar-
koitus on estaa testiajon kaatuminen kdantajin virheeseen vii-
tatun alkuperiisen luokan puuttumisen vuoksi (Astels 2003,

169).

Testattavana oleva ohjelmistokokonaisuus (Meszaros 2003-

2008).

Test double, kahdennettu olio

Testauksessa kiytetty menetelmi luoda testid varten alkupe-
riisen olion toimintaa matkiva testin aikainen olio (Bergmann

2005-2011e). Ks. my6s mock-object ja stub-object.

Test Driven Development, TDD

Testit edelld -ohjelmointi

Ohjelmistokehitysmenetelma, jonka keskeisid elementteja
ovat testien kirjoittaminen, kehitystyon jakaminen mahdolli-
simman pieniin osiin ja automatisoitujen testien luominen en-
nen varsinaista ohjelmakoodia. Menetelmii noudattaen oh-

jelmakoodia kirjoitetaan vain testejd varten ja testien liapaise-

miseksi. (Koskela 2008, 4.)

Ohjelmistokehitysmenetelma, jossa ohjelmointi alkaa testien



kirjoittamisella ja jatkuu vasta testien valmistuttua varsinaisen

ohjelmakoodin kirjoittamisella (Ambler 2002-2011).
Toiminnallinen testi, functional test
Ohjelmoijan tekema testi, joka testaa ohjelmiston toimintaa
loppukayttajin kannalta (Bergmann 2005-20111).
XML, Extensible Markup Language
Joustava tekstimuotoinen tapa tallentaa tai siirtda tietoa eri jar-

jestelmien valilla (W3C 2011).

Yksikkotesti, unit test ~ Ohjelmoijan tekema testi, joka testaa ohjelmistosta mahdolli-

simman pienen toiminnallisen yksikon toiminnan nopeasti ja

helposti (Ambler 2002-2011).



1 Johdanto

Internet-sivustojen kehityksessd on tapahtunut suuri murros viimeisten 5-10 vuoden
aikana. Aiemmin verkkosivustoja tehtiin joko staattisina eli muuttumattomina HTML-
sivuina tai isojen ja kalliiden yritysten valmistamien julkaisujirjestelmien avulla. Avoi-
men lihdekoodin julkaisujirjestelmii ei ollut ja tai ne olivat kéytettivyydeltddn ja toi-
minnoiltaan heikkoja. Vihitellen tekniikka on kehittynyt ja verkkosivujen valmistukseen
on tullut huomattavasti lisaa vaihtoehtoja seki kaupallisina sovelluksina ettd avoimen

lihdekoodin ohjelmistoina.

Avoimen lihdekoodin julkaisujirjestelmid on mairitelmasta riippuen kymmenia tai sa-
toja, joten valinnanvaraa alkaa olla paljon (The CMS Matrix). Osa julkaisujirjestelmista
on suunniteltu tiettyyn tarkoitukseen, kuten blogin tai uutisten julkaisuun, toiset ensisi-
jaisesti esimerkiksi kuvagallerioiksi. Osa julkaisujirjestelmista on kehittynyt erittdin mo-
nipuolisiksi ja niitd voi kdyttdd hyvin monentyyppisten ja monipuolisten sivustojen jul-
kaisuun. Eniten kaytetyt julkaisujirjestelmit ovat korkealaatuisia ja kehittyvit versio
versiolta vakaammiksi ja helppokayttoisemmiksi (Boye 2011; Kas 2009). Julkaisujirjes-
telmien mairan kasvaessa ja nilden monipuolistuessa muillakin kuin ohjelmointitaitoi-

silla kehittéjilld alkaa olla riittdvisti vaihtoehtoja.

Kaytetyimmilld julkaisujirjestelmilld on toteutettu kymmenid miljoonia verkkosivustoja
ja nithin on saatavana tuhansia erilaisia laajennuksia (Drupal.org 2011a; Neal 2011;
Wordpress.org 2011). Avoimen lihdekoodin julkaisujirjestelmat ovat erittdin kilpailu-
kykyisid ja niitd kdytetddn kaikenkokoisten sivustojen jarjestelmini. Isoja ja tunnettuja
esimerkkeji niilld toteutetuista sivustoista ovat mm. New York Times
http://www.nytimes.com, Suomi24:n keskustelualueet http://keskustelu.suomi24.fi ja
Yhdysvaltojen Valkoisen Talon sivusto The White House http://www.whitehouse.gov
(Dalziel 2010; Lahti 2010; Wordpress.org 2011).

Julkaisujirjestelmien muokattavuus ja laajennettavuus perustuu usein modulaariseen
rakenteeseen, jonka avulla jirjestelmin toimintaan voidaan vaikuttaa rajapintojen kaut-
ta. Rajapintojen kayttoa laajennusten ohjelmoinnissa on ohjeistettu joskus hyvinkin
havainnollisesti (Drupal.org 2011c; Drupal.org 2011d). Laajennukset hyédyntavit jul-
kaisujirjestelmin rajapintoja ja osassa laajennuksista on omia rajapintoja muille laajen-

nuksille.



Julkaisujirjestelman toimintojen lisddntyessa ohjelmakoodin maira kasvaa ja kokonai-
suus muuttuu vihitellen yha monimutkaisemmaksi. Samalla korjausten tai kehitystyon
yhteydessi syntyvien virheiden todennakdisyys kasvaa. Ohjelmointiprosessin tukena
onkin tirkedd kayttid helppoa ja nopeaa testausmenetelmai, jolla voidaan varmistua
muutetun tai lisityn ohjelmakoodin toimivuudesta, yhteensopivuudesta ja virheetto-
myydestd. Menetelmi ohjaa ohjelmakoodin kirjoittamista rakenteeltaan selkeiksi, hel-
posti luettavaksi ja itse itsensd selittiviksi. Selkeys helpottaa ohjelmakoodin pariin pa-
laamista ja sen turvallista muuttamista. Sotkuinen, monimutkainen ja epaloogisesti pit-
kissd kokonaisuuksissa toteutettu ohjelmakoodi on jo itsessddn riski, koska sen osien

muuttaminen voi rikkoa odottamattomalla tavalla jotakin aivan eri puolella ohjelmistoa.

Ongelmien vilttimiseksi ja ohjelmakoodin testaamiseksi ohjelmistoteollisuudessa on
kehitetty erilaisia menetelmid. Perinteisessd vesiputousmallissa testaus tehdddn usein
ohjelmakoodin kirjoittamisen jilkeen ja testaaja on eri henkil6 kuin ohjelmoija. Testaaja
joutuu aluksi tutustumaan itselleen vieraaseen ohjelmakoodiin, eiki testaus vilttimatta
kata kaikkea ohjelmakoodia. Niin sanotuissa testit edelld -metodologioissa testaus on
siirretty osaksi ohjelmistokehitysprosessia eli ohjelmoijan vastuulle. Ohjelmoija voi
varmistua paremmin tyonsé jatkuvasta laadusta ja virheettdmyydesti, kun hin testaa
itse ohjelmakoodiaan sen kirjoittamisen aikana. Kun testit tehddan ohjelmoinnin rinnal-
la, testit kattavat koko kirjoitetun ohjelmakoodin. Ohjelmakoodin testaamisen kynnyk-
sen ollessa mahdollisimman matala voi ohjelmoija voi my6s turvallisemmin refaktoroi-
da eli korjata ohjelmakoodia rakenteellisesti paremmaksi. Refaktoroimalla ohjelmakoo-
dista tulee korkealaatuisempaa ja luettavampaa sen toimiessa ulkoisesti edelleen alkupe-

riisen koodin tavalla. (Ambler 2002-1011; Astels 2003, 42; Murphy 2005.)

Test Driven Development (TDD) on ohjelmistokehitysmenetelma, joka tarjoaa tyoka-
lut ja prosessin ohjelmoinnin laadun parantamiseen ohjaamalla ohjelmistokehittijat
miettimadn ensin ohjelmiston toiminnallisia vaatimuksia, ohjelmoimaan ensin testita-
paukset eli mairittelemilld "mitd ohjelmiston pitdi tehdd ja mistd my0s tieddn ettd se
toimii halutusti" ja lopuksi toteuttamaan halutut toiminnallisuudet ohjelmaan. Astels
(2003, 15) painottaa erityisesti prosessin jarjestystd. Myos Koskela (2008, 7-9) korostaa
vaatimusten suunnittelussa toiminnallisten vaatimusten tarkastelua aluksi ja ohjelma-

koodin rakenteen suunnittelua viimeiseksi. Ensin suunnitellaan mitd ohjelman pitdi

tehda ja vasta sen jilkeen miten se tehdain. Test Driven Development -menetelmin
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sivutuotteena syntyy lisiksi pysyvai testauskoodia, jolla voidaan my6hemmin testata
ohjelmiston muutosten yhteydessi sen virheettémyys ja mahdollisten rajapintojen
muuttumattomuus. Menetelmin sovellukset on toteutettu ensimmadisend Java-
ohjelmointikielelld. Testit edelld -menetelmid varten tehty JUnit-testauskehys on
muunnettu monelle muullekin ohjelmointikielelle sen ilmeisten etujen vuoksi. PHP-
kielisessda ympiristOssi vastaava testauskehys on nimeltian PHPUnit (Bergmann 2005).
PHPUnitin lisaksi PHP-sovellusten testaamiseksi on tehty SimpleTest-testauskehys
(Penet 2005).

Drupal on monipuolinen julkaisujarjestelma, jota on helppoa laajentaa eri kayttotarkoi-
tuksiin. Jarjestelman kaytto ja ylldpito on helppoa eivitki edellytd ohjelmointitaitoja tai
HTML-koodin tuntemusta (The University of Arizona). Jirjestelmid voi laajentaa tu-
hansilla valmiilla laajennuksilla tai ulkoasua muuntaa sadoilla ilmaisilla teemoilla. Tarvit-
taessa Drupaliin voi toteuttaa varsin pienelld vaivalla raitiléidyn laajennuksen (Dru-
pal.org 2011d). Oman yksil6llisen verkkosivun ilmeen toteuttaminen on hyvinkin no-
peaa, koska kiyttoonottovalmiita ulkoasupohjia on runsaasti (Drupal.org 2011e). Oh-
jelmoijalle Drupal tarjoaa kattavasti dokumentoidut rajapinnat, joiden avulla jirjestel-
min toimintaa voidaan muuttaa monella tavalla (Drupal.org 2011f). Rajapintojen avulla
jarjestelman toimintaan voidaan kytkei erilaisia palveluita tai tietovarastoja. Drupal voi-
daan ottaa kiytt6on myos sellaisessa sivustossa, jossa korkean kiytettivyyden vaatimus

edellyttid useamman verkko- tai tietokantapalvelimen klusteria (Quinn 2007).

Drupal on toteutettu PHP-ohjelmointikielelld, joten tassa tutkimuksessa syvennytain
Test Driven Development -menetelmiin, PHPUnit-testauskehykseen sekd produktin
aikana Drupalin omaan SimpleTest-testauskehyksesti sovitetun Testing-moduulin kayt-

toon.
1.1 Opinniytetyon tavoitteet

Opinndytetyon paitavoitteena on selvittdd Test Driven Development -
ohjelmistokehitysmenetelmaa ja PHPUnit -ohjelmistokehyksen kiyttoa seka soveltaa
16ydettyi tietoa Drupal 7:n ohjelmoinnissa. Teoriaosan tavoitteena on selvittdd Test
Driven Development -menetelmin ja PHPUnit-testauskehyksen mahdollisia etuja ja

haittoja perinteiseen ohjelmistokehitysmenetelmain verrattuna.
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Toisen vaiheen eli produktiosan tavoitteena on toteuttaa Drupal 7-
verkkojulkaisujirjestelmiin laajennus eli moduuli ohjelmoiden moduuli automaattisten
testien kautta ja jasentda testausvetoista kehitysmenetelmaa Drupal-viitekehyksessa.
Automaattiset testit on tarkoitus jittdd osaksi moduulia niin, ettd automatisoiduilla tes-
teilld pystytddn varmistumaan ohjelmakoodin toimivuudesta mahdollisten moduulin

laajentamisen, muutosten ja kotjausten yhteydess.

Opinniytetyon toimeksiantaja, opiskelijan oma yritys Itusi Oy kayttda Drupal-
jarjestelmai verkkosivustojen julkaisualustana ja opinnédytetyon osana tuotettava laajen-
nus tullaan ottamaan kayttoon osassa yrityksen yllapitimista verkkopalveluista. Opin-
niytetyon tavoitteena on laajentaa yrityksen kéytettivissa olevaa Drupal-osaamista tes-

tivetoisella kehitysmenetelmalld tuotettavien moduulien tuotantoon.
1.2 Tutkimusongelmat ja rajaukset

Keskeisid tutkimuskysymyksid ovat seuraavat: Mitd etua ohjelmistoteollisuudessa on
Test Driven Development -menetelmin soveltamisesta? Miksi aikaa eli resursseja vieva
testien kirjoittaminen on kannattavaa? Miten Test Driven Development -menetelmaa
voidaan soveltaa PHP-kielisen ohjelmiston tuotannossa? Miten Drupal 7:4dn ohjelmoi-
daan moduuleita testivetoisella kehitysmenetelmailld? Voidaanko Drupal 7 -

viitekehyksessd soveltaa tutkittuja menetelmid ja ohjelmointikehyksia?
1.3 Metodologia

Tutkimus jakautuu toteutettu kirjallisuustutkimukseen ja teoriaa soveltavaan produk-
tiosaan. Kirjallisuustutkimuksella selvitetdin Test Driven Development -
ohjelmistokehitysmenetelmin periaatteita seka PHPUnit -ohjelmistokehyksen sovelta-

mista yleisesti.

Produktiosassa tutustutaan Drupal 7 -julkaisujirjestelmdin sekd sen moduulien ohjel-
mointiin soveltaen testivetoista ohjelmistokehitysmenetelmad. Osana tutkimusta oh-
jelmoidaan Drupal 7 moduuli, jossa sovelletaan tutkittua teoriaa. Soveltavan osan tar-

koituksena on arvioida teorian soveltuvuutta Drupal 7 -viitekehyksessa.

11



1.4 Opinniytety6raportin rakenne

Opinndytety6 alkaa aiheeseen liittyvin keskeisen termiston madrittelylld eli symboliluet-
telolla. Johdannossa perustellaan opinndytetyon tirkeys ja ajankohtaisuus, asetetaan
tavoitteet ja maaritellidn tutkimusongelmat. Toisessa ja kolmannessa kappaleessa tutki-
taan testivetoisen ohjelmistokehityksen menetelmin teoriaa ja PHP-kielistd ohjelmoin-
tikehysta. Teoriaa tutkitaan Test Driven Development -kautta ja ohjelmointikehystd
tutkitaan PHPUnit-ohjelmointikirjaston avulla. Neljannessi kappaleessa mairitellain
produktiosa ja selvitetiin Drupal-ohjelmoinnin ja automaattisen testaamisen tyokaluja
tassd viitekehyksessd. Viidennessi kappaleessa kisitellddn produktin ohjelmointia ja
erityispiirteitd sekd arvioidaan produktion tuotannossa saatuja teorian soveltamisen tu-
loksia. Kuudennessa kappaleessa analysoidaan saatuja tuloksia, nostetaan esiin kehitta-
miskohteita tai jatkotutkimuksen aiheita seké arvioidaan opinniytetyoprossia ja opiske-

lijan omaa oppimista.

Liitteend on ohjeistus ohjelmointia helpottavan NetBeans 7.0 IDE -
ohjelmointiympiriston muokkaamiseksi Drupalin ohjelmointia varten, produktiosassa
tuotetun moduulin tiedostojen ohjelmakoodit sekd ruutukaappaus viimeisen testiajon
lopputuloksesta eli viiden testiluokan ja niiden sisaltimien kaikkiaan 325 onnistuneen

testitapauksen raportista.
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2 Test Driven Development -ohjelmistokehitysmenetelma

Ohjelmistoteollisuudessa ohjelmiston laatu ei aina vastaa odotuksia. Laadun valvonta
on suorassa yhteydessd ohjelmiston testaamiseen ja testien kattavuuteen. Jos testaami-
nen tehdain ohjelmistokehityksen viimeisessa vaiheessa, sen tekee usein varsinaista
koodia tuntematon ohjelmoija, jonka tiytyy ensin tutustua testattavaan koodiin. Toisen
kirjoittaman koodin tarkistaminen on thmiselle joskus lihes mahdotonta, jos ohjelmis-
ton arkkitehtuuri on episelvi ja koodi monimutkaista (Ojanperd 2011). Astels (2003, 5)
toteaa, ettd testit saatetaan suunnitella ohjelman midrittelydokumentin perusteella, jon-
ka seurauksena osa ohjelmakoodista voi jaada testien ulkopuolelle. Kun ohjelmistoa
taytyy jossakin vaiheessa korjata tai muuttaa, voi tima atheuttaa vaillinaisesti testien
piirissd olevassa ohjelmistossa odottamattomia ja vaikeasti paikannettavissa olevia vir-

heita.

Test Driven Development -menetelmii voidaan kiyttia oliomallia tukevissa ohjel-
mointikielissd. Menetelmissa luokkien ja metodien testaaminen on osa ohjelmointipro-
sessia. Testaussykli on erittdin lyhyt ja kerralla kirjoitettavan ohjelmakoodin mairi on
hyvin pieni. Testaaminen on siis keskeinen osa ohjelmointiprosessia ja ohjaa ohjelmis-
ton suunnittelua. Testit sdilytetddn osana ohjelmistoa eikd menetelmin periaatteiden
mukaan tuotettua ohjelmistoa oteta tuotantokayttoon, jos sithen ei ole liitettyna katta-
vaa testikirjastoa. Ohjelmointi alkaa aina testien kirjoittamisella ja jatkuu ohjelmakoodin
kirjoittamisella siten, ettd juuri kirjoitetut testit lipaistadan. Testin sisdlto siis maarittelee
sen, mitd kerralla kirjoitettava ohjelmakoodi tekee. Testin sisallon vastaavasti maaritte-
lee se, mitd ohjelman tulee tehda. Tilld tavoin koko ohjelmakoodi tulee automaattisten
testien piiriin ja samalla menetelma ohjaa ohjelmoijaa keskittymain testitapauksilla tar-

kennettujen vaatimusten tayttimiseen. (Astels 2003, 7; Koskela 2008, 4-5, 15-19.)

Astels (2003, 7) erottaa Test Driven Development -menetelmissa toisistaan kolme eri-
laista testaamista: ohjelmoijan testit, yksikkotestit seka asiakastestit. Yksikkotestit tes-
taavat, ettd kirjoitettu koodi toimii teknisesti eli ohjelmakoodi voidaan kddntda tai muu-
ten suorittaa kokonaan ilman virheitd. Asiakastestit testaavat sen, ettd ohjelmisto tekee
asiakkaan tai ohjelman kiyttdjin nikékulmasta sen, mitéd sen pitéisikin tehdd. Ohjelmoi-
jan testit sen sijaan testaavat, ettd teknisesti toimiva koodi tekee sen, mitd sen toimin-

nallisesti halutaan tekevin maaritellyissa rajoissa. Kaytinnossa se tarkoittaa, ettd esi-
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merkiksi maksutapahtumaan ei saa kyetd sy6ttiméin negatiivista summaa tai uuden

salasanan tulee olla erilainen kuin mitd edellinen salasana oli.

Seka Astelsin (2003, 6-8) ettd Koskelan (2008, 19-22) mukaan testit edelld -
menetelmissd ohjelmointi tehdéddn erittdin pienissd sykleissa. Testit suunnitellaan silloin,
kun ohjelmakoodin toiminnallisuus eli sekd vaatimukset ettd lopullinen toteutus ovat
vield ohjelmoijalla hyvin muistissa. Astelsin mukaan jokainen ohjelmointisykli alkaa
testin ohjelmoinnilla ja sen onnistuneella, mutta virhetuloksen tuottaneella testiajolla,
jatkuu testit lipdisevan ohjelmakoodin kirjoittamisella seka kirjoitetun koodin refakto-
roinnilla paittyen virheettomiin testituloksiin. Tdman Astels perustelee William Waken

(2001) esittamall litkennevalo-mallilla:

1. Aloita. (Vihrea valo!)
2. Ohjelmoit testi.
3. Suorita testiajo.
Ohjelmakoodin kddntiminen epdonnistuu, koska kutsuttuja metodeita ei ole vield
ohjelmoitu. (Keltainen valol)
4. Lisdd puuttuva, mutta tyhjd metodi.
5. Suorita testiajo.
Testiajo epdonnistuu, koska tyhjid metodi ei palauta vield mitddn. (Punainen valol)
6. Ohjelmoit testi palauttamaan jotakin.
7. Suorita testiajo.
Testi onnistun. (Vihred valo!)

8. Aloita uusi ohjelmointisykli.

Ohjelmointisykli alkaa mahdollisimman yksinkertaisen testin kirjoittamisella. Mahdolli-
simman yksikertainen testi tarkoittaa, ettd ennen ensimmaisenkain luokan tai metodin
toiminnallisuuden ohjelmoimista suoritetaan vain tulevan luokan olemassaolon testaava
testitapaus. Keltainen on merkkin siitd, ettd ensimmiisessd testiajossa metodeita ei ole
vield edes olemassa ja testitapauksen ajoyritys kaatuu kadnnosvirheeseen tai vastaavaan.
Seuraavaksi lisdtddn tarpeelliset metodit ilman toiminnallisuutta. Ndin testiajo onnistuu,
mutta testi antaa virheellisen tuloksen eli testi on punaisella. Vasta viimeiseksi lisatdin
metodeihin ohjelman logiikkaa, jolloin testit onnistuvat ja testitulos on vihred. Logiikan
lisddminen aloitetaan ohjelmoimalla metodin halutut palautusarvo sellaisenaan, koska se

on askel askeleelta edetessd pienin mahdollinen muutos, jonka voi testata. Vasta en-
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simmaiisen testiajon onnistuttua ryhdytiin jatkamaan ohjelmointia uudella testitapauk-
sella, joka saattaa edellyttdi kiintedin metodin palautusarvon korvaamista jollakin ohjel-

malogiikalla. (Astels 2003, 8-10; Koskela 2008, 19-22; Wake 2001.)

Koskela kuvaa tyonkulkua kuvassa alla olevan kaavion mukaisella Testaa - Ohjelmoi -
Suunnittele -mallilla. Koskelan malli kuvaa ohjelmointisyklin tyovaiheita, kun Waken
litkennevalomalli kiinnittyy testitulosten onnistumiseen. Koskelan mallin viimeisen vai-
heen eli refaktoroinnin tai suunnittelun pitaisi pysya jatkuvasti testituloksiltaan vihrea-
nd. Waken ja Koskelan mallit eivit ole ristiriidassa keskendin, vaan tuovat eri nakokul-

man samaan prosessiin. (Koskela 2008, 15-17; Koskela 2008, 50-56; Wake 2001.)

Suunnittele >_>< Ohjelmot >_>< Testaa

Kuva 1 Tyonkulku perinteiselld ohjelmistonsuunnittelumallilla (Koskela 2008, 15).

Testaa >_>< Ohjelmoi >_>< Suunnittele

Kuva 2 Tyonkulku Test Driven Development menetelmissa (KKoskela 2008, 15).

Testaa >_>< Ohjelmoti >_>< Refaktoroi

Kuva 3 Ohjelmistokehittijan hokema Test Driven Development menetelmassa (Kos-

kela 2008, 16).

Koskela (2008, 19-22, 47-48) opastaa ohjelmoijaa huolehtimaan testien atomisuudesta
ja eristimisestd muista testeistd. Yhdessi testissi saa testata pienintd mahdollista
toiminnallisuutta eivitka testit saa olla riippuvaisia toisistaan. Testit tulee toisin sanoen
suunnitella niin, ettd kukin testi testaa vain yhtd asiaa, testejd tehddidn yksi jokaista
testattavaa yksityiskohtaa varten ja suoritettavia testejd tai niiden jirjestystd pitdd voida
muuttaa. Erityisend hyotynad Koskela nakee my6s sen, ettd kun ohjelmointi alkaa testien
suunnittelulla ilman todellista ohjelmakoodia, toteutettavasta ohjelmakoodista tulee

yksinkertaisempaa. Koska valmista ohjelmakoodia ei ole, se ei estd ohjelmoijaa
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kuvittelemasta parasta mahdollista tulevaa ohjelmakoodia juuri silld hetkelld

ohjelmoitavan testin nakokulmasta.

Seuraavassa kdyddin kukin niistd vaiheista tarkemmin ldpi. Esimerkkind olevissa oh-
jelmakoodeissa on pyritty tuomaan esille vain kullekin esimerkille olennaisin ohjelma-
koodi eivatka esimerkkini olevat ohjelmakoodit ole sellaisenaan toimivia. Esimerkeissa
kahden eri version vililli muutettu tai muuten merkityksellinen ohjelmakoodi on liha-

voitu.
2.1 Vaatimukset testeiksi ja ensimmadinen testiajo

Ohjelmointimenetelmin mallina on esimerkki kuvitteellisen Java-kielisen verkkosovel-
luksen kayttdjin mainemittarista, jossa muut kayttjit voivat antaa arvioita toisten kayt-
tdjien viestien hyodyllisyydesti itselleen. Malli on muokattu Astelsin (2003, 9-11) kirjas-
saan esittimastd esimerkkiohjelmasta. Ensin perustetaan Reputation-luokka ja ohjel-

moidaan sille testitapaus:

public void testReputation () {
assertEquals ("Bad reputation rating.", 4,

reputation.getAverageRating());

Seuraavaksi lisdtddn kohdat, joiden avulla mainearvio saadaan tismdimain haluttuun

arvoon:

public void testReputation () {
Reputation reputation = new Reputation ("testerl");
reputation.addRating (3) ;
reputation.addRating (5) ; assertEquals ("Bad reputation
rating.", 4,

reputation.getAverageRating()) ;

Kun timi ohjelmakoodi yritetddn ajaa, kddntéjd ilmoittaa virheellisistd metodeista
addRating () ja getAverageRating (). Koska kaintdja ilmoittaa puuttuvista meto-
deista, mutta koodi on muuten oikein, olemme ke/taisessa vaiheessa. Tamin jalkeen siir-

rytddn kirjoittamaan varsinaista ohjelmakoodia.
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2.2 Ohjelmoi testien lipidisemiseksi ja vain testien lipdisemiseksi

Ensimmiisen testin kirjoittamisen jilkeen ohjelmoidaan metodit, kuten sekd Astels
(2003, 6-8) etta Koskela (2008, 19-22; 2008, 58-63) ovat ohjanneet. Ne toteutetaan al-
kuun mahdollisimman yksinkertaisesti eli metodit perustetaan ja ne midritetddn palaut-
tamaan jonkin kiinted oletusarvo palautettavan tietotyypin mukaisesti. Kun testit suori-
tetaan uudestaan, suoritus onnistuu ja testitulos on virheellinen eli litkennevalo ns.
ndyttdd punaista. Vasta timin punaisen valon jilkeen koodia muutetaan niin, ettd testi-
tuloskin on oikein ja testiajo nayttda vihredd. Tité testien ohjelmointia tehddin niin
pitkddn, ettd kaikki erilaiset metodin palauttamat vaihtoehdot saadaan testien piiriin.
Esimerkiksi palautusarvon tyyppi, palautettavan tekstin pituus tai numeromuotoisen
palautusarvon yli- seki alaraja tulee testata huolellisesti ja tarkistaa metodin hallitusti
palauttamat virheet erilaisilla tarkoituksella vddrin annetuilla parametreilla, jotta voidaan

varmistua metodin selvidvin my0s virhetilanteista.

Esimerkissd toteutetaan seuraavaksi puuttuvat metodit mahdollisimman yksinkertaises-
ti. Aivan ensimmadiseksi annetaan palautusarvoksi kiinted lukuarvo, koska metodin on
tarkoitus palauttaa jokin lukuarvo. Tidssd mairitelliin metodille getAverageRating ()

palautusarvoksi 0. Metodi addRating () ei palauta mitddn (Astels 2003, 9-10.):

public void addRating(int newRating) {

}
public int getAverageRating() {

return 0;

Koodin kdantiminen ja suoritus onnistuu, mutta itse testi epaonnistuu. Testitulos on
sits punaisella. Timian jilkeen muokataan ohjelmakoodin toiminnallisuutta siten, ettd
myos testitulos on haluttu. Metodia eri varsinaista ohjelmaa muokataan tiyttimain tes-
tissd testattava toiminnallinen vaatimus. Koska voimme helposti testata tehtyja muu-
toksia, toiminnallisuuksien lisidminen voidaan aloittaa asettamalla ensin
getAverageRating ()-metodin palautusarvoksi 4 ja ajaa testit uudestaan. Nyt testitu-
loksen pitaisi olla onnistunut eli testitulos on vibred. Tamin jialkeen voimme muuttaa
kiintedn arvon palauttamisen laskutoimitukseksi return (3 + 5) / 2 ja ajaa testit

uudestaan. Kun timakin onnistuu, voidaan koodia vastaavalla tavalla vihitellen korjata
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ja lisatd keskiarvon laskemiseksi tarpeelliset muuttujat totalPoints seki

numberOfRatings, joiden avulla metodin toiminnot voidaan toteuttaa:

private int totalPoints = 0;

private int numberOfRatings = 0;

public void addRating(int newRating) {
totalPoints += newRating;
numberOfRatings++;

}
public int getAverageRating() {

return totalPoints / numberOfRatings;

Taiman jilkeen voidaan tehda lisdd testitapauksia, joilla voidaan esimerkiksi testata an-
netun mainepisteytyksen kuuluminen sallittuun asteikkoon syottamalla esimerkiksi ne-

gatiivisia arvoja ja odottamalla, etti testi epdonnistuu.
2.3 Koodin refaktorointi

Ohjelmoija voi muuttaa turvallisesti ohjelmakoodia, kun ohjelmakoodin halutut toi-
minnot on saatu useiden ohjelmointisyklien jilkeen valmiiksi ja kattavasti testien piitiin.
Nyt ohjelmoijan on yksinkertaista ja nopeaa suorittaa automatisoituja testejd jokaisen
pienenkin muutoksen jalkeen. Astels (2003, 11-12) pitda erittdin tirkedna sitd, ettd teste-
jd suoritetaan jatkuvasti ja niiden kdyttiminen ohjelmoinnin tukena on nopeaa ja help-
poa. Hinen mukaansa kokemus on osoittanut, ettd testaamisen ollessa hidasta tai mo-
nimutkaista ohjelmoija siirtad testaamista vihitellen eteenpiin ja kasvattaa samalla en-
simmaista kertaa testattavan koodin maarii. Jokin testiajon tuottaessa odottamatta
epaonnistuneen testituloksen aiemmin onnistuneen testituloksen sijaan voi ohjelmoijan
peruuttaa tai tarkistaa juuri tekemansd muutoksen. Ohjelmointi- ja testaussykli on olta-

va mahdollisimman lyhyt, jotta 16ytyvit virheet nopeasti eikd niiden etsimiseen kulu

tarpeettomasti aikaa.

Astels (2003, 15) korostaa, ettd ohjelmakoodista ei kdytinndssa tule koskaan ensimmai-
selld kirjoittamalla tiydellistd, lyhyttd, sisdisesti loogista ja selkeintd mahdollista. Ohjel-
makoodia voi aina parantaa, muuttaa lukijalle havainnollisemmaksi ja tehokkaammaksi.
Tdmin vuoksi ohjelmakoodia on refaktoroitava, kun se on ensin saatu toimimaan ul-

koisesti halutulla tavalla. Refaktorointia voidaan tehdi aina ja kéytettivissd olevien re-
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surssien puitteissa jopa loputtomasti. Test Driven Development -menetelmassi kutien-
kin on kolme erikseen mainittua tilannetta, jolloin koodia tdytyy refaktoroida eli siistid

(Astels 2003, 15.):

- Koodissa on sisdistd paillekkdisyytta eli jokin asian tehdddn miltei samalla tavalla
useammassa kohdassa.
— Koodin toiminta ja tarkoitus eivit ole selvia.

— Koodi ns. haisee eli siind on merkkejd mahdollisista piilevistd ongelmista.

Refaktoroitaessa koodia jirjestellddn sisdisesti uudella tavalla toimivaksi muuttamatta
sen ulkoista toimintaa. Muutetun koodin toimivuudesta ja ulkoisen toiminnan muut-
tumattomuudesta voidaan varmistua helposti, jos ohjelmointi on tehty aiemmin kuva-
tussa jarjestyksessi eli ohjelmoijalla on valmis automatisoitujen testien kirjasto. Refak-
toroitaessa koodista poistetaan paillekkaisyys, selkeytetddn kunkin ohjelmakoodilohkon
tarkoitus sekd poistetaan ns. haiseva ohjelmakoodi eli muista ongelmista kielivit ohjel-

moinnin rakenteet. (Astels 2003, 15; Koskela 2008, 24-27.)

Astelsin mukaan (2003, 17) refaktoroitaessa on keskeistd suhtautua koodiin toisin kuin
ohjelmoitaessa. Ohjelmoijan ei tule miettid kirjoitusvaiheessa koodin refaktoroimista
lainkaan vaan keskittyd ohjelman toiminnallisuuteen. Vastaavasti refaktoroitaessa keski-
tytaan vain sithen eikd ohjelmaan lisatd lainkaan uutta toiminnallisuutta. Taman vuoksi
ohjelmoijan on keskityttiva vain jompaankumpaan tehtiviin kerrallaan. Niin pitkain,
kun testin ajaminen tuottaa virheen, ollaan ohjelmointivaiheessa. Kun testiajo onnistuu,
on refaktoroinnin vuoro eikd koodiin lisitd enda toiminnallisuuksia. Seuraavaksi tarkas-

tellaan 1ahemmin refaktorointia.
2.3.1 Piillekkdisyyden poistaminen

Koodin piillekkiisyys eli saman toiminnallisuuden toistaminen useammassa eri paikas-
sa on seka Astelsin (2003, 16) ettd Koskelan (2008, 8) mukaan erittdin haitallista ja siitd
tulee ehdottomasti hankkiutua eroon. Koskela (2008, 27) esittda paillekkiisyyden pois-
tamisen olevan jopa tirkein yksittainen refaktoroinnin syy. Paallekkaista koodia tulee
tarkastella huolellisesti ja siirtad tarpeellinen toiminnallisuus yhteen paikkaan. Jos esi-
merkiksi kaksi metodia sisiltda lihes identtisen toiminnon, voidaan timi toiminto joko

erottaa kokonaan omaksi metodikseen tai jittda vain se toiseen metodiin. Esimerkkina

19



paallekkaisyytta sisaltivit kaksi metodia, jotka tallentavat ensimmaiisen arvion ensim-
miistd kertaa tai pdivittdvit vanhan arvon uudella keskiarvolla ja arvioiden mairalld

(Astels 2003, 17):

public boolean saveRating() throws CustomException {
DatabaseConnection targetDb = new
MySQLConnection () ;

rating.saveTo (targetDb) ;
targetDb.close () ;
return true;
}
public boolean updateRating () throws CustomException {
addRating (Rate) ;
DatabaseConnection targetDb = new
MySQLConnection () ;
rating.saveTo (targetDb) ;
targetDb.close () ;

return true;

Esimerkkimetodit ovat sisdisesti lihes identtiset, vain updateRating () -metodin en-
simmadinen rivi eroaa saveRating () -metodista. Koska metodeissa on lihes identti-
nen sisiltd, voidaan updateRating () -metodin toiminnallisuus poistaa lihes koko-

naan ja kdyttdd saveRating () -metodia tiedon tallentamiseen (Astels 2003, 17):

public boolean updateRating () throws ConnException {
addRating (Rate) ;

saveRating () ;

Paillekkiisen koodin poistaminen johtaa helposti myds koodin kiytettivyyden para-
nemiseen, kun koodia muunnetaan vihemmin yksityiskohtaiseksi ja siten laajemmalti
kaytettdvissd olevaksi. Toinen tapa poistaa paallekkiisyyttd on poistaa koodista tietoa
tai muuttujia, jotka ovat kahdentavat tiedon kisittelyd. Tarpeetonta tietoa voidaan kar-
sia esimerkiksi poistamalla metodista taulukon elementtien erillinen laskuri (Astels

2003, 17):
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public class customerToCustomerRatings () {

private int numberOfRatings = 0;
private Collection ratings = new ArrayList();
public int size () {

return numberOfRatings;

public void add(Rating newRating) {
ratings.add (newRating) ;

numberOfRatings++;

Laskuri on tarpeeton, koska kaikki arviot ovat tallella ratings-taulukossa ja arvioiden

maari on sama kuin sen elementtien lukumaari (Astels 2003, 18):

public class customerToCustomerRatings () {
private Collection ratings = new ArrayList();
public int size () {

return ratings.size();

public void add(Rating newRating) {

ratings.add (newRating) ;

2.3.2 Koodin tarkoituksen selkiyttiminen

Koodin on ohjelmoijan tirkein suorite. Sen vuoksi koodin pitad olla merkityksellinen ja
sen tarkoituksen tulee olla tiysin selva. Askel (2003, 18) kehottaa huolehtimaan viimeis-
tadn refaktoroitaessa siitd, ettd koodi selittdd itse itsensd. Hyvi ja helppo ohje on antaa
kaikille ohjelmakoodin osille kuten metodeille ja muuttujille semanttisesti merkitykselli-
set nimet (Astels 2003, 45-48). Astelsin mukaan ohjelman osan nimen pitaisi kuvata

mitad esimerkiksi metodi tekee tai muuttuja sisiltad. Myos Koskela (2003, 25) korostaa
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nimedmiskaytintoa koodien selkeyden parantamisessa ja huomauttaa, etté yleisin refak-

torointitapahtuma on metodin uudelleennimedminen.

Luokan nimeen kannattaa lisitd substantiivi, joka kuvaa mita luokka edustaa tai tekee

(Astels 2003, 45):

public class Rating {...}
public class RatingComparator implements Comparator {...}

public class XMLRatingExport implements RatingExport {...}

Metodin nimeen kannattaa vastaavalla tavalla liittda verbi, joka kuvaa metodin toimin-

nallisuutta (Astels 2003, 46):
private int calculateAverageOfGivenRatings () {...}

Nimedmisessad kannatta kayttad yleisid nimeamisnormeja. Kussakin ohjelmointikielessa
sekd usein my6s yrityksen tai jopa sovelluksen viitekehyksessd on omia nimedmisnor-
mejaan. Javassa ja monessa muussakin ohjelmointikielessa luokkiin on suositeltavaa
tehdd getX () ja setX () -metodit. Totuusarvon palauttavat metodit nimetdin usein

isX()- tal hasX () -muotoon (Astels 2003, 47):

public User getUser (int UID) {...}
public void setUserID(int ID) {...}public boolean isLogged()
{...}

public boolean hasUserName () {...}

Astels (2003, 48) tuo esiin my0s sen, ettd tarpeettoman tiedon lisidminen metodien
nimiin voi aiheuttaa ongelmia myéhemmin. Esimerkiksi addClassX (ClassX
parameter) -metodin parametrina olevan luokka Classx nimed muutettaessa jda
addClassX () -metodi helposti nimedmaittd ja muutoksen jilkeen metodin nimi ei ole
enad yhteneviinen lisittavan luokan kanssa. Tama aiheuttaa herkisti vaarinkasityksia
myShemmin. Metodin ylikuormituksen! sallivissa ohjelmointikielissd onkin tarpeetonta

lisitd parametrina annettavan luokan nimea metodin nimeen, koska add () -metodeita

voidaan toteuttaa yksi jokaista tarpeellista lisittdvaa luokkaa kohden:

! Eng. overloading
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public void add(Rating rating) {...}

public void add(RatingComment ratingComment) {...}
2.3.3 »Haisevan koodin” siivoaminen

Haisevalla koodilla tarkoitetaan Astelin (2003, 18) mukaan Test Driven Development -
menetelmille liheistd Extreme Programming -menetelmia kayttdvien ohjelmoijien kes-
kuudessa huonolaatuista ohjelmakoodia. Haisevassa koodissa on tarpeettomasti kom-
mentteja, lilan ldheisia luokkien vilisid suhteita, tietoluokkia, suuriksi paisuneita tai liian
pienid luokkia, pitkid metodeita, huonosti suunniteltuja switch-rakenteita tai sellainen
ohjelmakoodin rakenne, jossa tehtivit muutokset johtavat Astelsin (2003, 25) haulik-
kokirurgiaksi nimittiméan' toimintaan. T4lld hdn tarkoittaa, ettd ohjelman jonkin me-
todin tai luokan muuttaminen johtaa muutoksiin useassa muussa kohdassa ohjelmaa tai
esimerkiksi jonkin muun luokan sisiltivan switch-lauseen muuttamiseen. Astels nakee
tallaisessa rakenteessa odotettavissa olevia ongelmia, kun jollakin kertaa ohjelmaa muu-
tettaessa jokin muutoksesta riippuvainen kohta jaa korjaamatta ja johtaa ohjelman vir-

heelliseen toimintaan.

Astels (2003, 53) esittdd, ettd ohjelmakoodin sisddn kirjoitetut kommentit ovat usein
tarpeettomia ja osoittavat ohjelmakoodista helposti sellaiset paikat, jossa koodi on epi-
selvid, huonosti kirjoitettua, kiytetty nimedminen ei selitd koodin toimintaa, logiikka on
ontuvaa jne. Naihin kotiin on lisitty kommentteja, jotta koodin lukeminen ja ymmiir-
taiminen olisi helpompaa. Jos kommentti selittdd, mitd ohjelmakoodi tekee, on ohjelma-
koodia todennikéisesti refaktoroitava selkeimmiksi. Ohjelmakoodin tulee aina olla
riittdvan selvid, jotta sen toiminnan tarkoitusta ei tarvitse selittid kommentteja kirjoit-
tamalla. Trucchi ja Romei (2010, 31-33) esittavat, ettd monesti kommentoitu kohta
voidaan muuntaa omaksi metodikseen. Kommenttia voidaan hyédyntia metodin ni-
medmisessi, koska nidin menetellessd metodin nimesti tulee kuin itsekseen metodin
tarkoituksen selittava ja siten helposti ymmarrettiva. On kuitenkin myos muistattava,
ettd kommentteja voidaan oikein hyvin kayttda selittimain mzksi ohjelmassa tehdain
jotakin, vaikka on tarpeetonta selittaa miten se tapahtuu. Usein nama kommentit lisdavat

ohjelmakoodin luettavuutta.

! Eng. shotgun surgery
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Astelsin (2003, 54-55) mukaan hyviksyttivia syitd ohjelmakoodin kommentoimiseen

on:

— epitiydellinen ohjelmakoodi, esimerkiksi //TODO -merkintd kohdassa, johon on
syyté vield palata,

— refaktorointia tarvitseva ohjelmakoodin kohta, esimerkiksi //NEEDS WORK -
merkinnalld alkava muistiinpano,

— algoritmin kiyttiminen epdtavallisella tavalla, jolloin sen kidytt6d voidaan lyhyesti
perustella kommentilla,

— muualla julkistetun algoritmin tai ohjelmakoodin kdytén yhteydessi lihdeviittaus ja
alkuperiisen tekijain mainitseminen,

— suorituskyvyn parantamiseen liittyvit kohdat, jotta muut ohjelmoijat eivit koodia
refaktoroidessaan aiheuta epihuomiossa suorituskyvyn heikkenemistd seki

— luokan alussa oleva kommentti, jossa poikkeuksellisesti saadaan lyhyesti selittad

miksi luokka on toteutettu ja mihin sitd kdytetddn.
2.3.4 Muut ohjelmakoodin ongelmat

Joskus ohjelman luokista tulee Astelsin (2003, 21-22) mukaan liian laheisid. Silla han
tarkoittaa luokkia, jossa jokin luokkaa kayttad huomattavaa osaa toisen luokan muuttu-
jista tai metodeista. Rakenteellisesti on parempi pitdd luokan tietoihin kiintedsti liittyvit
toiminnallisuuden luokan sisalla eika viitata nithin toisesta luokasta, koska alkuperiisen
luokan rakenteen muuttaminen johtaa toisen luokan muuttamiseen. Esimerkiksi alla
olevassa Al1Ratings-luokassa saveTo () -metodi kiyttdd huomattavasti Rating -

luokan metodeja hyvikseen:

public class AllRatings {
/...
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public void saveTo (MySQLConnect dbConn) throws SQLException {

Iterator ratinglterator = ratings.iterator();

while (ratingIterator.hasNext()) {
Rating rating = (Rating)ratinglInterator.next();
String sgl = "INSERT INTO rating ";
sql += " (uid, rating, role) VALUES (" ;
sgql += "'" + rating.getUID().toString() + "', ";
sgl 4= "'" + rating.getRating() .toString() + "', ";
sgl 4= "'" + rating.getRole().toString() + "', ";
try |

dbConn.executeQuery (query) ;
} catch (SQLException e) {

e.printStackTrace() ;

Refaktoroitaessa voidaan sql-kyselyn muodostaminen siirtdd suoraan Rating-luokkaan,
jolloin Al1Ratings-luokan rakenne selkiytyy. Samalla tiiviisti Rating-luokkaan ja sen

rakenteeseen liittyva tietokantakyselyn rakentaminen vastuutetaan oikealle luokalle:

public class AllRatings {
/...
public void saveTo (MySQLConnect dbConn) throws
SQLException {
Iterator ratinglterator = ratings.iterator();
while (ratingIterator.hasNext()) {
Rating rating =
Rating)ratingInterator.next () ;

rating.saveToDB (dbConn) ;

public class Rating {
// ...
public void saveToDB (MySQLconnect dbConn)) {
String sgl = "INSERT INTO rating ";
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Sql += " (uid, rating, role) VALUES (" ;

sgl += "'" + getUID().toString() + "', ";
sgl += "'" + getRating () .toString() + "', ";
sgql += "'" + getRole() .toString() + "', ";
try |

dbConn.executeQuery (query) ;
} catch (SQLException e) {

e.printStackTrace () ;

Tietoluokat ovat Astelsin (2003, 19) mukaan poistettava. Tietoluokalla han tarkoittaa
luokkaa, joka sisiltdd enimmikseen tietoa eiki tarjoa juurikaan toimintoja eli metodeja.
Trucchia ja Romei (2010, 21) tarkentavat mairitelmida niin, ettd tietoluokassa attribuutit
ovat usein julkisia! ja luokka ei sisilld litketoimintalogiikkaa eli ohjelmalle merkitykselli-
sid toimintoja getX () - ja setX () -metodeita lukuun ottamatta. Astels (2003, 19) pai-
nottaa, etti erityisesti julkiset muuttujat osoittavat luokan tarvitsevan refaktorointia.
Ohjelmassa saattaa olla muita luokkia, jotka tarvitsevat tietoluokan muuttujia omissa
metodeissaan. Refaktoroitaessa voidaan tietoluokka yhdistid johonkin ulkopuoliseen

luokkaan tai siirtdd muiden luokkien toiminnallisuutta eli metodeja tietoluokkaan.

Luokkien olisi Astelsin (2003, 31-33) mukaan hyva olla kooltaan suunnilleen samanko-
koisia. Selvisti muita luokkia isommaksi kasvanut luokka kannattaa jakaa pienempiin
osiin. Luokkien kokoa voi suhteuttaa esimerkiksi vertailemalla koodirivien mairai tai
tarkastelemalla luokkia UMI-kaavioina. Refaktoroitaessa isoja luokkia pienemmiksi
voidaan tarkastella esimerkiksi sitd, onko luokassa liikaa toimintoja, onko se jaettavissa
pienempiin ja helpommin hallittavissa oleviin luokkiin, tai voidaanko luokkaa pienentdi
purkamalla sitd useampaan luokkaan polymorfismia hyédyntamalld. My6s sellaiset luo-
kat, joissa on muuttujalla médritetty olion tyyppi, voidaan olio-ohjelmoinnin periaattei-

den mukaisesti purkaa yliluokaksi ja siitd periytetyiksi aliluokiksi.

public class VegetarianProduct {

// 0=fruit, l=root vegetable, 2=other veggie

! public
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private int prodType;
// ...
public String getProductType () {
switch (int prodType) {
case O:
return "fruit";
case 1:
return "root vegetable";
case 2:
return "other veggie";
default:

return "Other";

Purkamalla kasvisten tuotetyypit omiksi VegetarianProduct -luokan alaluokiksi

koodi selkenee ja samalla paastiin tarpeettomasta switch-rakenteesta eroon (Astels

2003, 31-33):

abstract public class VegetarianProduct {
public abstract String getProductType() ;

}

public class Fruit extends VegetarianProduct () {
public String getProductType () {

return "Fruit";

}
public class RootVegetable extends VegetarianProduct () {
public String getProductType () {

return "root vegetable";

}
public class OtherVeggie extends VegetarianProduct () {
public String getProductType () {

return "other veggie";
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Pienten luokkien kohdalla kannattaa miettid, voisiko luokan yhdistaa johonkin toiseen
luokkaan samaan tapaan, miti lihinna tiedon siilyttimiseen kiytetylle tietoluokalle teh-
tiin. Pitkdt metodit ovat suureksi kasvaneiden luokkien tapaan ongelma. Pitkin meto-
din ymmairtiminen myohemmin on vaikeaa ja refaktorointivaiheessa metodista tulisi
pyrkid erottamaan loogiset kokonaisuudet pienemmiksi metodeiksi, joiden hallinta ja
kasittely on myohemmin helpompaa. Astelsin (2003, 24) mukaan metodin ylittdessa 10
ohjelmointirivid se on jo liian pitkd. Toinen tarkasteltava seikka on metodin suorittami-
en tehtdvien mairi. Jos metodi tekee enemman kuin yhden asian, se tulee jakaa use-

ammaksi yhden tehtavin siséltaviksi metodiksi.

Proseduraalinen ohjelmakoodi tulee purkaa refaktorointivaiheessa. Proseduraalisella
koodilla tarkoitetaan sellaista ohjelmakoodia, jossa ei hyddynnetd suunnittelu- tai oh-
jelmointimalleja eikd kiytetd tehokkaasti olio-ohjelmoinnin hy6dyllisid ominaisuuksia.
Proseduraalinen ohjelmakoodi sisaltdd Trucchian ja Romein mukaan usein paljon pail-
lekkiistd ohjelmakoodia, joka vaikeuttaa merkittivasti ohjelmiston yllipitoa ja heikentdd

sen muunneltavuutta. (Trucchia & Romei 2010, 24.)
2.3.5 Refaktoroinnin periaatteita

Refaktorointia voidaan edelld esitetyn toimivan, siistin ja helposti omaksuttavissa ole-
van koodin periaatteiden mukaan ajatella sarjana tarkistettavia ja mahdollisesti puretta-
via toimenpiteitd. Astels (2003, 26-42) kertoo omat kymmenen tirkeintd refaktoroinnin

ohjenuoraansa:

— Jaaisot luokat pienemmiksi luokiksi, selvenna luokkien toimintoja erottamalla ne
pieniksi ja helposti omaksuttaviksi luokiksi.

— Erota rajapinta! luokasta. Osa ohjelmakoodista voidaan siirtdd rajapintaan ja jolloin
luokan ohjelmakoodin méiri pienenee. Rajapinnan erottamisesta on etua myos tes-
tauksen yhteydessd, kun halutaan kiyttid mock-olioita.

— Erota metodeista loogiset kokonaisuudet omiksi metodeikseen ja kayti uusia me-
todeita, kun tarvitset erotettuja toiminnallisuuksia. Tdmi parantaa koodin luetta-

vuutta erityisesti silloin, kun nimikaytinté on selked ja havainnollinen.

! interface
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— Poista luokan tyypin maairittelevit merkinnit ja ehdolliset rakenteet, kuten switch-
lohkot.

— Vihenna toistoa siirtamalld samanlaiset tai ldhes samanlaiset aliluokkien metodit
yliluokkaan. Pienten luokkien vilisten erojen toteuttamiseksi voidaan toteuttaa
esimerkiksi uusi apumetodi yliluokkaan ja siten korvata parilla yliluokan metodilla
kaikki aliluokkien toisiaan muistuttavat metodit.

— Pura monimutkaiset sisakkaiset rakenteet ja laskutoimitukset pienempiin osiin.
Kayti tarvittaessa metodin sisdisid ja viliaikaisia, havainnollisesti nimettyja muuttu-
jia valitulosten tallentamiseen.

— Korvaa luokan konstruktori Factory Methodilla. Java- ja C++-ohjelmointikielissd
voidaan luokkien konstruktoreita ylikuormittaa, mutta Factory Methodilla kon-
struktoreita voidaan toteuttaa kaikissa olio-ohjelmointikielissi jokaista erilaista luo-
kan perustamistapausta varten itse, nimeta havainnollisemmin ja ketjuttaa naiden
kautta suojattuun'! luokan konstruktoriin oletusarvojen kanssa.

— Korvaa koodin sisiltimit kiintedt lukuarvot vakioilla. Koodin sisiltimit lukuarvot
ja merkkijonot ovat hankalia havaita. Niiden muutostarve aiheuttaa helposti on-
gelmia, kun jokin kohta jid muuttamatta. Lukuarvot voidaan korvata isoin kirjai-
min kirjoitetulla vakiolla, jonka arvo maaritelladn luokan alussa.

— Korvaa sisikkiiset ehtolauseet vahtilauseilla? luettavuuden parantamiseksi. Esimer-
kiksi pitkd, mutta yksinkertaisia testejd ja palautusarvoja sisiltiva if-elseif-
elseif-then -chtolauseke voidaan hyvin korvata muutamalla yksinkertaisemmal-
la if-lauseella. Kun nimi vield muotoillaan yhden rivin lauseiksi, paranee koodin

luettavuus selvasti sisikkaisiin ehtolauseisiin verrattuna:

public int test(int i) {
if (i == 0) return 1;
if (i == 1) return 1;

return 1*i;

! private
2 guard clauses
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Astels (2003, 42) esittad refaktoroinnin tehokkuuden ja ohjelmoijan taidon perustuvan
laajaan erilaisten suunnittelumallien! tuntemiseen. Mitd enemmin ohjelmoija tuntee
erilaisia suunnittelumalleja, sen hel]pommin niitd myos tunnistaa ja pystyy soveltamaan
kiytinnon ohjelmointityéssd. Suunnittelumalleja ei kuitenkaan hinen mukaansa pida
kayttaa ainoana lahestymistapana, vaan kidyttda niita refaktoroinnin tyokaluna ja vain

tarpeen mukaan.
2.4 Tuottavuuden muutos

Tutkimusten mukaan Test Driven Development -menetelmii noudattaessa sekd tuo-
tettavan ohjelmiston laatu ettd varsinaisen tuotannon tehokkuus paranevat (Sims 2009;
Trucchia & Romei 2010, 50-51). Trucchia ja Romei (2010, 50-51) kuvaavat perinteisen
ja refaktorointia hyodyntivin ohjelmointimenetelmin vilistd pitkdn aikavilin kustan-
nuseroa sill, ettd perinteisen menetelmin yhteydessa ohjelmiston kayttéénoton jilkeen
tapahtuva ohjelmiston virheiden korjaus ja muutosten teon vaikeutuminen lisaavit kus-
tannuksia nopeasti. Refaktoroidun sovelluksen kustannukset pysyvit maltillisina, koska
ohjelmiston rakenne on helpompi selvittad, se pystytdan testaamaan ja mahdolliset vir-

heet paikantamaan nopeasti ja tehokkaasti.

Cost of change Cost of change

"

Time Time

\ /

Kuva 4 Perinteisen ja refaktorointia hyddyntavian ohjelmistokehityksen pitkin aikavilin

kustannusrakenteen erot (Trucchia & Romei 2010, 50-51).

Test Driven Development on seki joukko hyvid ohjelmointitapoja ettd uudenlainen
tapa ajatella ohjelmointiprosessia. Tehokkaasti hyédynnettyni se vie ohjelmoinnin aluk-

si hieman perinteistd ohjelmistokehitystd enemman aikaa, koska ohjelmoitaessa kirjoi-

! Eng. design patterns
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tettava ohjelma sisiltda testit ja ohjelmakoodin maira on sen vuoksi suurempi. Testien
avulla voidaan varmistus ohjelman ja sen eri osien toimivuudesta. Test Driven Deve-
lopment menetelmai voidaan soveltaa my6s muissa kuin Java-kielisissa ohjelmointipro-
jekteissa. Seuraavassa kappaleessa tutustutaan PHP-kieleen sovelletun PHPUnit-
testauskehyksen kayttoon, jonka avulla my6s PHP-kielisten ohjelmistojen kehittdmises-

sd voidaan noudattaa testit edelld -periaatetta.
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3 PHPUnit-ohjelmointikehys

PHP on avoimen lihdekoodin ohjelmointikieli, joka on vapaasti kaikkien halukkaiden
kaytettavissa. Se on laajasti kaytetty ohjelmointikieli verkkosivujen toteutuksessa. PHP
muistuttaa rakenteeltaan C, Java ja Perl -ohjelmointikielid ja on suunniteltu kielekst,
jolla voidaan nopeasti toteuttaa dynaamisia verkkosivuja. PHP-koodia voidaan upottaa
suoraan HTML-sivun sisddn, jossa se suoritetaan ajonaikaisesti. Alla on yksinkertainen
esimerkki HTMIL-sivun sisilld olevasta PHP-lohkosta, joka tulostaa sivunlatauksen yh-
teydessi aikaleiman osaksi sivun HTML-koodia. PHP-kielelld voidaan toteuttaa paljon
muutakin kuin dynaamisia lohkoja osana HTML-sivuja. PHP-kieli on dokumentoitu
kattavasti php.net -sivustolla. Sivustolta 16ytyy sekd normaalin PHP-asennuksen muka-
na asentuvien funktioiden ettd huomattava méira PHP:lle ohjelmoitujen laajennusten

funktioiden dokumentaatiota. (Php.net 2011b; Php.net 2011c.)

[index.php]
<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<meta charset=utf-8 />
<head>
<title>A PHP-example</title>
</head>
<body>
<hl>We have a timestamp!</hl>
<p>Print out current server timestamp below here:<br />
<div class="time"><?php print date("j.n.Y G:i:s");
?2></div>.</p>
</body>
</html>

Sebastian Bergmann (2005-2011a) on toteuttanut testauskehyksen PHP:lle Java-kielisen
JUnit-testauskehyksen pohjalta. PHPUnit-ohjelmointikehykselld voidaan ohjelmoida
PHP-sovellukselle Test Driven Development -menetelmin edellyttimit testitapaukset
samalla tavoin kuin JUnitilla Java-kieliselle ohjelmistolle. Testien ohjelmoiminen on
nopeaa ja testien ajaminen helppoa, joten ohjelmoijan tulee kaytetyksi niita riittivan

usein. Ohjelmointivirheet 16ytyvit nopeasti ja tarkasti, koska PHPUnitilla voidaan to-
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teuttaa riittivan tarkkoja testeja. PHPUnitilla voidaan (Trucchia & Romei 2010, 65;

Bergmann 2005-2011a; van Dam 2009):

— testata tietokanta,

—  kéyttda mock-olioita, kun halutaan testata luokkien muista luokista riippuvaa toi-
minnallisuutta,

— jirjestelld testejd sarjoihin ja ryhmiin?,

— valita suoritettavat testit isommasta testijoukosta,

— suorittaa haluttuja toimintoja ennen testeji tai niiden jilkeen,

— kirjata tapahtumia lokiin erilaisissa muodoissa (XML, JSON, TAP, GraphViz, jne.),

— luoda toiminnallisia testeja Selenium RC:lle,

— integroida testejd muihin ohjelmistoihin, kuten Apache Maven, Bamboo, Bitten,

CruiseControl, Parabuild, jne.

PHPUnit-ohjelmointikehys antaa ohjelmoijalle mahdollisuuden tehda seka yksikkotes-
tejd ettd toiminnallisia testeja. Yksikkotestit on tarkoitettu testaamaan pienimpia testat-
tavissa olevia ohjelmiston kokonaisuuksia ja niilld testataan padasiassa luokkien ja me-
todien toimintoja. Toiminnalliset testit testaavat, ettd ohjelmisto toimii kokonaisuutena
oikein. Esimerkiksi kayttoliittyman toimivuus testataan toiminnallisuustesteilld. Ensin
ohjelmoija testaa ohjelman sisdisen toiminnan cheyden, jonka jilkeen toiminnallisissa
testeissd mahdollisesti l6ydetyt virheet tai muutostarpeet on turvallisempaa toteuttaa

yksikkotestien tukemana. (Trucchia & Romei 2010, 58.)

PHPUnit-ohjelmointikehyksen kehittdjin Sebastian Bergmannin (2005-2011b) verkos-
sa ylldpitima kdyttohje sisiltdd asennusohjeet ja ohjeet PHPUnitille tehtyjen laajennus-
ten asentamiseksi. Trucchia ja Romet (2010, 65-66) ohjeistavat kirjassa Pro PHP Refak-
toring asennuksen huolellisemmin ja ovat sisillyttineet ohjeisiin my6s PHPUnitin ma-
nuaalisen asennuksen, joka puuttuu Bergmannin ohjeista. Tdssa opinndytetyossa ei ka-
sitelld ohjelmointikehyksen asentamista, koska se on dokumentoitu kattavasti ndissa

lihteissa.

1 Eng. suites, groups
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3.1 Yksikkotesti

Yksikkotesti on jonkin tietyn ohjelmiston osan toimivuuden tarkistava testi. Yksikko-
testeilld testataan pienimpid mahdollisia osia eli luokkien ja niiden metodien toimintaa.
Jos esimerkiksi metodin on tarkoitus laskea laskulle erdpdivi, voidaan yksikkotesteilld
tarkistaa erdpdivin laskeminen eri tilanteissa ja erilaisilla syottoarvoilla. Kaikki PHPU-
nit-yksikkotestit periytetddn PHPUnit Framework TestCase -luokasta, joka sisiltda
testauksessa kiytetyt assertXxx () -tyyppisesti nimetyt metodit. PHPUnitilla testates-
sa luokat testataan siten, ettd mahdolliset riippuvuudet muihin luokkiin eliminoidaan.
Nimi riippuvuudet voidaan tarvittaessa simuloida, jotta testi voidaan kohdistaa halut-
tuun koodin osaan ja eristdd se mahdollisista muun ohjelmiston virheista. Testien kir-
joittamisessa on noudatettava miiriteltyd nimedmiskdytint6d tai dokumentointitapaa,
jotta PHPUnit I6ytdd ja suorittaa halutut testit. Metodien nimien pitdd alkaa test -
sanalla, esimerkiksi testDueDate (), tai vaihtoehtoisesti metodin dokumentaatioloh-
kossa tulee olla @test -merkintd. Erdpaivan laskemiseen kaytetyn DueDate -luokan
ensimmainen testi voisi esimerkiksi tarkistaa, ettd luokan palauttama erdpiiva on sama,

kuin miti sille syotetadn (Trucchia & Romei 2010, 58; Trucchia & Romei 2010, 66-70):

class DueDateTest extends PHPUnit Framework TestCase {
public function testGetDueDate () {
SdueDate = new DueDate();
SdueDate->dueDate = "24.12.2011";
Sthis->assertEquals ("24.12.2011",

SdueDate->getDueDate ()) ;

}
class AnotherDueDateTest extends PHPUnit Framework TestCase {
/**
* alternative to prefixing method names is to use
* "Qtest" in methods dockblock [ie. here]:
* @test
*/
public function notFollowedNamingConvetionGetDueDate () {

/]
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3.2 ‘Toiminnallinen testi

Yksikkotestien lisaksi ohjelmisto taytyy testata myos loppukayttdjan nikékulman kan-
nalta. Tdmai tehddan ohjelmoimalla toiminnallisia testejd. Toiminnallisissa testeissa ei
kayteta enad simuloituja mock-olioita vaan testin kohteena on koko sovellus kayttoliit-
tyman, controllerin, toiminnallisen logiikan ja usein my0s aitojen tietojen kanssa. Toi-
minnallisille testeille ei ole vield xUnit-kehitysympiriston tapaan pitkalti standardiksi
noussutta kehysta, mutta Selenius RC on laajasti kiytetty toiminnallisten testien ohjel-
mointirajapinta (API). Selenium RC -testit periytetddn

PHPUnit Extensions SeleniumTestCase -luokasta. Selenium RC -luokalle voi-
daan maaritelld testissd kaytettaviksi tietty selain sekd simuloida kayttdjin toimintaa,
kuten tietyn painikkeen painamista ja siitd seurannutta toimintaa (Trucchia & Romei

2010, 58-59; Trucchia & Romei 2010, 77-84; Bergmann 2005-20111):

class Example extends PHPUnit Extensions SeleniumTestCase {

function setUp () {
Sthis->setBrowser ("*firefox") ;
Sthis->setBrowserUrl ("http://www.google.com/") ;

}

function testMyTestCase () {
Sthis->open ("/");
Sthis->type ("gq", "selenium rc");
Sthis->click ("btnG") ;
Sthis->waitForPageToLoad ("30000") ;
Sthis->assertTrue (Sthis->isTextPresent ("Results *

for selenium rc"));

Toiminnallisia testejd voidaan toteuttaa my0s Firefox-selaimeen saatavana olevalla Se-
lenium IDE -lisdosalla ja sithen saatavana olevilla laajennuksilla (SeleniumHQ). Talla
laajennuksella voi kehittdja nauhoittaa toimintosarjoja ja varmistua eri tilanteissa verk-
kosivun eri elementtien sisillostd. Laajennus voi nopeuttaa kehitystyoti, koska pitkien
toimintosarjojen nauhoittaminen ja suorittaminen on helppoa ja Selenium -testejd voi
muokata lisdosassa tarpeen mukaan. PHPUnitin Selenium-testeilld voidaan kuitenkin

toteuttaa kattavat ja erilaiset virhetilanteet kattavat testit oletettavasti nopeammin kuin
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nauhoittamalla ne Selenium IDE -lisidosalla ja muokkaamalla niita eri sy6ttdarvoille tai

virhetilanteisiin.
3.3 Testien ohjelmointi PHPUnit-kehyksessi

PHPUnit-testauskehykseen kuuluvassa PHPUnit Framework TestCase-luokassa
ohjelmoija voi mairitelld testeille sy6tettivit tiedot, testitulosten odotusarvot ja kasitte-
lyn. Luokka sisiltdd setUp () -metodin ympiristdn alustamiseksi ja tearDown () -
metodin sen purkamiseksi testin péaatteeksi. Tiedot voidaan vaihtoehtoisesti antaa do-
kumenttilohkossa @dataProvider -merkinnilld ilmoitettavana metodina, joka palaut-
taa arvot taulukkomuodossa. Testien odotusarvoiksi voidaan asettaa jokin haluttu tieto-
tyyppi arvoineen tai jokin poikkeus eli Exception-olio. Niiti rajapintoja kdyttamalla
voidaan testit eristdd muusta ohjelmistosta ja esimerkiksi mairitelld testille sen tarvitse-

mat simuloidut luokat (Trucchia & Romei 2010, 66-70; Bergmann 2005-2011c):

class MaxTest extends PHPUnit Framework TestCase {
/* % - -
* @dataProvider providerMethod
*/
public function providerMethod() {
return array (
array(l, 10, 10),
array (100, 20, 100),
array(l, 2, 2),
array(l12.4, 12.55, 12.55),

public function testMax($a, $b, S$Sresult) {
Sthis->assertEquals (Sresult, max($a, Sb));
}

Class ExceptionTest extends PHPUnit Framework TestCase ({

/**
* @exptectedException InvalidArgumentException
*/

public function textException () {

}
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3.4 'Testiajo komentotulkissa

Testit suoritetaan komentotulkissa ajettavalla phpunit -ohjelmalla. Ohjelmalle voidaan
antaa erilaisia parametreja, joilla voidaan esimerkiksi vaikuttaa tulosten raportointiin,
suoritettavien testeihin ja niiden suorituskertojen miirdin. Bergmann (2005-2011d) on
ohjeessaan kuvannut kattavasti erilaisten parametrien merkityksen testiajoissa. Testeji
ajettaessa phpunit-ohjelmalle tulee antaa vihintidn kansio, jossa ajettavat testit sijait-
sevat, mairitelld ajettavat testit, tai madritelld testit sekd ne sisaltdvi tiedosto. Jos
PHPUnitille sy6tetddn parametrin vain tiedostokansio, se hakee ja suorittaa kansion
*Test.php -nimisistd tiedostoista kaikki testit tutkien rekursiivisesti myds annetun

kansion alikansiot, niiden alikansiot ja niin edelleen:

S> # execute tests within all *Test.php files

$> phpunit

$> # execute "ExampleTest" -test where ever found in this dir
$> phpunit ExampleTest

$> # execute "ExampleTest" -test in file MyFirstTest.php

$> phpunit ExampleTest MyFirstTest.php

PHPUnit-ohjelma raportoi kaikkien testien tulokset suoraan komentotulkkiin, ellei ra-
portointia ole ohjattu muualle. Jokaisesta testistd raportoidaan yksi merkki tulosriville.
Eri merkeilld osoitetaan testitulokset, jonka lisiksi testien paitteeksi raportoidaan vield

koko testikierroksen tulokset tarkemmin korjauksia varten:

$> phpunit ExampleTest MyFirstPHPUnitTest.php

Time: 0 seconds

There were 2 failures:

1) MaxTest::testMax with data set #1 (100, 20, 20)
Failed asserting that <integer:100> matches expected

<integer:20>.

/path/to/test/file/MyFirstPHPUnitTest.php:10

2) ExceptionTest::testException

Expected exception InvalidArgumentException

/path/to/test/file/MyFirstPHPUnitTest.php:20
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FATILURES!

Tests 2, Assertions 2, Failures 2.

Piste tarkoittaa onnistunutta testid eli testiajo on Waken mallin mukaan "vihrealld".
Muita mahdollisia tuloksia ovat IF onnistuneen testin virheellistd tuloksen merkiksi, jol-
loin testi on "punaisella”, E epdonnistuneen testiajon merkiksi jolloin testi on "keltaisel-
la", S ohitetun testi merkiksi ja I sellaisen testin kohdalla, joka on vield toteuttamatta tai
muuten puutteellinen (Bergmann 2005-2011d; Wake 2001). Jos suuressa testimaédrissi
on paljon virheiti ja epdonnistuneita testejd, kannattaa Bergmannin mukaan (2005-
2011d) korjata ensin epdonnistuneet testit ja sen jilkeen keskittyd virheellisiin tuloksiin.
Tami on my6s Test Driven Developmentin mukainen tapa toimia. Ensin kirjoitetaan
testit joiden ajo epdonnistuu, sen jalkeen toteutetaan luokat ja metodit testiajon lapii-
semiseksi ja vasta viimeisessd vaiheessa ohjelmoidaan niiden luokkien toiminnallisuu-

det testien onnistumiseksi (Astels 2003, 8-11).
3.5 Testien organisoiminen ja ajojirjestys

PHPUnit ei sisalld testien ajojirjestyksen osalta minkadnlaista dlykkyytté tai logiikkaa.
PHPUnitin parametreilla ei voi vaikuttaa sithen, mika testi tulee ajetuksi milloinkin.

Testit ajetaan siina jarjestyksessd, missa ne loytyvit:

Tests

|- GUI

| |- PermissionTest.php

| |- RoleTest.php

| |- UserTest.php

|- User

| |- PermissionInfoTest.php
| |- RoleInfoTest.php

| |- UserInfoTest.php

Tami aiheuttaa tietysti ongelmia, jos testeilld on keskinaisia riippuvuuksia. Tama on-
gelma voidaan ratkaista kahdella eri tavalla. PHPUnitille voidaan sy6ttaa parametrina
XML-muotoisen asetustiedoston nimi, jossa on midritelty testitiedostojen suoritusjir-

jestys,
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<phpunit>
<testsuites>
<testsuite name="Object User">
<file>Tests/User/UserTest.php</file>
<file>Tests/User/RoleTest.php</file>
<file>Tests/User/PermissionTest.php</file>
</testsuite>
<testsuite name="Object GUI">
<file>Tests/GUI/UserInfoTest.php</file>
<file>Tests/GUI/RoleInfoTest.php</file>
<file>Tests/GUI/PermissionInfoTest.php</file>
</testsuite>
</testsuites>

</phpunit>

PHPUnitin testit voidaan my6s jirjestdd testisarjoiksi' hydodyntimalld

PHPUnit Framewrok TestSuite -luokkaa (Bergmann 2005-2011d). Luokasta toteu-
tetuilla oliojoukolla voidaan asettaa haluttu suoritusjirjestys. PHPUnit antaa keinot tes-
tien suoritusjarjestyksen maarittelyyn, vaikka Koskelan (2008, 19-22; 2008, 47-48) mie-
lesté testijirjestykselld ei saisi olla merkitysté testien tuloksiin. Toisin sanoen PHPUnit
tarjoaa testauskirjastossaan sellaiset testityokalut, joita puhdasoppisessa testivetoisessa
kehityksessa ei kdytetd. Bergmann (2005-2011d) suosittelee nimedmain
xxxxSuite.php -muotoisen nimen kansion testit sisdltiville tiedostolle ja

ComponentSuite.php -nimen nimi testisarjat sisiltiville tiedostolle.

Tests

|- GUI

(I

| |- GUISuite.php

| - User

(I

| |- UserSuite.php

| ComponentSuite.php

[ComponentSuite.php]

! Eng. testsuite
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<?php

include once ('GUI/GUISuite.php');

include once ('User/UserSuite.php');

class ComponentSuite {

public static function suite() {

Ssu = new PHPUnit Framework TestSuite ('Component');
Ssu->addTest (GUI::suite()) ;
Ssu->addTest (User::suite());

return S$su;

[GUISuite.php]

<?php

include once ('UserInfoTest.php');
include once('RoleInfoTest.php');

include once ('PermissionInfoTest.php');

class AutoloaderSuite {
public static function suite() {
Ssu = new PHPUnit Framework TestSuite ('User');
Ssu->addTest ('UserTest') ;

return S$su;

Kun testit on organisoitu sarjoiksi, ne voidaan suorittaa tarpeen mukaan joko yhden
tiedoston sisiltimat testit, yhden alikansion kaikkien tiedostojen sisdltimat testit tai

kaikki testit rekursiivisesti paakansiosta alkaen halutussa jarjestyksessa:

$> phpunit Tests/GUI/UserInfoTest.php
$> phpunit Tests/GUI/GUISuite

$> phpunit Tests/ComponentSuite
3.6 Testaaminen kahdennetuin olioin

Refaktoroinnin aikana on joskus mahdotonta testata sovellusta. Testattava sovelluksen
osa saattaa viitata sellaisiin ohjelmakomponentteihin tai liitinndisiin, joita ei voida kiyt-

tad. Joskus vanhaa refaktoroitavaa sovellusta ei kidytinnossa voida testata sen heikon
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arkkitehtuurin vuoksi. Nama riippuvuudet ja esteet voidaan kiertdd testien ajaksi luo-
malla kahdennettuja olioita!. Kahdennetut oliot voivat olla mock-olioita tai stub-
olioita. Niiden olioiden avulla voidaan toteuttaa tarpeelliset rajapinnat ja toiminnalli-
suudet siten, ettd varsinaisesti testattavan ohjelmakomponentin testaus onnistuu. Kah-
dennettujen olioiden ei siis ole valttimitonti olla kopioita alkuperiisisti olioista, vaan
niistd voidaan toteuttaa vain tarpeelliset toiminnot ja rajanpinnat. (Bergmann 2005-

2011e; Meszaros 2007.)

Mock-olioita ja stub-olioita kiytetdin testaamisessa eri tavoin. Stub-oliota Bergmann

(2005-2011e) kuvaa seuraavasti:

The practice of replacing an object with a test double that (optionally) returns
configured return values is refered to as stubbing. You can use a stub to "replace a real
component on which the SUT depends so that the test has a control point for the
indirect inputs of the SUT. This allows the test to force the SUT down paths it might

not otherwise execute".

Stub-olion tehtdvina on siis korvata jonkin testausta varten tarpeellinen komponentti
ohjelmoimalla sille testid varten erilaisiin syottoarvoihin liittyvia palautusarvoja ilman
toiminnallisuutta. Mock-oliota sen sijaan kaytetdian laajemmin. Bergmann (2005-2011e)

kuvaa mock-oliota seuraavasti:

The practice of replacing an object with a test double that verifies expectations, for

instance asserting that a method has been called, is refered to as mocking.

You can use a mock object "as an observation point that is used to verify the indirect
outputs of the SUT as it is exercised. Typically, the mock object also includes the
functionality of a test stub in that it must return values to the SUT if it hasn't already
failed the tests but the emphasis is on the verification of the indirect outputs.
Therefore, a mock object is lot more than just a test stub plus assertions; it is used a

fundamentally different way".

Mock-oliota voidaan kiyttda koko olion tai sen rajapinnan simulointiin, myos sen var-
mistamiseksi, ettd jotakin oliota on kutsuttu. Mock-oliolle on keskeista kisitelld ja var-
mistaa testin atkana epdsuoria syotteitd, vaikka se toteuttaa myo6s stub-olion tehtavit.

Stub-olio ja mock-olio toteuttavat halutun alkuperiisen olion kaikki metodit ja palaut-

! test doubles
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tavat oletusarvoisesti kaikista metodeista NULL-arvon. Vain final, private ja static

-metodit ohitetaan.
3.7 Stub-olion kiytto

Stub- ja mock-olioille voidaan méiritelld testaamista varten halutut palautusarvot, jotka
riippuvat sille syotetyistd parametreista sekd haluttaessa my6s kutsukerroista. Ndin toi-
mimalla voidaan testaamista varten antaa metodeille sellaisia palautusarvoja, joita ei
varsinaisella kohdejirjestelmilld voitaisi saada aikaan. PHPUnitissa hy6dynnetain ns.
Fluent Interfacea, jonka avulla testi voidaan kirjoittaa selkeammaksi ja luettavammaksi
ketjuttamalla metodit. Stub-oliolla voidaan siis toteuttaa esimerkiksi vield toteuttamat-
toman luokan metodit ja maaritelld niille tapauskohtaisesti palautusarvot (Bergmann

2005-2011e; Fowler 2008.):

[SomeClass.php]
<?php
class SomeClass {
public function doSomething () {

// Someday do something here.

[SomeClassTest.php]
<?php

require once 'SomeClass.php';

class StubTest extends PHPUnit Framework TestCase {
public function testStub () {
// Luodaan stub-olio SomeClass-luokasta..
S$stub = $Sthis->getMock ('SomeClass'); // 1)
// Maaritellaan palautusarvot
S$stub->expects ($this->any()) // 2)
->method ('doSomething') // 3)

->will ($this->returnvValue('foo')); // 4)
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// Kutsumalla metodia $stub->doSomething () saadaan
// palautusarvona 'foo'.

Sthis->assertEquals ('foo', $stub->doSomething());

Esimerkissd stub-oliolla mairitellddn 1) SomeClass-luokka ja sithen 2) jokaiselle 3)
dosomething () -metodin kutsukerralle palautusarvoksi 4) merkkijono "foo". Meto-
din lopussa testataan $this->assertEquals () -metodilla, ettd palautusarvo on odo-
tusarvon mukainen. Stub-oliolle voidaan mairittid monenlaisia palautusarvoja (Berg-

mann 2005-2011e):

— merkkijono tai lukuarvo, esimerkiksi foo-teksti returnvalue ('foo'),

— metodille syotetty parametri sellaisenaan, esimerkiksi ensimmainen metodin para-
metti returnArgument (0),

— viittaus stub-olioon itseensid metodilla returnSelf ()

— taulukko, esimerkiksi returnvalueMap (Sarray),

— jonkin toisen funktion palautusarvo, esimerkiksi returnCallback ('param'),

— madadritellyt arvot perittiisind kutsukertoina halutussa jarjestyksessa, esimerkiksi
onConsecutiveCalls (2,3,5,7, ' 'foo") tai

— jokin haluttu poikkeus, esimerkiksi throwException (new

MyCustomException).

getMock () -metodille voidaan antaa huomattava maira parametreja, jotka vaikuttavat

sen muodostamiseen (Bergmann 2005-2011e):

— Ensimmiinen ja ainoa pakollinen parametri on toteutettavan luokan nimi,

— toinen parametri sisdltdd taulukkona ne metodit, joista luodaan kahdennettu olio,
muiden metodien toiminnot pidetddn ennallaan, esimerkiksi
array ('testFirstMethod', 'testSecondMethod'),

— kolmas parametri sisiltad taulukkona ne parametrit, jotka syotetddn kahdennetun
olion constructor () -muodostimeen, esimerkiksi array ('paraml’,
'param2'),

— neljannelld parametrilla voidaan antaa kahdennetulle luokalle eri nimi kuin mika

alkuperiiselld luokalla on,
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— viidennelld parametrilla voidaan estad alkuperiisen luokan  contsructror () -
luokan suorittaminen,

—  kuudella parametrilla poistetaan kaytosti kahdennettavan luokan kloonauskon-
struktori!. ja

— scitseminnelld parametrilla poistetaan kdytostdi ~ autoload () -metodin kiytto

kahdennetun luokan muodostamisen yhteydessa.

Pitkdn parametrilistan sijaan voidaan kiyttid PHPUnitin Mock Builder API-rajapintaa.
Rajapinnan avulla parametrit voidaan syottia ketjutettuina metodeina. Menetelma pa-

rantaa koodin luettavuutta pitkddn metodin parametrilistaan verrattuna (Bergmann

2005-2011e):

<?php

require once 'AnotherClass.php';

class StubTest extends PHPUnit Framework TestCase {
public function testStub () {
// Luodaan stub-olio AnotherClass-luokasta.
Sstub = S$this->getMockBuilder ('AnotherClass')
->disableOriginalConstructor ()
->getMock () ;
VA

3.8 Mock-olion kiyttd

Mock-olio on stub-oliota monipuolisempi, koska se mallintaa luokan rajapintaa stub-
oliota tarkemmin. Mock-oliolla voidaan my0s tarkistaa, ettd jotakin tiettyd metodia kut-
sutaan testin aikana sekad milloin ja kuinka usein sitd kutsutaan (Trucchia & Romet
2010, 76). Bergmann (2007) toteaa, ettd mock-oliot ovat simuloituja olioita, jotka jaljit-
televit hallitusti todellisia olioita. PHPUnitin mock-oliojirjestelmi tarjoaa rajapinnan

niiden toiminnan ja odotettujen tulosten miarittelyyn.

! Eng. clone constructor
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Mock-olion tavallinen kayttotapaus voisi olla esimerkiksi Order-luokkaa luotaessa
Item-luokan kahdentaminen, jos sitd ei ole vield toteutettu tai sen kdyttd ei muista syistd
ole mahdollista. Seuraavassa tapauksessa halutaan ohjelmoida testitapaus Order-
luokkaan kuuluvien kayttdjien tekemien sivujen lukukertojen laskemisesta. Item-luokka

toteutetaan testin ajaksi mock-oliona, joka palauttaa ensimmaiselld kutsukerralla arvon

10 (Trucchia & Romei 2010, 76-77):

<?php
class Order {
public function addItem(Item S$item) {
Sthis->items[] = S$item;
}
public function getTotal () {
Stotal = 0;
foreach (Sthis->items as S$Sitem) {
Stotal += S$item->getTotal (true);
}

return S$total;

}
class Item {
public Squantity;
public Sprice;
public function getTotal () {

return $Squantity*Sprice;

}
class OrderTest extends PHPUnit Framework TestCase ({
public function testGetTotal() {
$item = $this->getMock('Item', array('getTotal'));
$item->expects ($this->once())
->method ('getTotal')
->with ($this->equalTo (true))
->will ($this->returnvalue (10)) ;
$order = new Order();
$order->addItem($item) ;

Sthis->assertEquals (10, $order->getTotal())
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3.9 PHPUnitin muu tehokiytto

PHPUnit-ohjelmointikehys sisaltda testaustyokalujen lisaksi paljon muitakin ohjelmoin-
tia tehostavia laajennuksia. PHPUnitilla voidaan testaamisen lisiksi esimerkiksi tarkistaa
testauksen kattavuus kohteena olevasta ohjelmakoodista (Bergmann 2005-2011f). Oh-
jelmoija pystyy tarkistamaan, ettd esimerkiksi vanha, refaktoroitava koodi on kattavasti
testien piirissa ja refaktorointi voidaan aloittaa testien tukemana. PHPUnitin sisaltyvilla
TestDox-funktiokirjastolla voidaan myds automaattisesti luoda ketterin ohjelmistoke-
hityksen dokumentaatio (Bergmann 2005-2011g). Kirjaston avulla PHPUnit tutkii oh-
jelmiston ja muuttaa testiluokat ja -metodit yksinkertaiseksi dokumentaatioksi muutta-
malla CamelCase-nimedmiskdytonnén mukaisesti nimetyt metodit lauseiksi. Esimerkik-
si metodi User-luokan testUserIdMustBePositive () -metodista tulisi automaatti-

sesti luotuun dokumentaatioon merkinti "User id must be positive" (Bergmann 2005-

2011h):

$> phpunit --testdox UserTest

PHPUnit 3.6.0 by Sebastian Bergmann

User

[x] User id must be positive

PHPUnitilla voidaan my6s vihentid ohjelmoijan toistuvaa kirjoitustyota luomalla val-
miista testattavista luokista testiluokkien rungot automaattisesti. Lisddmélld luokan do-
kumentaatiolohkoon @assert -merkintd halutuilla testeilld, voidaan PHPUnit ohjata

rakentamaan testiluokka, joka sisiltdd testattavat syOtteet ja testien odotettavissa olevat

tulokset (Bergmann 2005-2011h):

<?php

class Calculator {
/**
* @assert (0, 0) ==
* @assert (1, 0) ==

* @assert (0, 1) ==

~ = = O

* @assert (3, 4) ==
*/
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public function add(int $a, int $b) {

return $a + Sb;

Kun esimerkkina olevasta Calculator-luokasta tehd4in automaattisesti testiluokka, tule-

vaan testiluokkaan tehdddn @assert -merkintjen mukaiset testit automaattisesti:

$> phpunit --skeleton-test Calculator

/* %
* Generated from @assert (3, 4) == 7
*/

public function testAdd () {

So = new Calculator():;

Sthis->assertEquals (7, S$o->add (3, 4));

PHPUnitin automatisoidulla testiluokkien luomiskirjastolla voidaan toteuttaa Gassert-
merkinnalld matemaattiset tulosten testit seka tarkistaa, palautuuko metodin suorituk-
sesta odotettu poikkeus. Taulukossa 1 on esitetty PHPUnitiin sisiltyvit automaattisesti

testeiksi kadntyvit @assert-merkinnit selityksineen.

Taulukko 1. Automatisoidun testien runkojen @assert-merkinnit ja niiden muunta-

minen testeiksi (Bergmann 2005-2011h).

Merkinta testiluokkaan muodostettava testi

@assert (...) == X assertEquals (X, method(...))
Testaa, ettd arvot samoja.

@assert (...) != X assertNotEqual (X, method(...))
Testaa, ettd arvot eivit ole samoja.

@assert (...) === X assertSame (X, method(...))
Testaa, ettd arvot ja tietotyyppi ovat sa-
moja.

@assert (...) ==X assertNotSame (X, method (...))
Testaa, ettd arvot tai tietotyyppi eivit ole

samoija.

@assert (...) > X assertGreaterThan (X, method
(...))
Testaa, ettd palautusarvo on suurempi
kuin X.
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@assert (...) >= X
@assert (...) < X
@assert (...) <= X
@assert(...) throws X

assertGreaterThanOrEqual (X,
method (...))

Testaa, ettd palautusarvo on vihintiin

X.

assertLessThan (X, method (...))
Testaa, ettd palautusarvo on pienempi
kuin X.

assertLessThanOrEqual (X, method
(...))

Testaa, ettd palautusarvo on enintddn X.

@expectedException X
Testaa, ettd palautettu poikkeus on X.

PHPUnit on erittiin monipuolinen PHP-kielisen ohjelmiston Test Driven Develop-

ment- ohjelmointimenetelmai tukeva ohjelmointikehys. Silld voidaan toteuttaa kaikki

menetelmille keskeiset toiminnallisuudet, vaikka Test Driven Development onkin alun

perin kehitetty Java-kielelle. PHP 5-version julkaisun my6ti kieleen tuodut aiempaa

parempi olio-ohjelmoinnin tuki on tehnyt PHP:sti modernin ja nykyaikaisen ohjel-

mointikielen. Avoimen lihdekoodin yhteisén

ja erityisesti Sebastian Bergmannin anta-

ma panos PHPUnit -ohjelmointikehyksen kehittdjina on ollut merkittava tekija PHP:n

muuttuessa harrastajien ohjelmointikielestd vakavasti otettavaksi ohjelmointikieleksi.
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4 Taustateorian soveltaminen Drupal-viitekehykseen

Opinndytety6ssa selvityn teorian kaytinnon sovellutuksena toteutetaan produktina uusi
laajennus eli moduuli Drupal 7 -jirjestelmdin. Moduulin kehitysty6ssd on tarkoitus en-
sisijaisesti soveltaa kerittya tietoa. Produktiosassa on tarkoitus testata milld tavoin testi-
vetoinen ohjelmistokehitysmenetelma soveltuu Drupal-ohjelmointiin ja minkalaisia
testivetoisen kehitystyon tyokaluja tissa viitekehyksessa on olemassa. Moduulin ohjel-
moinnin ollessa testivetoisen kehityksen harjoitustyé on huomio testivetoisen kehitys-

tyon prosessissa eikd niinkdin ohjelmoitavan moduulin monipuolisuudessa.
4.1 Tavoite, ongelmat, kehittimistehtidva

Opinndyteyon produktiosan aikana on tarkoitus selvittad, onko testivetoinen kehitys
nopeampi tai tehokkaampi tapa ohjelmoida moduuleita Drupalille. Tapaustutkimus-
tyyppisesti voidaan arvioida kehitysmenetelmin soveltuvuutta yleisemminkin, mutta
keskeistd on tehdi arvio menetelmin soveltuvuudesta toimeksiantajana toimivan yri-
tyksen kayttoon. Opinnaytetyon hypoteesina on se, etta testivetoinen kehitys on koko-

naisuudessaan nopeampi ohjelmistokehitystapa.

Produktiosassa ohjelmoidaan Drupal 7:d4n moduuli ja pyritddn saamaan moduulin toi-
minnot automaattisten testien piiriin. Tavoitteena on myos selvittdd mitd mahdollisia
automaattisia tai muita testaustyokaluja Drupal 7:3dn sisiltyy ja minkalainen on testive-
toisen ohjelmoinnin prosessi tassa viitekehyksessa. Tavoitteen onnistumiseksi osana
opinndytetyota selvitetidn myos Drupal-rajapintoja ja Drupal-ohjelmoinnin mahdollisia

erityispiirteita.
4.2 Menetelmivalinnat ja suunnitelmakuvaus

Suunnitellun moduulin toiminnallisuus on niin vihdistd, ettd erillisid mairittelydoku-
mentteja tai tavallisia suunnittelun tyokaluja ei ole tarpeen kayttda. Moduulille asetetut

tehtavat ovat

— ndyttaa kéyttdjaprofiilissa sivuston kayttédjaroolit listaava sivu tai vililehti,

— tuottaa roolilistalla naytettivien roolien hallintasivu yllapitoa varten,

— middritelld erilliset kdyttdoikeudet omien roolien katseluun, kaikkien kayttijien roo-
lien katseluun seki naytettavien roolien yllapitoon,
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— toteuttaa my6s muut Drupal-moduulille tavanomaiset toiminnat ja rajanpintojen
toteutukset (linkki valikkoon tai kiyttdjdprofiilin vililehdeksi, erillinen ohjesivu,
kayttdoikeuksien maarittely ja noudattaminen) seka

— toteuttaa kattavat automaattiset testit kaikkien toimintojen testaamiseksi eri tilan-

teissa.

Kehitystyon tavoitteiden havainnollistamiseksi on tehty kaksi rautalankamallia moduu-
lin tuottamien sivujen sisdllostd. Ensimmadinen sivu ndyttda yllipidon nikymin roolien
nikyvyyden hallintaan. Moduulin toteutuksessa riittaa, ettd eri roolien niakyvyytti voi-
daan helposti vaihtaa yllipitoalueelta. Jiljempind olevassa kuvassa on mallinnettu kaksi
tilannetta, jossa kayttajan roolisivu on esilld. Ylemmassd vaihtoehdossa kayttijilld on
ndytettavia rooleja ja ne naytetaian 1i-elementilld koostettuna listana. Alemmassa vaih-
toechdossa kiyttdjille ndytetddn ilmoitus, ettei hinelld ole niytettdvid rooleja. Vaikka
naytettivid rooleja ei olisikaan, on sivu kayttdjaprofiiliin kuuluvana vililehtena kuitenkin
nikyvissd. Tapaukset, joissa kayttijilld ei ole padsya sivulle on jatetty piirtdmatta, koska

Drupalissa on timankaltaisille paisy kielletty -tilanteille valmiit tyokalut.

Site Name My Account Log Out

Role Members

You may select which roles are viewable by user who has access to view own or all
user's roles.

[ ] authenticated user

[ 1 administrator

[ ]other user role

[x] yet another user role

Kuva 5 Moduulin ylldpitosivu; valitse naytettavit roolit. Oletusarvoisesti rooleja ei nay-

teta.
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Site Name My Account Log Out

User Tester

View Edit

Your site roles are:

* authenticated user
* administrator
* other listed user role

Case: No viewable roles

User Tester

View Edit

You do not have any site roles on site. Administrator may have hidden some of your
roles, though.

Kuva 6 Moduulin roolilistaus, rautalankamalli: Kéyttdjilld rooleja on (ylempi) tai ei ole

(alempi) naytettavia rooleja.
4.3 Tyotapakuvaus

Kehitystyo tehddin opiskelijan oman yrityksen kehitysymparistossi, johon asennetaan
testivetoiseen ohjelmistokehitystybhon sopivat ohjelmistot. Verkkopalvelimena kayte-
taan Mac OS X Lion -ympiristossa toimivaa MAMP Pro -ohjelmistoa, joka sisaltaa

Apache-verkkopalvelimen, PHP:n sekd MySQL-tietokannan helposti hallittavassa ko-
koonpanossa. MAMP Pro:lla voidaan kehittdd verkkosovelluksia ilman erillistd palvelin-
ta. MAMP Pro ohjelmistolle asennetaan Drupal 7 -asennus, jossa moduulia voidaan
tarvittaessa testata oikeassa ymparistdssa kehitystyon aikana. Ohjelmistokehitys tehddin

NetBeans 7.0 ohjelmistolla, johon on lisitty Drupal-laajennuksia ja tarkistettu editorin
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asetusten noudattavan Drupalin Coding Standards -méarityksia (Drupal.org 2011g).
NetBeansiin tehdyt Drupal-asetukset on kuvattu liitteessd 1. NetBeans 7.0:ssa on hyvid
apuvilineitd ohjelmakoodin refaktorointiin, joita muista yrityksessd kaytettavissa olevis-

ta sovelluksista ei 16ydy.

Moduuli ohjelmoidaan niin paljon Test Driven Development -menetelmii noudattaen
kuin mita Drupal-ohjelmoinnissa on mahdollista. Verkkosovelluksen tapauksessa oh-
jelmakoodia ei tarvitse erikseen kddntda testiajoja varten ja paikallisesti suoritettavalla
palvelinohjelmistolla voidaan testiajoja tehda aina haluttaessa. Laitteisto- ja sovellus-
puolen edellytykset tiiviiseen testien suorittamiseen ovat olemassa, joten mahdolliset

esteet tulevat Drupalin puolelta.
4.4 Drupal-verkkojulkaisujirjestelma

Drupal on avoimen lihdekoodin julkaisujirjestelma, joka on toteutettu PHP-
ohjelmointikielelld. Drupalilla voidaan toteuttaa hyvin monenlaisia sivustoja ja se on
suunniteltu helposti laajennettavaksi. Drupalia on monesti kuvattu ohjelmoijaystavalli-
seksi julkaisujarjestelmaksi (Davis 2011; Webdogz 2011). Ohjelmoijaystavillisyys tar-
koittaa Drupalin yhteydessi sitd, ettd jirjestelmissd on hyvin dokumentoidut ja laajat
rajapinnat. Ndma rajapinnat tunteva ohjelmoija pystyy toteuttamaan hyvinkin moni-

mutkaisia laajennuksia.

Drupal on verkkosivujen julkaisujirjestelma! ja sosiaalisen median alusta. Se on kaytto-
kelpoinen sellaisenaan eikd kiytto edellytd ohjelmointitaitoja, mutta sisdinen rakenne on
suunniteltu ohjelmoijia ajatellen. Heti kiytto6noton jilkeen jirjestelma tarjoaa julkaisu-
jarjestelmalle normaalit perustoiminnat: kédyttijit voivat katsoa julkaistua sisiltod, navi-
goida sivustolla, luoda kiyttijitilejd ja kommentoida sivuston sisdltdd. Yllapitijit voivat
hallinnoida sivuston asetuksia ja antaa eri kayttajaryhmille varsin tarkasti maaritellysti
erilaisia kayttdoikeuksia. Sisillontuottajat voivat syottaa sivustolle uutta sisaltod, esikat-
sella sitd ennen julkaisua ja lopuksi julkaista sisallon muiden kéyttdjien nahtiviksi. Uut-
ta sisdlt6d voi seurata sivuston tarjoamalla RSS-sy6tteelld ja sivuston ulkoasua voidaan

muuttaa helposti vaihtamalla sivuston kdyttimaa teemaa. (Butcher et al. 2010, 7-8.)

! content management system, CMS
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Drupal on kehittynyt kymmenen vuoden aikana huomattavasti tavanomaista julkaisu-
jarjestelmad monipuolisemmaksi sisiallonluontikehykseksi. Drupalin toimintaa voi
muuttaa ottamalla kdytt6on sen toimintaan vaikuttavia laajennuksia eli moduulejal, ul-
koasuun vaikuttavia teemoja? tai asennettavaan kokonaisuuteen vaikuttavia asennus-
profiilejad. Drupalin laajennettavuus on niin monipuolista, ettd sitdi on monesti kutsuttu
sisallonhallintakehykseksi*. Modulaarista Drupalia voidaan muuttaa lihes rajattomasti ja
sen voi liittdd yhteen hyvin monenlaisten verkkopalveluiden kanssa. Kayttdjien kirjau-
tumistiedot voidaan Drupalin oman jirjestelmin sijaan hakea ulkoisesta lihteesta esi-
merkiksi LDAP-rajapintaa kidyttivilld laajennuksella, tietoa voidaan sy6ttdd tavanomai-
sen verkkolomakkeen sijaan CSV-tiedostosta tai sivustolle voidaan upottaa vaikka sosi-
aalisen median "Jaa sisdlt6" -painikkeet. Yli kymmenen tuhannen Drupal.org -sivustolla
julkaistun laajennuksen joukosta 16ytyy todennikdisesti jokin moduuli, jolla kisilld ole-
va ongelma voidaan ratkaista. Jos valmista ratkaisua ei kuitenkaan ole, ei sellaisen oh-
jelmointi omalla moduulilla ole kovinkaan vaikeaa ainakaan Drupaliin integroimisen

osalta. (Butcher et al. 2010, 8.)

Drupalille ja monelle muullekin avoimen lihdekoodin ohjelmistolle on tyypillistd suu-
ren kehittdjamairan osallistuminen kehittdmiseen ja ohjelmointiin. Drupal-ympiristossa
viitataan usein yhteis66n, "Drupal community". Drupalin kehittimisen osallistuu Dru-
pal.org -sivuston (2011a) mukaan yli 11 000 kehittajaa. Drupal-kehittdjan on timin
vuoksi tarpeen perehtyd Drupal.org -sivustolla hyvin dokumentoituihin ohjelmointita-
poihin eli ns. best practices -ohjeisiin ja ohjelmakoodin muotoilukédytintéihin. Lisdksi
ohjelmoijan on hallittava PHP-kieli seké yleensa ainakin perustaso SQL-kielestd. Dru-
pal-jitjestelmin ohjelmointirajapinnat (Drupal APL http://api.drupal.org) on my6s
tunnettava, jotta varsinaiseen julkaisujirjestelmiin voidaan tehdd muutoksia. Dru-
pal.org-sivustolla on lisdksi hyvit ohjeet turvallisten laajennusten ohjelmointiin. (Dru-
pal.org 2011c; Drupal.org 2011d; Drupal.org 2011g; Drupal.org 2011h; Drupal.org
20111.)

! Eng. module

2 Eng. theme

3 Eng. installation profiles

4 Eng. Content Management Framework, CMF
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Drupal on toteutettu alun perin ns. LAMP-teknologiapinon piille. Drupal tukee 7:ssi
versiossa jo hyvin monenlaisia teknologioita. Drupalin ohjelmointikieli on PHP. Drupal
7:ssa on luovuttu PHP 4 -tuesta ja PHP:n version tulee olla 5.2 tai uudempi. Ohjel-
mointikieltd lukuun ottamatta kaikki teknologiapinon osat voidaan vaihtaa joksikin
muuksi. Linux-palvelimen sijaan Drupal voidaan asentaa esimerkiksi Windows-
palvelimelle, Apache-verkkopalvelinohjelmiston sijaan voi palvelin voi kayttid esimer-
kiksi Microsoftin IIS-ohjelmistoa, LigHTTPD- tai nginx-verkkopalvelinohjelmistoa.
Ehdottomasti yleisin kaytetty tietokantaohjelmisto on MySQL, mutta sen sijaan voi-
daan vaihtoehtoisesti kdyttdd PostgreSQL tai Drupal 7:ssa kdytt66n otetun PDO-tuen
myo6td SQLite tai jopa SQL Server, Oracle tai DB2. Drupal toimii mainiosti myos uu-
della MariaDB-tietokantaohjelmistolla. Osa teknologiavaihtoehdoista on virallisesti
tuettuja, kuten SQLite MySQL:n sijaan. Osa vaihtoehdoista on kiytinndssi tdysin toi-
mivia, kuten nginx:n kaytté Apachen sijaan tai MariaDB:n kaytté MySQL:n sijaan,
vaikka virallista tuke teknologialle ei olisikaan. Vaihtoehtoisille teknologioille 16ytyy
usein tukea Drupal-yhteiséstd. Drupalin asennus on dokumentoitu kattavasti sekd dru-
pal.org -sivustolla ettd Drupalin asennuspaketin mukana tulevassa README.txt -

tiedostossa. (Butcher et al. 2010, 8-11; Drupal.org 2011j; Drupal.org 2011k.)
4.4.1 Drupalin arkkitehtuuri

Drupal on modulaarinen jirjestelma, jossa suurin osa kaikesta on toteutettu moduulei-
na. Jopa Drupalin ytimeen kuuluvat osat on toteutettu moduuleina. Osa ytimen mo-
duuleista on pakollisia moduuleita, joiden pois pdiltd kytkeminen ei ole mahdollista,
kuten kayttajatietoja kisitteleva User-moduuli. Osa moduuleista on ytimeen kuuluvia
moduuleita, mutta joiden kaytostd yllapitdja voi pdittdd tarpeiden mukaan. Esimerkiksi
blogin pitimisen mahdollistava Blog-moduuli kuuluu ytimeen, mutta ei ole vilttimitén
ja blogin voi toteuttaa Drupalissa lukuisilla muillakin tavoilla. Lisiksi Drupal.org-
sivustolla on tuhansia yhteison tuottamia moduuleita. Drupalin ohjelmistoarkkitehtuuri
ei noudata MV C-arkkitehtuuria eikd ohjelmoinnissa kéyteta kattavasti olio-
ohjelmoinnin keinoja. Drupal on ohjelmoitu pitkalti proseduraalisella ohjelmointimene-
telmalld eli eri toiminnallisuudet on toteutettu olioiden ja rajapintojen sijaan funktioilla.
Drupalissa kuitenkin kiytetdidn myos versio versiolta enemmin olioita ja esimerkiksi
Drupal 7:n tietokantarajapinta on toteutettu olioin PDO-kirjaston avulla. (Butcher et al.

2010, 9-13.)
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Kuva 7 Drupal-arkkitehtuuri ja pyyntojen kasittely (Butcher et al. 2010, 11).

Kun kayttaja lihettda selaimeltaan sivupyynnon palvelimelle eli haluaa katsoa jotakin
verkkosivua, aitheuttaa sivupyynto sarjan toimia palvelimella. Esimerkiksi sivuhaku
http://www.example.com/node/100 selaimella aiheuttaa palvelimella tapahtuma-

ketjun (Butcher et al. 2010 11-12):

— Palvelimen www.example.com verkkopalvelinohjelmisto saa selaimen pyynnon
sivusta /node /100 .

— Verkkopalvelinohjelmisto vaihtaa sivupyynnon osoitteeseen
index.php?g=/node/100 ja huomaa, ettd tima sivupyynto tarvitsee PHP:ta.
Verkkopalvelinohjelmisto lahettad pyynnon eteenpiin PHP-kasittelijélle.

—  PHP suorittaa Drupalin kidynnistivin tiedoston index.php parametrilla
g=/node/100.

—  Drupalin ydin alustetaan!, se selvittda kiytettdvissd olevat resurssit ja kiyttdd menu

system -alijirjestelmai tutkiakseen, mitd sivupyynnolle /node/100 pitaisi tehda.

! Eng. bootstrap
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— Node system -alijirjestelma vastaa kyselyyn ja lataa sisillon tietokannasta kyselyssa
olevalla tunnisteella 100.

— Theme system -alijirjestelma ottaa sisillon kisittelyyn, muotoilee siitd esityskelpois-
ta HTML-koodia ja lisdd CSS-koodia selaimessa tapahtuvaa sisdllon nayttimistd
varten.

—  Drupalin ydin kiy lipi muut alijirjestelmat ja kiytossa olevat moduulit ja tarjoaa
mahdollisuuden niille vaikuttaa sisdlto6n tai tehdd jotakin muuta sivulataukseen liit-
tyvaa ja lopuksi palauttaa valmiin sivun palvelinohjelmistolle.

— Palvelinohjelmisto lihettda Drupalin koostaman sivun selaimelle, joka nayttiaa saa-
mansa HTML- ja CSS-koodin seki suorittaa sivun mukana tuleen JavaScript-

koodin.

Drupal koostuu paitsi moduuleista, myOs ytimeen kuuluvasta ohjelmakirjastostal. Tama
ohjelmakirjasto sisiltad keskeisimmait toiminnat ja funktiot, joita kdytetain Drupalin
sisalla: Tietokantarajanpinta, sisallon kaantdminen kielelta toiselle, kdyttdjan lahettiman
tiedon siistiminen, lomakkeiden rakentaminen ja tietojen koodauksen muunnos? teh-
dédin ytimeen kuuluvilla kirjastoilla. Ne toimivat kuitenkin vain apuvilineind varsinaisen
palvelimelle lihetetyn tiedon kisittelyssd. Varsinainen tiedon kisittely tapahtuu moduu-
leissa. Ydin tarkistaa sivupyynnon aluksi, mitd moduuleita on tarpeen ottaa kayttoon ja
kdynnistdd ne. Ydin tarkistaa mikd moduuli vastaa kiyttdjin lihettimin sivupyynnén
kasittelysta, tarkistaa kayttdjan oikeudet kyseiseen sisdltoon, tarkistaa voiko sisallon la-
data tietokannan sivuvilimuistista ja niin edelleen, kunnes kaikki kiytettdvit moduulit
on kayty lapi. Drupalissa ja laajennusten ohjelmoinnissa keskeistd on kuitenkin se tapa,

miten timi kaikki tehdddn. (Butcher et al. 2010, 11-13.)

Drupal-ymparistossa termi hook (suom. koukku) on tirkea ja sitd kdytetdan paljon.
Drupalin ydin ei tee varsinaiselle sivupyynnolle tai tietokannasta haetulle sisallolle mi-
tddn, vaan tarjoaa moduuleille mahdollisuuden vaikuttaa sivupyynnon kulkuun sen eri
vaiheissa. Moduuli ilmoittaa halustaan vaikuttaa johonkin tiettyyn tapahtumakulkuun
julkaisemalla sille hook'n eli funktion, jonka nimi noudattaa tiettyd nimedmistapaa.

hook'ien nimet ovat muotoa hook init (). Esimerkiksi Hello world -niminen mo-

! Eng. core libraries
2 Eng. encoding
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duuli voisi julkaista hook init () -liitoksen toteuttavan funktion

hello world init (), jolloin Drupalin ydin antaisi Hello World -moduulille mah-
dollisuuden tehdi jotakin jo Drupalin alustusvaiheessa. Drupalin alijirjestelmat tarjoa-
vat useita hook'eja, jonka lisiksi moduulit sekd teemat voivat tarjota omia hook'eja.
Drupal selvittid kaikki hook'it automaattisesti, kun moduuli otetaan kiytt66n ja kayttda
niitd sen jilkeen automaattisesti oikeissa sivupyynnon kasittelyn vaiheissa. Drupalin
moduulien ohjelmointi pitkalti ndiden hook'ien toteuttamista. (Butcher et al. 2010, 13-

20.)
4.4.2 Drupalin alijirjestelmit ja moduulin ohjelmointi

Drupalin arkkitehtuurissa koostuu useasta eri alijirjestelmastd. Theme systemilld huo-
lehditaan sivuston ulkoasusta, valikoita ja sivuston rakennetta hallitaan menu systemilld,
sisaltod kasitellddn ja haetaan niytettivaksi node systemilld, ladattuja tiedostoja kasitel-
laan Drupal 7:44n uutena lisatylld file systemilld, kayttajitilejd kasitellidn user systemilla,
sisaltoon liitettavia kommentteja hallitaan comments systemilla, Drupal 7:3dn lisatyt
fields system ja entities system mahdollistavat erittdiin monipuolisen sisallén rakentami-
sen, Forms APLlla rakennetaan verkkolomakkeita ja tarkistetaan lomakkeilla lihetettyja
tietoja, asennettavan sivuston esiasetuksia hallitaan asennusprofiilien alijirjestelma in-
stallation profiles systemilld, moduulien ohjelmointia voidaan testata Drupal 7:n lisityl-
14 simple testing systemilla ja sivuston paasisillon lisaksi muuta sisdltoa kuten valikoita
ja mainoksia nostetaan esiin block systemilld. Lisidksi Drupaliin on saatavana kokonaisia
alijirjestelmiid moduuleina. Views-moduuli on mahdollisesti kéytetyin kaikista yhteisén
tuottamista moduuleista ja tarjoaa rajanpinnan monipuoliseen tietojen koontiin ja eri-
laisten nidkymien toteuttamiseen. (Butcher et al. 2010, 18-20; Drupal.org 20111; Dru-

pal.org 2011m.)

Drupalin laajennusten ohjelmointi on periaatteessa hyvin yksinkertaista. Uuden mo-
duulin tulee esitelld itsensd Drupalille oikealla tavalla ja toteuttaa moduulin toiminnalle
tarpeelliset hook'it. Koska Drupal-yhteis6ssd on tuhansia aktiivisia ohjelmoijia, on li-
siksi sovittu yhdessd tyoskentelyn tehostamiseksi joukosta ohjelmointistandardeja. Oh-
jelmointistandardit yhteniistivit ohjelmakoodin ulkoasua ja luettavuutta seka vihenta-
vit joidenkin tyypillisempien kirjoitusvirheiden esiintymistd. Standardeja noudattamalla
voidaan toisen kehittdjin koodiin perehdyttdessi keskittyd varsinaisen ongelman ratkai-

suun tuhlaamatta aikaa erilaisten ohjelmoinnin kisialojen ymmairtimiseen. Standardit
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noudattelevat pitkalti yleisesti kdytossa olevia ohjelmointitapoja ja ne on dokumentoitu
kattavasti drupal.org -sivustolla. Ohjelmoinnin avuksi on jopa tehty omia moduuleita.
Developer-moduuli tarjoaa useita tyokaluja ohjelmoinnin tueksi, kuten tietoja tietokan-
nan kiytosti ja tapahtumista, kiytetyistd funktioista ja muuttujista. Coder-moduuli tar-
kistaa koodin noudattavan ohjelmointistandardeja ja pystyy jopa kddntdimiin yksinker-
taisimpia moduuleita Drupalin eri versioista toiseen. Drush-moduulilla Drupalia voi-
daan hallita nopeasti ja ketteristi suoraan komentotulkista. (Butcher et al. 2010, 20-24;

Drupal.org 2011g; Drupal.org 2011n; Drupal.org 20110; Drupal.org 2011p.)
4.5 Drupal-moduulin toteutus

Drupalin moduuli koostuu yksinkertaisimmillaan kahdesta tiedostosta. . info -tiedosto
esittelee moduulin Drupalille ja .module -tiedosto sisdltid moduulin ohjelmakoodin.
Nimi tiedostot sijoitetaan samaan kansioon, joka on nimetty moduulin Drupalin sisii-
sen nimen mukaan: mymodule-nimisen moduulin kansio voisi olla
sites/all/modules/mymodule ja tiedostot olisi nimetty my6s moduulin nimed kayt-
tden mymodule.info sekd mymodule.module. Moduulin tiedostot sisaltivi kansion
nimi ja .module ja .info -tiedostonimien rungot ovat samanlaisia. Tiedosto .info -
sisaltdid moduulin asetukset, nimen ja esimerkiksi moduulin mahdolliset riippuvuudet
muista moduuleista. Tiedostossa tulee olla ainakin moduulin nimi ja kuvaus sekd Dru-
pal-pdiversion numero. Moduulin toiminnallisuus eli funktiot sijaitsevat .module-
tiedostossa, joten sekin kannattaa lisitd heti aluksi mukaan. Ilman .module-tiedostoa
moduulissa ei ole toimintaa, koska . info -tiedosto ei sisilld suoritettavaa ohjelmakoo-
dia. Muita . info-tiedostossa haluttaessa maariteltidvid asetuksia ovat kaytettavat css- eli
tyylitiedostot (styles), skriptitiedostot (scripts), muut ladattavat, esimerkiksi funktioita,
luokkia tai rajanpintoja sisiltivit PHP-tiedostot (files, sy6tetddn taulukkomuodossa),
riippuvuudet muista moduuleista (dependencies), moduuliryhma (package), PHP:n mi-
nimiversio (php), asetussivun verkko-osoite (configure), moduulin pakollisuus (re-
quired, kiytossa yleensa vain Drupalin ytimeen kuuluvissa moduuleissa) seka tarvittaes-
sa moduulin piilotus moduulien hallintasivulta (hidden, kiytetddn usein testausmoduu-
leissa). Lisiksi tiedostoon on mahdollista laittaa muutamia muitakin asetuksia, joiden
kayttoa kuitenkin kehotetaan vilttimaan. Kommentteja voi tiedostoon lisitd aloittamal-

la rivi puolipisteelld (;). Tiedostossa tulee noudattaa Drupalin ohjelmointistandardeja,
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joten esimerkiksi yhtisuuruusmerkin kummallekin puolelle jitetddn yksi valilyonti (But-

cher et al. 2010. 29-33; Drupal.org 2011q):

[mymodule.info]

name = My Module

description = First custom made module
core = 7.x
package = A Test Module Group

files[] = mymodule.module

Esimerkin mukainen moduuli on Drupalin sisdiseltd nimeltddn “mymodule” (vrt. tie-
dostonimi ja sen sisiltivin kansion nimi), sen verkkosivulla naytettdva nimi on "My
Module”, moduulien hallintasivulla nimen vieressa naytettdva kuvaus on ”First custom
made module”, moduuli toimii Drupal 7:ssé, se ryhmitellidn moduulien hallintasivulla
ryhmiin ”A Test Module Group” ja moduulin ollessa kiytossa Drupal lataa my6s
files[]-asetuksella médritetyn tiedoston mymodule.module. Jos asetukseen on tar-
peen mairitelld useampia kohteita, nima annetaan taulukkomuodossa hakasulkeiden
avulla, kuten esimerkin files-asetuksessa files[] = ... Hakasulkeiden sisilli ei saa

olla mitddn, ei edes vililyontid.

Varsinainen ohjelmakoodi eli moduulin hook'ien toteutukset sijoitetaan ensisijaisesti
.module -tiedostoon, joskin niitd voi sijoittaa my6s muihin tiedostoihin. Jos moduulin
koodin maird kohtuullinen, on yhi suositeltavaa pitdd kaikki hook'it .module-
tiedostossa. Drupal lukee moduulin kiyttéonoton yhteydessd kaikki . info tiedostossa
maaritellyt tiedostot ja rekister6i niissd olevat hook-toteutukset. Kun Drupal suorittaa
sivunlatauksen yhteydessi toimenpiteitd, se osaa kutsua moduulien hook'eja ja ndin
moduulien toiminnallisuudet liitetddn osaksi Drupalin sisdistd tapahtumaketjua. Yksin-
kertainen esimerkki hook-toteutuksesta on help-ty6kaluun liittyva esimerkki, jolla si-
vuston yllapitijille voidaan lisdtd ohje moduulin toiminnasta ja kdytostd (Butcher et al.

2010, 33-34; Drupal.org 2011x):

<?php
/**
* Qfile
* A module that tells us simply that it is working as
* expected.
*/
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/ * %
* Implements hook help.

*

* Displays help and module information.
*
* @param path
* Which path of the site we're using to display help
* (@param arg
* Array that holds the current path as returned from arg()
* function
*/
function mymodule help($path, $arg) {
switch ($path) {

case "admin/help#mymodule":

return '<p>'. t("This is a test module and this text
shows up in help page.") .'</p>';
break;

Drupal.org -sivusto kayttida Doxygen -jirjestelmdd dokumentaation automaattisessa
luomisessa. Tama tapahtuu hieman PHPUnitissa esitellyn TestDox-ohjelmakirjaston
tapaan. Moduulin ohjelmakoodin sisiltivi tiedosto kannattaa aloittaa kommenttiloh-
kolla, jossa on @ file-merkintd. Merkinti ei ole pakollinen, mutta suositeltu ja Coder-
moduuli pitdid merkinndn puuttumista virheend. Merkintd kuvaa koko tiedoston toi-
minnallisuutta lyhyesti. Dokumenttilohkon merkinndistd voidaan luoda automaattisesti
tiivis dokumentaatio. Dokumenttilohkot erotetaan Drupal-koodissa aloittamalla ne
kauttaviivalla ja kahdella tihdelld (/**) ja lopettamalla tihdelld ja kauttaviivalla (* /).
Kaikki muut kommentit tulee merkita kahdella kauttaviivalla (// kommentti t&han)
eika risuaitaa (#) saa kayttada kommenttien merkitsemiseen. (Drupal.org 2011s; But-

cher et al. 2010, 33-37.)

efile-merkinnin jilkeen lohkossa on kerrottu ennen vatsinaista hook'n toteutusta,
mikd hook toteutetaan. Tama tapa nopeuttaa muiden ohjelmoijien koodiin perehtymis-
td, koska toteutukset on esitelty aina samalla tavalla. Standardin tarkka noudattaminen

on edellytys automatisoidulle tiedoston metatietojen kisittelylle esimerkiksi Drupalin
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funktio- ja muuttujakirjasto api.drupal.org:ssa (Drupal.org 2011t). Hook-esittelyn jal-
keen on kuvattu @param -merkinnalld kummatkin funktion kayttimat parametrit.
Funktion parametrien on oltavat samoja kuin alkuperiisessi funktiossa, koska Drupal
syOttdd hook-toteutuksille aina alkuperidisen hook'n kuvaamat parametrit. Yksinkertai-
sen hook'in toteuttavan funktion kuvauksesta parametrien selitykset voidaan kuitenkin
jattda pois, koska ohjelmoija voi tarkistaa funktion parametrit Drupalin API -

kuvauksista (Butcher et al. 2010, 36-37).

Drupal rekister6i kaikki toteutetut hook't ja antaa niitd kiyttimalld moduuleille mahdol-
lisuuden vaikuttaa jirjestelmin toimintaan oikeaan aikaan. Hook'ien toteutuksessa on
samantyyppisia piirteitd, kuin mitd olio-ohjelmoinnissa on metodien toteutuksella pe-
riytetyissd luokissa. Moduuli voi toteuttaa jonkin tietyn alijirjestelmin tai toisen mo-
duulin tarjoaman hook'n tai jittdd sen toteuttamatta. Olio-ohjelmoinnissa rajapinta voi-
si julkaista tyhjan metodin, jonka periytetty luokka voisi toteuttaa haluamansa kaltaisena
tai jattdd toteuttamatta. Jokaisen Drupalin alijdrjestelmin kohdalla tarkistetaan kiytossi
olevien moduulien osalta ovatko moduulit toteuttaneet alijdrjestelmiin hook'n. Esi-
merkissd mymodule help () toteuttaa mymodule-moduulissa help-alijitjestelmin
hook help'n. Toiminnalle on keskeisti noudattaa nimedmiskiytintdd, jossa toteutetun
hook'n nimi muodostetaan korvaamalla sana hook moduulin Drupalin sisdiselld nimel-
l4. Alijirjestelmin suorittamisen aikana Drupal siis tarkistaa kdytossd oleva moduuli
kerrallaan, onko jossakin suoritettavia hook'eja tarkistamalla jirjestelmidn sovittua ni-
medmiskaytintéd noudattavat funktiot ja suorittaa toteutetut hook'it. Drupal ajaa alla
olevan koodiesimerkin tapaan kaikkien moduulien hook help-toteutukset korvaamalla

hook-osan moduulin nimelld ja tarkistamalla onko timidn nimistd funktiota toteutettu.

smy function = Smymodule name . " help";
if (function exists($my function)) {

smy function();

Moduulin hook'n varsinainen koodi voi olla aika lyhyt, kuten aiemmin esimerkkina
olevassa mymodule -moduulin opastetekstissa. Funktiolle mymodule help () annetaan
kaksi parametria: Spath -parametri on ohjeteksteistd huolehtivan help-alijirjestelman

verkkopolku ja $arg selaimen lihettimin verkko-osoitteen argumenttilistaus. Funktio
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ei kayta jalkimmaistd parametria. Se on silti funktion parametrilistassa, koska

hook help () -toteutuksessa funktiolle annetaan kumpikin kuvattu parametri.

Esimerkissid toteutetun mymodule help () -funktio suoritetaan Drupalissa silloin, kun
kayttdja on Drupalin ohjesivuilla (esimerkiksi www.example.com/admin/help).
Funktio tarkistaa, onko muuttujan Spath arvon ja palauttaa tarvittaessa t () -funktiolle
syotetyn ohjetekstin palautusarvon. Help-alijarjestelmissi kunkin moduulin ohjeteksti
tulee tarjota kaytettavaksi tietysta verkko-osoitteesta, joka on muotoa
admin/help#MODULE NAME, jossa MODULE NAME on moduulin Drupalin sisdinen ni-
mi. Esimerkissi on kaytetylld t () -funktiolla on tirkea rooli Drupalin kayttoliittyma
kadntimisessa eri kielille. Funktio vastaa merkkijonojen ja lauseiden kdantimisesta kie-
lelta toiselle. Jos Drupalin kielitukea ei ole otettu kayttoon, t () -funktio palauttaa sille
syotetyn merkkijonon tai lauseen sellaisenaan. Jos kielituki on otettu kiyttoon ja kaytta-
ja kayttda sivustoa muulla kielelld kuin englanniksi, t () -funktio hakee kohdekielisen
kddnnoksen. Jos kddnnosti ei 16ydy, se palauttaa alkuperdisen tekstin. Funktiolle voi
antaa parametrin myos muuttujana esimerkiksi muodossa
t(Stranslatable string content).Drupal-yhteison kdyttimit automatisoidut
kddnnostyokalut eivit kuitenkaan suorita koodia vaan lukevat sen tekstind eivitka pysty
kasittelemadn funktiolle muuttujana annettua tekstid. Funktiolle kannattaa tima vuoksi
antaa tekstit merkkijonoina ja kokonaisina lauseina (esimerkiksi t (' Translate me to
finnish!")). Funktiolle voidaan antaa my6s muuttuvaa sisiltod, kuten Hello,
suser! antamalla t () -funktiolle toisena parametrina taulukkomuodossa muutettavat
arvot. Muuntaessaan tekstin sisdltavid arvoja annetun taulukon sisaltdmiin arvoihin
funktio tarkistaa samalla, ettd annettu teksti ei sisalld haitallista koodia eiki voi rikkoa
jarjestelmadi tai sotkea kiyttéjille ndytettaivad HTML-koodia. Tdma tapa lisdd merkitta-
vistl jarjestelmin tietoturvaa, kun alun perin kayttajaltd perdisin olevat merkkijonot
tarkistetaan ja tarvittaessa siivotaan ennen kayttoa. (Butcher et al. 2010, 38-41; Dru-

pal.org 2011u.)

t () -funktiolle annettavien muunnosarvojen tarkistaminen tehddin muunnettavan ar-
von ensimmadisen merkin perusteella. Kun muunnettava arvo alkaa ”(@”-merkilld, se

tarkistetaan Drupalin omalla plain text () -funktiolla. Funktio muuntaa HTML-
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koodin turvalliseksi korvaamalla osan HTMIL-koodista HTMI-entiteeteilld!. Jos annet-

)7‘37

tava arvo on varmasti turvallinen, se voidaan syottdd funktiolle ”!”-alkumerkilld. Muun-

noksen sisiltod ei silloin tarkasteta, joten turvallisuudesta tulee siis olla aivan varma.
Muunnosarvoja voidaan antaa funktiolle my6s ”%”-merkin kanssa. Téll6in muun-
nosarvot kisitellian kuten ”(@”-merkilld alkavat tekstit eli plain text () -funktiolla,
jonka lisdksi kddnnetty teksti lahetetddn theme placeholder () -funktion kasitelta-
viksi. Oletusarvoisesti muuttuva arvo kursivoidaan eli se kdiritddn <em> ja </em> met-

kintojen sisdan. (Butcher et al. 2010; 41-42; Drupal.org 2011u.)

// Unsecure content using placeholder 'Q@'

Susername = 'Break HTML!</p></ul></div>"';

$values = array('@user' => Susername) ;

print t('Hello, @user',6 $values);

// prints something like:

// Hello, Break HTML!&lt;/p&gt;&lt;/uls&gt;&lt;/divagt;

// Known and secure varying content using placeholder '!'
$values = array(''uri' => 'http://example.com');

print t ('URL you are looking for is luri', $values);

// prints something like:

// URL you are looking for is http://example.com

1o
€]

// Emphasize unsecure content using placeholder

Smoviename = 'Supersize me!</div>"';
$values = array('%name' => Smoviename) ;
print t('Movie name is %name', $values);

// prints something like:

// Movien name is <em>Supersize me!g&lt;/divégt;</em>

t () -funktio e itsekseen osaa kisitelld yksikon ja monikon erilaisia vaihtoehtoja tai mui-
ta tekstin kddntimiseen liittyvid hienouksia, joten sen lisasi Drupal tarjoaa kaytt6n
esimerkiksi format plural ()-funktion. Tekstin kisittelyyn on lisdksi paljon muitakin

hy6dyllisid funktioita. Tarkempia tietoja niistd saa esimerkiksi t()-funktion API-sivulta?

! escaping HTML, htmlspecialchars-funktiolla
2 http:/ /api.drupal.org/api/function/t/7
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tai Drupalin kattavasta dokumentaatiosta. (Butcher et al. 2010, 41-42; Drupal.org

2011u.)

Tissd kappaleessa on esitelty Drupalin laajennusten ohjelmoinnin perustykalut: kes-
keisimmat asiat ohjelmakoodin sijoittelusta tiedostoihin, moduulien esittelystd Drupalin
ydinjirjestelmille, Drupalin toiminnalle keskeinen hook'ien kiytté moduuleissa seki
yksi esimerkki moduulien ohjelmoinnille keskeisistd Drupalin valmiista funktioista t ().
Seuraavaksi tarkastellaan automatisoidun testiympiriston luomista ja automatisoitujen

testien kirjoittamista Drupal-viitekehyksessa.
4.6 Testaaminen Drupalissa

Drupal 7:ssi testaaminen on aiempia Drupalin versioita helpompaa. PHPUnitiin perus-
tuvia testausmoduuleja on toteutettu Drupal 5:een (Drupal.org 2009) sekd Drupal 6:ecen
(Drupal.org 2011v). Lisdksi Drupalin dokumentaatiosivuilla on kuvattu, miten PHPU-
nitia voidaan kayttdd Drupal testauksessa (Drupal.org 2010a; Drupal.org 2010b). Ai-
emmissa Drupalin versioissa automatisoitu testaaminen edellytti kuitenkin erillisen mo-
duulin asentamista ja Drupalin ylldpitoa hankaloittavaa ytimen korjaamista patch-
tiedostolla. Drupal 7:ssd versiossa SimpleTest -ohjelmistontestauskehys on liitetty osak-
si Drupalin ydinta eli testausmoduuli tulee Drupal 7:n mukana (Butcher et al. 2010, 49).

Testaaminen aloitetaan ottamalla Testing-moduuli kdytt66n (Drupal.org 2011w).

Drupalin sisdltama SimpleTest-testauskehys perustuu pddasiassa toiminnallisten testien
ohjelmointiin pikemminkin kuin yksikkotesteihin. Koska Drupal on toteutettu prose-
duraalisella ohjelmointitavalla, voidaan yksikkotesteilld testata yksittdisten funktioiden
toimintoja ja joskus ohjelmanlaajuisten! muuttujien sisaltéd. Drupalin testauksessa on
ensisijainen pdamairi kuitenkin varmistua siitd, ettd jirjestelmain lisdtty ohjelmakoodi
toimii odotetusti koko ohjelmiston kontekstissa. Tdmin vuoksi Drupalin testit usein
kaynnistavat Drupalin kokonaisuutena, ehka lisadvit kayttajan, ottavat kiytt66n mo-
duuleita ja hakevat verkko-osoitteella jonkin sivun sisdllon ja testaavat tita haettua
HTML-sisilt6d. Drupaliin voidaan kuitenkin kirjoittaa my6s yksikkotestejd, joilla voi-

daan varmistua ohjelmakoodin toimivuudesta. Yksikkotestien kirjoittaminen on vieldpi

toiminnallisia testeja yksinkertaisempaa. (Buthcer et al. 2010, 49-50; Drupal.org 2011w.)

1 global variable
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Testit sijoitetaan moduulin kansiossa . test -paitteiseen tiedostoon. Esimerkiksi My
Module -nimisen tiedoston ohjelmakoodiin ollessa tiedostossa
mymodule/mymodule.module, testit ovat tiedostossa mymodule/mymodule.test,
josta Drupal 7:n Testing-moduuli osaa hakea ne automaattisesti. Lisiksi testitiedosto
pitdd esitelld moduulin . info-tiedostossa muiden ohjelmakoodia sisiltivien tiedosto-

jen tapaan:

[mymodule.info]
name = My Module
description = First custom made module

core = 7.x

package = A Test Module Group

files[] = mymodule.module

files[] = mymodule.test
4.6.1 Testin ohjelmointi

Drupalin testaaminen perustuu SimpleTest-testauskehykseen. Testing-moduuli on so-
vellus SimpeTest-testauskehyksestd, jota on tiydennetty Drupal-toiminnoilla. Testit
kirjoitetaan PHP:n olio-ohjelmoinnin toiminnallisuuksia hyédyntien, vaikka Drupalissa
kaytetdan muutoin olioita vain joissakin alijirjestelmissd. Drupalin testit periytetiin
luokasta DrupallWiebTestCase. Testiolioon toteutetaan aina metodi getInfo (). Muil-
ta osin testaaminen muistuttaa paljon PHPUnitia, silli mahdolliset esiasetukset voidaan
tehdd PHPUnitista tutulla setUp () -metodilla, testimetodien nimet alkavat my0s sa-
nalla test ja metodeihin voidaan tehdd haluttu mairi testattavien palautusarvojen tes-
tejd (assertions). On tirkedd huomata, ettd Testing-moduuli luo testejd varten Drupalia
tarvitseville testeille uuden Drupal-instanssin, jossa ei ole lainkaan kayttijid, asetuksia,
kiytto6n otettuja moduuleita, sisdltdd tai tiedostoja. Nama tulee lisita testiluokan
setUp () -metodissa. Testaaminen tapahtuu siis ns. puhtaalla Drupalin asennuksella.
Testaamiseen voi tutustua myos Examples-moduulin avulla, jossa on julkaistu paljon
esimerkkejd kehittdjille. Seuraavat esimerkit on laadittu Drupalin Examples-moduulin
esimerkkejd hyodyntien. (Butcher et al. 2010, 51; Drupal.org 2011w; Drupal.org
2011x.)

Ohjelmakoodin perusrakenne on tuttu varsinaisen moduulin ohjelmakoodista. Testitie-

dosto alkaa dokumenttilohkolla, jossa @file-miiritteelld kuvataan lyhyesti tiedoston
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toiminnat. Sen jilkeen luodaan DrupalWebTestCase-luokasta periytetty luokka ja to-
teutetaan getInfo () -metodi. Ilman getInfo ()-metodia Drupal ei niytd testid kdytto-
liittymassa eikd testid voi suorittaa. Metodin tehtivina on valittad kayttoliittymain tieto
siitd, mitd testi testaa. SyOtettdvit arvot annetaan metodissa assosiatiivisena taulukkona,
jossa nimelle (name), kuvaukselle (description) ja testiryhmalle (group) on omat
kohtansa. Syotettavat tiedot ovat kayttdjalle naytettdvia tietoja, joten ne kannattaa muo-
toilla mahdollisimman kuvaaviksi teksteiksi. Drupal jirjestelee testit kiyttoliittymassa

ryhman perusteella. (Butcher et al. 2010, 51-53; Drupal.org 2011w.)

[mymodule.test]
<?php
/ *x
* @file
* Tests for my very first Drupal module.

*/

public static function getInfo() {
return array (
'name' => 'Simpletest Example',
'description' => 'Plain test simply to see if this
stuff works.',

'group' => 'Examples',

Seuraavaksi lisitddn setUp () -metodi, jolla voidaan lisatd testiymparistoon testille tar-
peelliset kayttdjat, moduulit ja muut asetukset. Kun setUp () -metodi toteutetaan testi-
luokkaan, on sen kutsuttava yliluokan samaa metodia, jolle vilitetddn testissd kidytto6n
otettavat moduulit metodin argumentteina, esimerkiksi

parent::setUp ('mymodule', 'yourmodule', 'some module').Drupal 7 huo-
lehtii mahdollisista moduulien riippuvuuksista automaattisesti. Yliluokan setUp () -
metodi alustaa testin aluksi erillisen testiympiriston tietokantoineen eli luo testid varten

erillisen Drupal-instassin. (Butcher et al. 2010, 54-57; Drupal.org 2010r.)

Seuraavassa esimerkissd kutsutaan ensin ylidluokan setUp () -metodia ja annetaan sille
parametreina kiytt6on otettavat moduulit. Testiympiriston alustuksen jilkeen luodaan

kayttdja DrupalWebTestCase: :drupalCreateUser () -metodilla ja annetaan para-
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metrina taulukko halutuista kdyttéoikeuksista. Viimeiseksi kirjataan testikdyttija sisdan
DrupalWebTestCase: :userLogin () -metodilla. Niilld asetuksilla voidaan testata
esimerkiksi se, ettd luotu kéyttiji voi luoda jirjestelmidan ”simpletest_content” -

sisaltotyypin mukaista sisdltod (Drupal.org 2011w):

public function setUp() {
parent: :setUp('simpletest example');
// Create and log in our privileged user.
$this->privileged user = $this->drupalCreateUser (
array (
'create simpletest example content',

'extra special edit any simpletest_example',

))
$this->drupallogin($this->privileged user);

getInfo()-ja setUp ()-metodien ohjelmoimisen seki tarpeellisten kayttajien luomi-
sen jilkeen voidaan ohjelmoida varsinainen testi. Testin ohjelmoiminen muistuttaa
huomattavasti JUnitin ja PHPUnitin rakennetta. Aluksi metodille annetaan muuttujaan
jotakin sisaltod, tehdddn jotakin ja tarkistetaan lopputulos. Yhdessd metodissa testataan
aina yksi ja vain yksi toiminnallisuus. Lopputulosta voidaan toki testata usealla eri testil-
14, kuten sisillon lisdysta testatessa tarkistaa otsikon teksti, sisillon teksti ja Drupalin
palauttama informaatiota onnistuneesta tai epaonnistuneesta tapahtumasta. Testaami-
nen tehdddn aina DrupaliWlebTestCase: :assertXxx () -tyyppiselld metodilla, jossa
Xxx on testin tyyppi. Erilaiset testimetodit edellyttivit erilaisia parametreja (Butcher et

al. 2010, 57; Drupal.org 2011w):

public function testUserPermissions() {
$this->assertTrue (user access(''create
simpletest example content'));

}

public function testSimpleTestExampleCreate () {

// Create node to edit.

Stitle = Sthis->randomName (8) ; // 1)
S$Sbody = $this->randomName (16) ; // 2)
Starget = 'node/add/simpletest-example'; // 3)

Sedit = arravy();
Sedit['title'] = S$Stitle;
67



Sedit["body[und] [0] [value]"] = Sbody;

S$this->drupalPost (Starget, Sedit, t('Save')); // 4)

// assert that Drupal message containing $title is found
// within created node

Sthis->assertText (t ('Simpletest Example Node Type (@title
has been created.', array('@title' => Sedit['title']))):;
// assert that Stitle is found within created node
Sthis->assertText (t ('Qtitle', array('@title' => //
Stitle)));

// assert that S$body is found within created node
Sthis->assertText (t ('Q@body', array('@body' => Sbody)));

Ensimmiinen testi testaa, etti testikdyttédjilld on oikeus luoda sivustolle tietynlaista si-
saltoéd ('create simpletest example content'). Tolnen testi testaa sisdllon luo-
mista. Testissd luodaan yksi uusi sivu, jonka otsikko on 1) kahdeksan merkin pituinen
satunnainen merkkijono ja 2) sisalté 16 merkin pituinen satunnaisen merkkijonon. Sivu
luodaan mallintamalla lomakkeen lihettiminen verkkosivuilta

DrupalWlebTestCase: :drupalPost () -metodilla. Metodille annetaan parametreina
3) lomakkeen kohdeosoite, halutut sisillon lisiykseen kaytettavin lomakkeen kentit
taulukkona sekid lomakkeen lahetyspainikkeen! nimi. Esimerkissd on kaytetty vain yhta
testid, metodia DrupalilebTestCase: :assertText (). Erilaisia testeja on kymmenia
PHPUnitissa esitellyista totuusarvon, lukuarvojen ja tekstien testeistd Drupalin tuotta-
man HTMIL-sivun lihdekoodin tai selaimessa naytettdvin tekstin, otsikon tai hyper-
linkkien tarkistamiseen, lomakkeiden kenttien ja niiden arvojen tai tilan tarkistamiseen
ja jopa testiymparistOsta viimeksi lahetetyn sihkopostin tietojen tarkistamiseen (Dru-
pal.org 2011y). Kaytettdvissa olevista testeistd on kattava listaus api.drupal.org-

sivustolla (Drupal.org 2011z).
4.6.2 Testien suorittaminen

Drupalissa funktionaaliset testit pystytddn suorittamaan sekd web-kayttoliittymasta ettd
komentotulkista. Kayttoliittymassa pitaa ensin ottaa kiytt66n Testing-moduuli. Sen

jalkeen halutut testit voidaan suorittaa kiyttoliittymisséd patkasta Etusivu >

! Jomakkeen submit-elementti
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Configuration > Testing (tai
www.example.com/admin/config/development/testing). Drupal tallentaa kaik-
ki moduulien luokat ja metodit valimuistiin, joten moduuleja muokatessa tiytyy Drupa-
lin vilimuisti aina muistaa tyhjentdd. Uudet testit tulevat sivulla nikyviin vasta vilimuis-
tin tyhjennyksen jilkeen. Testien suoritus voi testauksen laajuudesta riippuen kestdd
pitkdadn. Tulokset tulevat nakyviin samalle sivulle. Komentotulkista testejd voi suorittaa
sitd varten laaditulla komentojonotiedostolla [ DRUPAL ROOT] /scripts/run-

tests. sh tai Drush-moduulin avulla. Komentojonotiedosto sekd Drush toimivat paa-
sdantoisesti kaikissa Linux-jirjestelmissd seki yleensd myos Mac OS X:ssd. Windows-
ymparistéon ei ole toteutettu titd vastaavaa bat-tiedostoa eli Drush-moduuli ei toimi

kunnolla. (Drupal.org 2011w; Drupal.org 2011aa.)

Testitulosten seurantaa ja ohjelmakoodin korjaamista helpottaa huomattavasti, kun
testeistd on saatavissa kunnolliset raportit. Testityokalun asetuksista on valittavissa ta-
vallista laajempi raportointiasetus, jolloin testitulokset ovat kaytettavissa HTML-
muotoisena sivuna. Asetus l6ytyy verkko-osoitteesta
www.example.com/admin/config/development/testing/settings kohdasta
”Provide verbose information when running tests”. Tamin asetuksen lisiksi voi olla
hyvi tulostaa testien aikana eri vaiheista tietoa. Testitulosten joukkoon voi lisitd ajonai-
kaista tietoa metodeilla DrupalWebTestCase: :pass () seka
DrupalWebTestCase::fail (). Metodit eivit testaa mitiin, mutta laukaisevat joko
onnistuneen tai epaonnistuneen testituloksen ja palauttavat halutun tekstin testin selit-
teend. Testaamisen apuna voidaan kiyttid myGs ajonaikaista tietoa raportoivia de-

bug () tal DrupalWebTestCase: :verbose () metodeja. Metodien kaytté on helpottaa
testaamista selvasti, koska DrupalWebTestCase -testiluokan testiymparisto on aina
viliaikainen eikd tahdn ymparist66n drupal set message () -metodilla tai PHP:n
print () tal echo () -funktioilla tulostettuja viesteja ole helppoa tarkastella. (Dru-

pal.org 20111; Berry 2009.)

Sthis->pass ("Show this as positive assertion result.");
Sthis->fail ("Show this as failed assertion result.");

Sthis->verbose ("Show this as a neutral note in resultset.");
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4.6.3 Drupal-ohjelmakoodin yksikkétestit

Drupal ohjelmakoodia voidaan testata toiminnallisten testien lisdksi my6s yksikkotes-
teilld. Testiluokka periytetaan luokasta DrupalUnitTestCase. YksikkOtestauksessa el
asenneta Drupal-ympirist6id eli tietokanta jitetddn alustamatta eika testeille luoda files-
hakemistoa. Erityisesti Drupalin asentamisen jadaminen pois nopeuttaa yksikkotestejd
toiminnallisiin testeihin verrattuna. Toisaalta se samalla rajoittaa testit sellaisiin meto-
deihin ja luokkiin, jotka eivit kiyti tai tarvitse Drupalin files-kansion tiedostoja tai tie-
tokantaa ja siitd riippuvia funktioita, ellei niitd korvata mock-luokilla. Yksikkotesteilld

voidaan kuitenkin testata metodien toimintaa tietyissa rajoissa nopeasti ja tehokkaasti.

(Drupal.org 2011w; Drupal.org 2011ab.)

Yksikkotestit ovat perusrakenteeltaan muutoin samanlaisia kuin toiminnalliset testit,
mutta testiluokka ei tarvitse setUp () -metodia. Testitiedosto pitdd kuitenkin esitelld
aiemmin kuvatulla tavalla . info -tiedostossa ja sen pitaa sisiltid get Info () -metodi,
jotta Drupal huomioi testiluokan. Yksikkotestit periytetdan yliluokasta
DrupalUnitTestCase ja metodit alkavat aina sanalla test. Muilta osin testaaminen
on selvasti yksinkertaisempaa kuin mitd toiminnalliset testit ovat, koska testeissa ei tes-

tata monimutkaisempia toimintoja vaan lihinni funktioiden palautusarvoja.

Seuraavassa esimerkissd on neljd yksikkotestid, joilla voidaan testata palauttaako metodi

empty mysqgl date ()- eri tilanteissa oikean arvon (Drupal.org 2011ab):

[mymodule.module]
function empty mysqgl date($d) {
if (empty($d) || $d == '0000-00-00"
|| $d == '0000-00-00 00:00:00") {
return true;

}

return false;

[mymodule.test]
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function testEmptyMySQLDate () {
Sresult = empty mysql date (NULL) ;
Smessage = t('A NULL value should return TRUE.');

Sthis->assertTrue (Sresult, S$message);

Sresult = empty mysgl date('');
Smessage = t('An empty string should return TRUE.');

Sthis->assertTrue ($result, S$message);

Sresult = empty mysqgl date('0000-00-00");
Smessage = t ('"Empty" MySQL DATE should return TRUE.');

Sthis->assertTrue (Sresult, S$message);
Sresult = empty mysgl date(date('Y-m-d')):;

Smessage = t('A valid date should return FALSE.');

Sthis->assertFalse ($result, S$message);
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5 Produkti

Opinndytetyon produktiosana ohjelmoidaan Drupalin laajennus eli moduuli, jolla ylla-
pito voi antaa kdyttdjille mahdollisuuden katsella verkkosivustolle annettuja rooleja.
Roolit naytetddn kayttajaprofiilin My Roles -sivulla. Ylldpito voi liittda katseluoikeuden
haluamilleen kiyttdjirooleille joko kiyttdjin omiin rooleihin tai my6s muiden kiyttdjien
rooleihin. Lisaksi ylladpito voi méaritelld mitka roolit ndytetdin ja mitd rooleja ei niytetd
Omat roolit -sivulla. Moduulin nimi on Role Members ja moduulin seuraavassa paiver-
siossa kayttdjit voivat nihda yllipidon miédrittelemien roolien kohdalta ne kiyttéjit,
joilla on tietty rooli. Nyt toteutetussa moduulin ensimmaisessa versiossa toteutetaan

vain roolien listaus ja sithen liittyvit kayttooikeudet.

Moduuli perustuu kolmen eri sivun toteutukseen. Jos kayttijilld on rooli, jolle on an-
nettu oikeus katsella omia rooleja, nikee kayttdja omassa kayttijaprofiilissaan osoittees-
sa www.example.com/user uuden vililehden My Roles. Vililehden sisilté nikyy
osoitteessa www . example.com/user/%uid/roles, jossa suid on kayttdjin yksiloiva,
Drupalin sisdinen tunniste. Kaikkien kéyttijien roolien katseluoikeus yhdessa kayttija-
profiilien katseluoikeuteen sallii my6s muiden kayttajien My Roles -sivun katselun. Si-
vulla niytetdan ne kayttajille annetut roolit, jotka yllipito on erikseen merkinnyt mo-

duulin asetuksissa ndytettdviksi rooleiksi.

Toinen sivu on ylldpidon hallintasivu, josta voidaan merkiti roolit ndkyviksi tai piilote-
tuksi. Sivu naytetddn Drupalin yllapitoalueella Administrator > Configuration >
People > Role Members tai suoraan verkko-osoitteella
www.example.com/admin/config/people/role members. Koska kiyttdjat eivit
tavallisesti nde omia roolejaan, jokainen haluttu rooli pitad merkitd naytettaviksi. Nain
nykyiset tai myohemmin lisdttdvit uudet roolit eivit tule vahingossa kayttijien nihtavil-
le. Yllapitosivulla naytetdin listana kaikki muut kéyttijaroolit paitsi anonymous user”
eli kirjautumaton kayttdja. Tétd roolia ei voida koskaan liittdd kayttdjille, vaan se on va-
rattu kirjautumattomille sivuston kayttajille. Nakyviksi merkityt roolit tallennetaan
Drupalin sisdiseen tietovarastoon, josta ne voidaan noutaa My Roles -sivua ladatessa.
Kolmas sivu on ldhinni ylldpitdjille tarkoitettu ohjesivu, jossa kuvataan moduulin toi-
mintaa ja kdyttoda. Ohjesivu on nahtdvini alueella Admin > Help eli osoitteessa

www.example.com/admin/help/role members.
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Erillisten sivujen lisaksi moduuli lisdd Drupaliin omat kohdat kayttéoikeuksien maarit-
telysivulle Admin > People > Permissions tai suoraan verkko-osoitteella
www.example.com/admin/people/permissions. Kayttdoikeuksia maaritelldan
omien roolien katseluun ('view own roles'), kaikkien kayttdjien roolien katseluun
(‘view roles of all users') seki roolien nikyvyyden asetusten muuttamiseen
(‘administer viewable roles'). Drupal nayttdd kiyttooikeudet kayttooikeussivul-
la ja tallentaa ne automaattisesti ja moduulin pitdi vain tarkistaa yksinkertaisella funkti-
olla user access ('check this permission') onko kayttajalld kiyttdoikeus jo-

honkin tiettyyn toimintoon.
5.1 Moduulin toteuttaminen

Moduulin ohjelmointi aloitetaan luomalla Drupal-kehitysympirist6on role members-
kansio. Kansio sijaitsee Drupalin padkansiosta katsoen paikassa

DRUPAL ROOT/sites/all/modules/custom/role members. Kansion nimi on sa-
malla moduulin Drupalin sisdinen eli konekielinen nimi. Kansioon luodaan kolme tie-
dostoa: role members.info, role members.module ja role members.test. En-
simmiinen tiedosto (. info) esittelee moduulin Drupalille ja sen sisélld ohjataan Drupal
etsimiin moduulin ohjelmakoodit kahdesta muusta luodusta tiedostosta. Moduulin
varsinainen ohjelmakoodi on toisessa tiedostossa (.module). Koska kyseessd on verrat-
tain pieni moduuli, voidaan kaikki moduulin ohjelmakoodi pitdd yhdessd tiedostossa.
Kolmas tiedosto (. test) sisdltid moduulille ohjelmoitavat testiluokat ja testitapaukset.
Vaikka ohjelmoinnin aikana tehddin useita erillisid testiluokkia, kannattaa ohjelmakoo-
din tavoin myos testit pitdd yhdessi tiedossa kokonaisuuden paremman hahmottamisen

vuoksi.
5.1.1 Testien suunnittelu

Testien suunnittelu aloitetaan silld, ettd luodaan Drupalin SimpleTest -testikehyksen
sovelluksen testiluokat. Testiluokkia tehddan yksi jokaista testattavaa osa-aluetta koh-
den. Testiluokkien sisille tehdddn useita erillisid testitapauksia, jotta kaikki kidyttétapa-
ukset voidaan kattaa automaattisin testein. Testiluokat kattavat kiyttGoikeuksien niky-
vyyden yllapitosivulla (class roleMembersPermissionsAvailableTestCase
extends DrupalliebTestCase), kayttboitkeuksien asettamisen toiminnan (class

roleMembersGrantPermissionsTestCase extends DrupalWebTestCase),
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My Roles -vililehden nikyvyyden vain silloin, kun kayttéjilld on oikeus tarkastella omia
tai kaikkien kayttajien rooleja (class roleMembersRolePageTestCase extends
DrupalWlebTestCase) sekd asetussivun sisillon sekd sen oikean toiminnan (class
roleMembersConfigurationPageTestCase extends DrupalWebTestCase).
Lisiksi testataan ohjetekstin nakyvyys oikeilla oikeuksilla omalla testiluokalla (class

roleMembersHelpTestCase extends DrupalWebTestCase).

Testiluokkien avulla Drupal 7:n automaattisia testejd voidaan suorittaa tarpeen mukaan
joko moduulin laajuisesti tai yhden testiluokan laajuisesti. Testien suorittaminen ei ole
yhtd ketterdd kuin PHPUnit-testauskehyksessd, koska moduuli kiyttid huomattavaa
maarid Drupalin toimintoja ja jokainen moduulin toimintaa testaava tapaus tarvitsee
tiyden Drupalin asennuksen. Drupalin testauksessa jokaisen testiluokan suoritus aloite-
taan ns. puhtaalla asennuksella, jossa ei ole kayttajid tai sisaltod. Testauskierros kestaa
testien madrista ja testiluokan sisaltivistd toimenpiteista ja testeistd riippuen vahintain
15 sekuntia, koska jokaista testiluokkaa varten luodaan eli asennetaan erillinen Drupal-
ilmentyma. Ison moduulin kaikkien testien ajo yhdelld kertaa voi kestdd useita minuut-
teja, joskin testien suoritusnopeus on yhteydessi kiytetyn testausympiriston suoritus-

kykyyn.

Drupalin DrupalWebTestCase -luokalla tehddin testeja eri sivujen sisdltimiin tekstei-
hin ja linkkeihin. Esimerkiksi testikdyttdjin sisddn kirjautumisen onnistuminen voidaan
varmistaa silld, ettd etsitdin sivulta t () -funktion kautta kddnnettya tekstid ”Log out”.
Teksti naytetadn vain sisadn kirjautuneelle kayttajalle ja se nakyy Drupalin asennuksen

yhteydessi kiytto6n otettavan teeman jokaisella sivulla.

Sthis->user admin = Sthis->drupalCreateUser (array (
'administer permissions',
'administer users',

))
Sthis->drupallogin (Sthis->user admin);
Sthis->assertText (t ('Log out'), t('Make sure user Log out -

text is printed, ie. user is logged in.'));

Testausluokalla voidaan paitsi kirjata kayttdja sisadan, myo6s kayttaa sivustolla olevia lo-
makkeita. Moduulin ylldpitosivun toimintaa ja asetusten tallentumista voidaan testata

kayttamalla yllapitosivua testiluokan kautta. Roolit listataan yllapitosivulla lomakkeessa,
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joiden vieressi on valintaruutu. Valintaruutu voidaan rastittaa lomaketta lihetettiessi ja
sen arvo voidaan tarkistaa lomakkeen lihettimisen eli seuraavan sivun latautumisen
jalkeen. Rastittaminen tehdain lomakkeen elementin nimen perusteella ja tarkistus teh-
ddin lomakkeen elementin yksiléivin id-kentin perusteella. Viimeisessa testissd tarkis-
tetaan, ettd roolien nikyviksi merkitseminen tallentuu ja vaihtamalla testiympariston

aktiivista kdyttdjdd tehty merkintd vaikuttaa odotetusti my6s My Roles -sivulla.

// set form element by name, checkbox -> TRUE | FALSE
Sedit['role members show role 2'] = TRUE;

// send form

$this->drupalPost ('admin/config/people/role members', Sedit,
t ('Save configuration'));

// check form submit is succesful

Sthis->assertText (t ('The configuration options have been
saved.'));

// check that checked form checkbox is still checked

Sthis->assertFieldChecked('edit-role-members-show-role-2");
5.1.2 Moduulin ohjelmointi

Moduulin ohjelmointi aloitetaan perustamalla moduulin perusrakenne eli moduulikan-
sio seki sen kolme tyhjii tiedostoa. Tiedostoon role members.info lisitidn moduu-
lin nimi ja kuvaus, moduulin Drupal-version numero, kahden ohjelmakoodia sisiltivin
tiedoston nimet sekd pakkaus, joka ohjaa moduulin ndyttimistd moduulien hallintasi-
vulla. Varsinainen ohjelmointi aloitetaan testeistd eli role members.test tiedostosta
ohjelmoimalla moduulin ohjetekstin toimivuuden tarkistava testiluokka ja sen alustami-
seksi metodit setUp () sekd getInfo (). Tdmin jilkeen ohjelmoidaan varsinainen tes-
ti. Testid varten perustetaan setUp () -metodissa kaksi kayttdjad. Toisella on lukuoike-
us ylldpidollisille ohjesivuille (' www.example.com/admin/help') ja toisella ei ole
pédsyi ohjesivuille. Ensimmaiinen testiajo ei vield testaa mitddn muuta, kuin etté testi-

koodi on toimivaa ja kiyttijit pystytidn luomaan.

Seuraavassa vaiheessa luodaan testiluokka, joka kirjautuu sisdin testikdyttijin ja siirtyy
ohjesivuille. T4ltd sivulta tarkistetaan sivulta tekstid tai linkkejd, joita sivulta pitaisi 16y-
tyd. Esimerkiksi testattavan moduulin nimi 'Role Members' pitiisi 16ytya ohjesivuilta

linkkind. Ennen uutta testiajoa tyhjennetdan Drupalin valimuisti, koska muutoin jérjes-

75



telma ei tiedd uusien tai uuden nimisten metodien olemassaolosta. Seuraavan testiajon
tulokset eivit ole endd vihrednd, koska moduulin ohjesivua ei ole vield ohjelmoitu. Seu-
raavaksi siis ohjelmoidaan varsinaista moduulin ohjelmakoodia

role members.module -tiedostoon. Testin lipdisemiseksi ensimmiinen ohjelmakoo-

di on hook help ()-toteutus, joka tuo ohjetekstin esille.

Moduuli valmistuu vihitellen testeja muokkaamalla ja moduulia vihitellen iteratiivisesti
ohjelmoimalla. Se kytkeytyy Drupalin ytimeen toteuttamalla rajapinnat hook help (),
hook permission ()ja hook menu (). Lisdksi yllapitosivun asetuslomake tehddin
Drupalin lomakerajapintaa eli Form API:a kdyttien hook form()-rajapinnan kautta.
Drupalin rajapintojen avulla ohjesivut paityvit odotettuun paikkaan, kiyttoikeudet
voidaan asettaa eri rooleille halutusti ja My Roles -sivulle nidkyy oma kohta kiyttdjdpro-
fillin vililehtend ja timin sivun kédyttGoikeudet tarkistetaan automaattisesti. Muita
Drupalin funktioita kdytetian muuttujien asettamiseen (variable set ()) ja lukemi-
seen (variable get ()). Drupalin sisdisesta tietovarastosta seka kayttajitilien tietojen

hakemiseksi (user load()).
5.1.3 Yksikkotestit ja toiminnalliset testit

Ohjelmoinnin aikana testejd kannattaa suorittaa tiheésti. Pienenkin muutoksen jalkeen
kannattaa suorittaa muutettua koodia testaavat testit. Moduulin kaikkia testeja ei kui-
tenkaan kannata suorittaa jatkuvasti, koska testiluokkien kasvaessa ja niiden maarin
lisddntyessd testaaminen hidastuu merkittdvisti. Moduulin viiden testiluokan suoritta-
minen alkoi kestdd tarpeettoman pitkdin, joten ajoin kaikki moduulin testit vain isom-
pien ohjelmointisyklien vileissd. Tyon alla olevan ohjelmakoodin osuutta testaavaa tes-
tiluokkaa suoritin paljon ja alle 200 rivin pituista moduulin koodia testasin kaikkiaan
noin 200 kertaa. Ohjelmoinnin loppuvaiheessa ohjelmoitavan moduulin kaikkien testi-
en suorittaminen kesti noin 2,5 minuuttia. Testituloksia tiytyy odotella oleellisesti pi-
dempiin kuin PHPUnit-testauskehyksessd kohdalla usein alle sekunnin pituisten testi-

en kohdalla.

Yksikkotestejd el timdn moduulin ohjelmoinnissa kdytinndssd voi kiyttdd, silld kaikki
moduulin toiminnat edellyttavit Drupalin funktiokirjastoa ja tietokantaa. Firefox-selain
ja sen Selenium IDE -laajennus jitetdin myos kdyttimittd, koska moduulin testaami-

nen on tarpeen tehdid puhtaan Drupalin asennuksen kanssa. Lisidksi moduulin testit on
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tarpeen pystya tallentamaan ohjelmakoodina Drupalin omiksi testeiksi. Mitd isommaksi
testikirjasto kasvaa, sen helpompaa testien hallinta ja muokkaaminen tarpeen mukaan

lienee, kun se on tallennettu ja suoritetaan Drupalin testikoodina.
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6 Pohdinta

OpinndytetyGssa selvitetty teoriatausta osoitti, ettd ohjelmistoteollisuus tuottaa itselleen
omaa tyOtddn tehostavia tyokaluja avoimen lihdekoodin projekteina. Osa tyokaluista
on menetelmallisid, kuten Test Driven Development tai eXtreme Programming, osa
taas ohjelmakirjastoja nidihin menetelmiin, kuten JUnit tai SimpleTest. Virheiden syn-
tyminen hidastaa ohjelmointia seki laskee tuotteiden laatua, joten virheiden valttimi-
seksi kannattaa kéyttda hieman aikaa. Téssd opinndytetyossa tutkitut Test Driven Deve-
lopment, PHPUnit sekd produktiosassa kiytetty Drupal 7:n SimpleTest -kehykseen
perustuva Testing-moduuli ovat hyvia esimerkkeja ohjelmistotuotannon laatua paran-

tavista ja nopeutta lisddvistd tyOkaluista.
6.1 Tulosten tarkastelu omilla tulkinnoilla

Ohjelmistoteollisuudessa on mitatusti etua ohjelmoinnin liht6kohtien muuttamisesta
vesiputousmallista testivetoiseen ohjelmointimenetelméin. Varsinainen ohjelmointi vie
jonkin verran enemmin aikaa, koska testien ohjelmointi tiytyy tehda erikseen ja testi-
koodia kertyy helposti enemmain kuin varsinaista ohjelmakoodia. Ohjelmistokehityk-
sestd jaa kuitenkin pois kokonainen testaamisvaihe mahdollisesti pitkdn virheiden etsi-
misen ja korjaamisen kanssa. Lopputuloksena on parempilaatuinen ohjelma, joka tekee
testatusti sen mitd ohjelman on maaritelty tekevin. Testivetoinen kehitystyo kuitenkin
vaatii ohjelmoijalta vesiputousmalliin verrattuna kenties hieman vastuullisempaa asen-

noitumista ja tiiviista testaamisesta huolehtimista.

Test Driven Development -menetelma on hyvin sovellettavissa myos sen alkuperiisen
Java-ohjelmointikielisen ympariston ulkopuolella. Opensourcetesting.org -sivustolla on
keritty yli 200 eri ohjelmointikielille julkaistua avoimen lihdekoodin yksikkotestauske-
hysti ja yli 100 toiminnallisten testien kehystd, joten suosituimpien kielten kohdalla
vaihtoehtoja on jopa kymmenid (Opensourcetesting.org). PHP-kielisten testauskehyk-
sistd suosituimmat nayttavit olevan PHPUnit ja SimpleTest, joista jalkimmainen on
Drupaliin integroidun Testing-moduulin taustalla. Kumpaakin voidaan kayttaa tehok-
kaasti PHP-kielisten ohjelmistojen tuotannossa. Ohjelmoijan on my6s helppoa siirtya
seki testauskehyksesti toiseen ettd ohjelmointikehyksesta toiseen, koska testauskehys-
ten viliset erot vaikuttavat verrattain pieniltd. Kun ohjelmoija on oppinut yhden tes-

tauskehyksen kiyton tehokkaasti, kehyksen tai kielen vaithtamiseksi riittda yleensa kie-
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lioppirakenteen ja funktiokirjaston eroavuuksien opettelu. Suurin muutos perinteisesta
ohjelmoinnista testivetoiseen kehitystychon siirryttdessa tapahtuu ohjelmoijan suhtau-

tumisessa ja se tarvitsee opetella vain yhden kerran.

Drupal-viitekehyksessa testivetoinen kehitys on hyvin samanlaista kuin muissakin ym-
paristoissa. Drupal 7 -jirjestelmissia on mukana valmis testaustyokalu. Tietokantapoh-
jaisena julkaisujirjestelmand Drupal kéyttid paljon tietovarastoaan ja sen kadytto hidas-
taa testiajoja. Yleensd testaaminen edellyttdd uutta Drupal-ilmentymai eli Drupalin uut-
ta asennusta eikd hitaudelta voi vilttyd, jos moduulin toimintaa on tarpeen testata asen-
netussa Drupal-ympiristossd. Ohjelmakoodin testaamista voidaan nopeuttaa huomat-
tavasti, jos sitd voidaan jakaa tietovarastoa tarvitseviin ja ilman tietovarastoa ajettavissa
oleviin osiin. Opinndyteyén produktiosan ohjelmoinnin aikana kivi selviksi, ettd testien
ohjelmointiin ja sadtdmiseen kuluu selvisti enemmin aikaa verrattuna pelkkaan ohjel-
mointiin. Tédstd huolimatta menetelmai tuo turvaa ja varmuutta koodin sisdisen toimin-
nan muuntamisen jilkeisestd toiminnallisesta eheydestd ja tukee ohjelmoijan ty6ta. Tes-
tien kirjoittamiseen investoitu aika maksaa itseddn myos takaisin, kun ohjelmakoodin
kirjoittamisen jilkeen tapahtuva testaaminen ja joskus hyvinkin pitka virheen paikallis-
tamisen ja korjaamisen vaihe jaa pois. Tamin vaiheen pituus kuitenkin vaihtelee paljon
eikd yhden opinnaytetyon perusteella ajan sddstosta voi lausua mitdan. Astelsin mukaan
tutkimuksissa on kuitenkin saatu myds ohjelmointiin kokonaisuudessaan kiytetyn ajan

vihenemistd tukevia tuloksia.

Ohjelmistokehitykseen valittu ymparisto osoittautui hyviksi valinnaksi. Samassa ko-
neessa toimiva verkkopalvelin on kayttokelpoinen, koska tiedostojen siirtymiseen ei
kulu aikaa ja oma kone vastaa nopeasti pyyntoihin. Drupalin testeissa toistuvat julkaisu-
jarjestelmdn asennukset ovat hitaita, koska asentamisen yhteydessi luodaan paljon tie-
tokannan tauluja ja tietokantaa kdytetadn paljon. Tétéd olisi voinut luultavasti nopeuttaa
asentamalla vilimuistiohjelman (kuten Memcached, http://memcached.org) tai teke-
milld kehitystyén SSD-kovalevylliselld tietokoneella, jolloin levyltd lukeminen ja sille
kirjoittaminen on huomattavasti perinteista kovalevya nopeampaa. Ohjelmointiin kay-
tetty NetBeans 7.0 oli my6s hyva valinta, koska siind on huomattava maira ohjelmoijaa
helpottavia ominaisuuksia, kuten ohjattu refaktorointi, kontekstitietoinen muuttujan

korostus muualta ohjelmakoodista, PHP-koodin virheentarkistus seki funktioita kir-
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joittaessa esiin tulevat tooltip-vinkit, joista voi tarkistaa Drupal-funktioiden muuttujia ja

palautusarvoja.
6.2 Tulosten hyédyntiminen

Drupalin testauskehys on varsin kehittynyt ja mahdollistaa ohjelmoinnin suorittamisen
aidosti testivetoisesti. Havainnollinen testien onnistumisesta kertova varimalli vih-
red/keltainen/punainen, Drupalin mukana tuleva Testing-moduuli ja oletusarvoisen
yllapitoteeman eli ulkoasun tuki testaamiselle auttavat kehittdjaa [6ytimaian mahdolliset
ongelmakohdat nopeasti. Test Driven Development -menetelma on sovellettavissa
Drupal 7 -moduulien ohjelmoinnissa, koska Drupalissa on varsin kattava SimpleTest-
ohjelmointikehyksen tuki. Testing-moduuli tarjoaa valmiit tykalut ohjelmoijalle ja hel-
posti asennettavat ja kdytt6on otettavat Devel- ja Coder-moduulit tukevat nopeaa ja

ohjelmointistandardeja noudattavaan moduulien ohjelmointia.

Opinniytetyon tekemisen aikana on kaynyt selvaksi, etté testivetoinen kehitys kasvattaa
ohjelmoijan turvallisuudentunnetta ja luottamusta omiin kykyihin, koska aiemmin to-
teutettujen ominaisuuksien ja funktioiden toimivuudesta voidaan varmistua milloin
tahansa. Voimakkaasti Drupaliin integroitavien moduulien kehittiminen edellyttdd kui-
tenkin tiivistd integraatiota itse Drupaliin ja usein my6s sen taustalla olevaan tietovaras-
toon (tietokantaan). Riippuvuus tietokannasta johtaa testaamiseen Drupalin erillisella
asennuksella, eli kaytinnossa hitaampiin testeihin. Kehittdjin tuleekin huolehtia jatku-
vasti testiajon nopeudesta ja testaussyklin pysymisestd mahdollisimman lyhyeni. Tes-
tausajo pysyy nopeana, kun ohjelmoija testaa vain ohjelmoitavaa ohjelmakoodia ja har-

ventaa muiden moduulin osien testaamista.

Tidssd opinndytetyOssd havaittuja tuloksia voidaan kdyttdd hyvin sekd Drupal 7 -
moduulien ettd ulkoasujen eli teemojen ohjelmoinnissa. Jos moduulin tai teeman kehit-
tamistd pystytdan jakamaan Drupalin tietovarastoa vaativiin ja ilman tietovarastoa toi-
miviin osiin, voidaan ohjelmakoodia testata nopeammin yksikkotesteilld (class

DrupalUnitTestCase).

PHP-ohjelmoijalle taustateoriaosassa tutkitun PHPUnit-ohjelmointikehyksen edut vai-
kuttavat selviltd, vaikka titd kehysté ei timin opinndytetyon aikana kdytinnossa kaytet-

ty eika siitd ole suoria kaytinnon kokemuksia. Drupal-viitekehyksessa testaaminen oli
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kuitenkin selvisti hyédyllista ja ohjelmoijan ajattelutavan muutos ohjelmoinnin aloitta-
misesta testeilld auttaa ohjelmointikielesti tai viitekehyksesté riippumatta. Suurimmaksi
kysymykseksi ohjelmoijalle jadkin se, miten testivetoisen kehitystyon edellyttamit yk-
sikko- tai toiminnalliset testit on toteutettu tai toteutettavissa omaan kehitysymparis-

toon.

Toimeksiantajayrityksessi eli opiskelijan omassa yrityksessa voidaan ottaa testivetoinen
ohjelmistokehitysmalli kdyttéon heti. Produktiosana toteutettua moduulia voidaan tur-
vallisesti laajentaa ja seuraavat moduulit ja Drupal- sekd PHP-ohjelmoinnin toimek-
siannot toteutetaan testivetoisella menetelmalla. Tulokset tukevat suoraan yrityksen
paivittdistd toimintaa ja moduulin seuraavan version kehitys voidaan tehdd nopeasti

olemassa olevia testeja hyodyntien.
6.3 Opinniytetyoprosessin ja oman oppimisen arviointi

Opinniytetyoprosessi on ollut hyvin antoisa. Paasin syventymaéin atheeseen, josta halu-
sin laajempaa ja syvempia tietoja ja ymmarrystd. Olen kayttanyt Drupalia lahinni alus-
tana, jolla olen rakentanut sivustoja valmiista moduuleista ja teemoista. Drupal-
ohjelmointia en ole aiemmin tehnyt niin paljoa, ettd olisin uskaltanut viittda osanneeni

moduulin ohjelmoinnin.

Testivetoisesta kehityksesta kuulin opiskelukaverilta noin puolta vuotta ennen opinnay-
tetyon aiheen valintaa. Mitd enemmin keskustelimme asiasta ja mitd enemman itse

pohdin asiaa, sen luontevammalta aiheen valinta tuntui. Omassa yrityksessini tarvitsen
sekd Drupal-ohjelmoinnin osaamista ettd jirkevaa tapaa vilttya turhauttavilta ja pitkiltd
virheiden etsimis- ja korjaamisvaiheilta. Testaamisen liittiminen osaksi ohjelmointia oli

hyviltd kuulostava valinta.

Opinndytetyon aikana tutustuin aihetta koskevaan teoriaan. Huomasin, ettd 1990 luvun
alussa kehitetty, alkuperiiselta tuntunut Test Driven Development perustuukin pitkalti
edeltivin vuosikymmenen ensimmaisiin askeliin laadun parantamisen tielli. Ohjelmis-
toteollisuus alkoi nayttiytyd jatkuvasti itseddn kehittivina teollisuuden alana. Uudet
ideat otetaan alalla ilmeisen hyvin vastaan ja ketterit kehitysmenetelmait kehittyivit no-
peasti ja joustavasti eteenpéin. Samalla aloin ymmartda paremmin teollisuutta ja sen

pidempiaikaisia kehitysprosesseja. Opinnidytety6ti tehdessi testivetoisen ohjelmointi-
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menetelman historian pituus yllatti. Opinnaytetyon aitheen taustoitus oli mielenkiintois-
ta ja pohdin tiukempaa rajausta moneen kertaan. PHP-kielisistd testauskehyksistd olisi
voinut tutustua tarkemmin moniin sivuhaaroihin, jotka rajasin tilanpuutteen vuoksi
pois. Tarkeinta oli siilyttad punainen lanka, joka kulki Test Driven Development -

menetelmistd kohti Drupal 7:n ohjelmointia.

Sain itse opinndytetyOstd sen mita siitd halusin. Halusin osana ty6ta tutustua tarkemmin
Drupalin rajapintoihin ja oppia ohjelmoimaan sille moduulin. Halusin koettaa sen oh-
jelmoinnissa testivetoista kehitysmenetelmai, jos se vain olisi mahdollista. Tyokalut
olivat yllittavin valmiita ja kypsid. Taman opinnaytetyon jalkeen valmiuteni jatkaa
Drupal-kehittdjana ja Drupalia paljon kayttivina yrittijana ovat selvdsti paremmat. Sain

itselleni ja yritykselleni opinnéytetyOstd juuri sen, mita halusinkin.
6.4 Kehittimis- ja jatkotutkimusehdotukset

Opinnidytety6td tehdesséd havaitsin seuraavia mielenkiintoisia aitheita mahdollisille jatko-
tutkimuksille. Aiheet sopivat hyvin esimerkiksi HAAGA-HELIAn opiskelijoiden opin-

niytetyon aiheiksi, erityisesti sopivien yritysyhteistybkumppaneiden kanssa tehtyna.

Testivetoista ohjelmointia voi tutkia Drupal-viitekehyksessa lisad. Selked prosessikuva-
us nykyisestd Drupal 7:n Testing-moduulin avulla tehtivasta kehitysty6sti voisi olla
hy6dyllinen apuviline, kun yrityksessa siirrytddn perinteisemmaistd ohjelmoinnista testi-

vetoiseen kehitykseen.

Drupal-ohjelmointi edellyttdd paitsi PHP-ja SQL-kielten tuntemusta, CSS-osaamista ja
mielelldin my0s JavaScript-ohjelmointitaitoja, ennen kaikkea hyvaa Drupal-rajapintojen
tuntemusta. Siirtymista vapaasta PHP-ohjelmistokehityksesta Drupal-ympirist6on ja
timan prosessin kuvausta seka siirroksen onnistumista voisi my6s tutkia hyvin. Minka-
laisilla taidoilla tai kokemuksella varustettu ohjelmoija pystyy siirtyméin helposti Dru-

pal-kehittajaksi? Mité siirtymévaiheessa pitéisi ottaa huomioon?

Avoimia, eri ohjelmointikielille toteutettuja testikehyksia on satoja. Olisi erittdin hyodyl-
listd vertailla eri kehyksia toisiinsa. Vertailua voisi tehda eri kielten suosituimpien kehys-
ten vililld tai yhden ohjelmointikielen eri kehysten vililld. Esimerkiksi PHP:lle toteutet-

tuja yksikkotestauksen kehyksid, kuten Opensourcetesting.org -sivustolla mainitut
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Amock, PHPUnit, SimpleTest, PHP Assertion Unit Framework, Spike PHPCheckstyle

ja Testilence olisi mielenkiintoista vertailla keskendin.
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Liitteet

Liite 1. Drupal-kehitysympariston asennus

Nailld ohjeilla voit asentaa Drupal IDE:n eli kehitysympariston Mac OS X Lion -
jarjestelmain. Windows- ja Linux -ymparistoissdi NetBeans-ohjelman asennus on hie-
man erilainen, mutta NetBeansin omat asetukset ovat kidytinn6ssd samanlaisia kuin

tassa ohjeessa.

Tissd asennettava Drupalin IDE on kehitysympdristd, jossa ohjelmakoodi muotoillaan
automaattisesti vastaamaan Drupal Coding Standards -mairityksia ja kehitysymparistd
tukee koodiehdotuksin (autocomplete) funktioiden sekid niiden parametrien kirjoittami-

sessa. Lisiksi tiedostojen rivinvaihdot tallentuvat asetuksilla oikeassa muodossa.

Jos tarvitset laajempaa ja tarkempaa ohjetta, 16ydit sen Drupalin dokumentaatiosta
osoitteesta http://drupal.org/setting-up-development-environment. Ohjelmointistan-
dardien noudattamista helpottaa my6s Coder-moduulin asentaminen ja ohjelmakoodin
tarkistaminen Drupalilla. Coder-moduuli on noudettavissa osoitteesta

http://drupal.org/projects/codet.
NetBeansin ja pluginien asennus

1. Lataa ja asenna uusin NetBeans IDE osoitteesta
http://netbeans.org/downloads/index.html. Lataa joko PHP-versio tai All-

versio (vrt. versiotaulukko).

2. Paivitd NetBeans siithen sisiltyvine plugineineen tuoreimpiin versioihin valikosta
Help > Check for Updates, kidynnistd NetBeans tarvittaessa uudestaan ja
paivitd myo6s asennetut pluginit: valikosta Tools > Plugins > alue Updates

+ alareunasta painike Update.
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Plugins

pdates (2 Available Plugins (64) = Downloaded = Installed (10) = Settings |

| Reload Catalog | Search:
Update Name Category ¥ N

(¥ Database Base IDE Database

@ Subversion Base IDE

[g Spelichecker Base IDE Installed version:1.13.1

[g Hudson Base IDE Available version:1.14.1

™ Local History Base IDE Date: 7/28/11

™  IDE Branding Base IDE Source: NetBeans Distribution

™ Mercurial Base IDE } http://www.netbeans.org/

™  IDE Platform Base IDE

% Spesllchecker English Dictionaries :ase :gg Plugin Description

ase -

™ Bugzilla Base IDE Provides a visual and text SQL editor and a browser of database

(M  Spelichecker Properties Bindings  Bridges connections, tables and their data.

™  Hudson Mercurial Bindings Bridges

@ Issue Tracking Bridge Module Bridges Internal Updates

™  Subversion SvnKit Client Library  Bridges

™ c/c++ C/C++ Apple Application Menu [1.19.1->1.20.1]

&  Ergonomic IDE Infraswructure Database APIs [1.16.1.30->1.17.1.30]

™  Upgrade Libraries Database Core [1.18.1->1.19.1]

M PHP Documentor Tag Help PHP Database Dglanw [1.10.1->1.11.1)

@ PHP Symfony Framework PHP Database Drivers [1.11.1->1.12.1]

= Narahace Fynlarer [1 43 2 30->1 44 1 301

\E\ 26 plugins selected, 66MB

| Close | | Help |

3. Siirry paivityksen ja mahdollisen uudelleen kaynnistyksen jalkeen aktivoimaan
tarpeelliset pluginit: valikosta Tools > Plugins, aktivoi Installed -alueelta
PHP-plugin, jos se ei ole jo aktivoitu (vihred merkintd nimen vieressa = plugin

on aktiivinen).

8.0 0 Plugins
| Updates = Available Plugins (63) = Downloaded m Settings |
[ Show details Search:
Select Name Category ¥ Active |
| @ Java ME Feal 0 |Java ME

( Developing NetBeans Features @

|| JavaSE Features @ Version: 1.10.1

] Groovy Features © | | Source: NetBeans IDE 7.0.1 (Build 201107282000)

[]  User Installed Plugins Features @

| Base IDE Features (V] n inti

= Plugin Description

|| Java Web and EE Features @ 9 p

PHP Features (V] -

|| Web Applications Features V] Mobility

. C/C++ Features @ |-|Java Mobile Edition Build System Core. Provides infrastructure to create,
build and manage Mobility projects. Ant build scripts, project
configurations management, preprocessor and project logical view are all
parts of this package
Modaules installed:
Java, Hibernate, Java Debugger, Mobility, Java Persistence, NetBeans Plugin
Development, Ant, Maven, Spring Beans, GUI Builder

Activate Deactivate Uninstall

| Close | | Help |

Ohjelmakoodin automaattinen muotoilu

1. Tee seuraavaksi koodin muotoilun asetukset:
Valikosta NetBeans > Preferences > Editor > Formatting, valitse
alasvetovalikosta PHP ja sen alapuolelta Category -kohdasta Tabs And

Indents ja tee seuraavat muutokset:

o Expand tabs to spaces: Rasti ruutuun (muuntaa sarkaimet valilyonneiksi)
o Number of Spaces per indent: 2 (sarkainleveys)

o Tabs size: 2 (sarkaimen muunnos valilyénneiksi)
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o Right margin: 120 tai muu haluamasi oikean marginaalin kohta, arvo vai-
kuttaa automaattiseen rivitykseen (jos asetettu).

o Line wrap: Aseta haluamasi arvo, vaikuttaa vain koodin rivittimiseen
NetBeansin editorissa.

o Initial Indentation: 0 (vasemman reunan sisennys)

o Continuation Indentation: 4 (jos uusi rivi alkaa ehdon sisilld)

o Array Declaration Indentation: 2 (taulukon mairittelyn uusien rivien si-

sennys)

2. Vaihda Category -kohtaan Alignment ja tarkista, ettd alueella New Lines vain

kohdassa "else", "elseif" on merkinta:

(s NeNs) Options
QY > Loy =) = =
» B a4 B e
General Editor Fonts & Colors Keymap PHP Miscellaneous
| General m Code Completion = Code Templates = Hints = Mark Occurrences = Macros
Language: \b\ Preview:
" 1 E 1
Category: | Alignment 5 class Example {
public function ifExample($a, $b) {
if (convert($a) > $b) {
New Lines echo bigger than b";
" "o i e elseif ($a == $b) {
@ else", "elseif" _ | after modifiers echo Sa . Te equal to . $b[0];
[ ] "while" | "catch"
o ! - else {
$result = getText($this->propertyl, $this->property2);
Multiline Alignment
$ 1t = $a < $b ? $a : $b;
|| Method Parameters __| Method Call Arguments } resu @ @
|| Binary O S _J Impl List public function forExample() {
[ ] Assignment | Array Initializer f°gc}(‘f)l = 1; $1 <= 10; §i%4) {
[ Parenthesized | Ternary Operators ) echo $i;
(] For }
public function foreachEample() {
$arr = array(l, 2, 3, 4, => 5, 1 => 6);
foreach (Sarr as &$value) {
$value = (int) $value * 2;
}
| Export | | Import | Help | Cancel | OK
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3. Vaihda Category -kohtaan Braces ja tarkista,

"Same line":

etta kaikissa kohdissa on valittuna

6 .00 Options
o & -
/A
e 4] e
General Editor Fonts & Colors Keymap PHP Miscellaneous
[M Code Completion = Code Templ. Hints = Mark Occurrences = Macros |
L [ PHP &l Preview:
<?php
Category: | Braces & class Example {
public function ifExample($a, $b) {
Braces Placement: if (convert($a) > $b) {
echo "a is bigger than b";
Class Declaration: | Same Line ail }
elseif ($a == $b) {
. " is equal to " . ;
Method Declaration: | Same Line :] echo $a equal to 01017
else {
"if", "else", "elseif" | Same Line &l $result = getText($this->propertyl, $this->property2);
result = $a < $b ? $a : $b;
"for", "foreach" | Same Line 2 } ¥ s s !
nahile" "do" i s public function forExample() {
'while", "do | Same Line | for (5 1r sioe0n eit o
. N echo 'Item: ';
"switch" | Same Line 2 echo $i;
“try", "catch" | Same Line 4 }
- public function foreachEample() {
Other: | Same Line &l Sarr = array(l, 2, 3, 4, "b" => 5, "a" => 6);
foreach ($arr as &$value) {
$value = (int) $value * 2;
}
}
| Export | | Import | [ Help | [ Cancel | [ oK |

4. Vaihda Category -kohtaan Blank lines ja tarkista, ettd kohdissa Before Funktion

ja After Function on arvot 1:

8.0 .0 Options
o a @
A
e a3 &
General Editor Fonts & Colors Keymap PHP Miscellaneous
w Code Completion = Code T Hints =~ Mark Occurrences = Macros |
L | PHP )| Preview:
<?php
Category: | Blank Lines 3 MyProject;
L V] use YourProject;
use My\Full\Classname as Another;
After Class: 1 use My\Full\NSnam o
importing a global a
Before Fields: 1 use \ArrayObject;
const CONNECT_OK = 1;
Between Fields: 1

class Connection {

@ Group Fields without PHP Doc private $fieldl;

After Fields: 1 private $field2 = "example”;

public function method($text, $number) {
Before Function: 1

}
After Function: 1 )
Before Function End: 0 function connect() {

}

After Open Tag: 1

namespace AnotherProject;
Aftar Oman Tan bn UTMI- (0

const CONNECT_OK = 1;

| Export | | Import | | Help

| [ cancel | [ oKk ]

5. Vaihda Category -kohtaan Spaces ja tarkista, ettd merkinnit ovat:

*  Alue "Before keywords"
— Kaikki kohdat merkittyinid

* Alue "Before parentheses"
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— Kohdat Method / Function Declaration, Method / Function Call, Array
Declaration tyhjina

— Kohdat if, for, while, catch, switch merkittyina
*  Alue "Around operators"
— Kohdat Unary and Object operators tyhjini

— Kohdat Binary, Ternary, String concatenation, Key => Value and As-
sighment operators merkittyina

* Alue "Before Left Braces"
— Kaikki kohdat merkittyina
* Alue "Within parentheses"
— Kaikki kohdat tyhjina.
*  Alue "Other" (aiemmin "Around operators")
— Kohdat Before Coma, Before Semicolon tyhjind

— Kaikki muut kohdat merkittyini

Tallenna lopuksi kaikki tekemisi muutokset OK-napilla. Niilld asetuksilla
ohjelmakoodisi noudattaa automaattisesti Drupal-ohjelmakoodille mairiteltya

muotoilua.
Tiedostotyypit

Siirry rekisterdimiin Drupal-tiedostopéitteiden kisittely valikosta NetBeans >
Preferences > Miscallenous > Files. Lisdd tarvittaessa tiedostomuotoi-
na seuraavat ja anna niille MIME-tyypiksi PHP Files (text/x-php5) alasvetovali-
kosta Associated File Type (MIME):

e TInstall
e Module
e Test

e rofile

* theme

Lisdd vield tiedostotyyppi info ja anna sille MIME-tyyppi text/plain. Tal-
lenna lopuksi kaikki tekemisi muutokset OK-napilla. Niilld asetuksilla oh-
jelmakoodisi noudattaa automaattisesti Drupal-ohjelmakoodille maariteltya

muotoilua.

Koodiehdotukset (autocomplete)
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NetBeans osaa ehdottaa my6s Drupalin funktiokirjastosta funktioita ja opastaa para-
metrien tiytossi, kun sille annetaan Drupalin tiedostot sisdltivd kansio. Drupalia siis ei
tarvitse asentaa, NetBeans lukee vain tiedostot lipi ja lisdd ne tuettavien funktioiden

joukkoon:

1. Lataa Drupal 7 ja pura ladattu tiedosto johonkin kansioon. Drupalia ei tarvitse

asentaa, pelkkd purettu Drupalin ydin (sekd haluamasi moduulit) riittda.

2. Siirry NetBeansin PHP-setuksiin valikosta NetBeans > Preferences > PHP
> General ja anna edellisen kohdan Drupal-paketin siséltivi tiedostopolku

kohtaan Global Include Path (iso tekstikentta alareunassa).

3. Jos tatvitset moduuliisi my6s Drush-tuen (http://drupal.otg/project/drush) ,

lataa Drush ja lisaa puretun kansion sijainti samaan paikkaan.
Koodin tiydennys

NetBeansille on tehty laajennus, jolla IDE osaa auttaa my6s Drupalin hook'ien ohjel-
moinnissa tarjoamalla vinkkejd eri funktioiden tekemisessi jopa silloin, kun ohjelmoi-

daan jotakin Drupalin hook'ia. Lisdd timi laajennus seuraavasti:

1. Lataa NetBeansin uusin koodimallisto osoitteesta
http://drupal.org/project/nb_templates, pura pakkaus ja LUE README.txt
-tiedosto.

Huom! Tilanne 19.9.2011: Drupal 7:n NetBeans Templates on vield kehitysvai-
heessa, tuetut alijirjestelmait on lueteltu sivulla. Uusin kehitysversio 7.x-1.x-dev

on parviatty 8.8.2011.
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2. Siirry NetBeansin koodimalleihin valikosta NetBeans > Preferences >

Editor > Code Templates ja alareunan Import-toiminnolla.

8 00 Options

% B a & e @

General Editor Fonts & Colors Keymap PHP Miscellaneous

| General Formatting Code Completion Hints Mark Occurrences Macros |

Language: | Cascading Style Sheet 31

Templates:
Abbreviation Expanded Text Description New
emov
Description |
Expand Template on: | Tab +| On Template Expansion: | Reformat Text 3+
Export | Import | | Help | Cancel OK

3. NetBeans kdynnistyy tuonnin yhteydessi. Voit kdynnistymisen jilkeen kayta tar-
kistamassa, ettd koodimallien tuonti onnistui:
Valitse valikosta NetBeans > Preferences > Editor > Code Templates
ja valitse Language -alasvetovalikosta PHP. Siirry kohdassa Templates alaspdin.

Listalla pitdisi olla d7_ -alkuisia hook'ien toteuttamisen malleja.
Versionhallintajirjestelma

NetBeans tukee CVS:da automaattisesti. GIT:n tuen saa lisatyksi lataamalla pluginin ja

asentamalla sen NetBeansiin:
1. Lataa plugin osoitteesta: http://nbgit.org/ > Downloads.

2. Siirry valikosta Tools > Plugins ja kohtaan Downloaded, valitse Add plugin

-toiminto ja lisdd lataamasi tiedosto.

3. Alueelta Installed voit varmistaa, ettd plugin on kiytossa valitsemalla kohdan
Show details (ruksiruutu) ja tarkistamalla, ettd oikealla Git -kohdan vieressd on

vihred Active-merkintd. Ota plugin tarvittaessa kayttoon.

IDEn kaytto
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Nyt voit aloittaa uuden moduuli, teeman tai muun laajennuksen ohjelmoinnin Net-
Beansissa niin, ettd moni rutiinitoimenpide tapahtuu automaattisesti ja NetBeans IDE
tukee koodin ohjelmoinnissa. Uuden projektin aloittaminen tehddin kayttamalld valmii-

ta malleja apuna:
1. Valikosta File > New Project

2. Valitse ikkunasta Categories -kohdasta PHP ja Projects-kohdasta PHP Applica-

tion with Existing Sources ja siirry eteenpiin kohdasta Next.

3. Valitse projektille lihdekansio, jonka nimeit samaksi mitd projektisi kdyttdad
Drupalin sisélld. Nimessi voi olla kirjaimia ja alaviivoja. Kohtaan Project Name
pitéisi tulla automaattisesti valitun kansion nimi, mutta voit vaihtaa sen kayttaji-

en nahtiavaksi tarkoitettuun nimeen.

4. Valitse vield PHP-versio seka tiedostojen merkkijarjestelmiksi kohtaan
Default Encoding UTF-8. Muista, ettd Drupal 7:ssa PHP:n on oltava PHP
5.2 tai uudempi. .info-tiedostossa voit mairitelld kaytettivin PHP:n minimiver-

sion, jos se ylittad PHP-version 5.2.

5. NetBeansin metadata voi olla Drupal-projekteissa kanssa samassa kansiossa, jo-
ten kohdan Put NetBeans metadata into separate directory voi jit-

tad tyhjaksi. Siirry eteenpdin Next-kohdasta.

6. Kolmannen sivun valinnat oman ymparistosi valinnoista. Niita valintoja voi
my0s vaihtaa mychemmin kohdasta [Projektin nimen paalta

kontekstivalikko] > Properties > Run configuration.
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Liite 2. Moduulin ohjelmakoodit

role_members.info

name = Role Members

description = Enable users to list users having a certain role.

core = 7.X

files[] = role members.module
files[] = role members.test
package = All custom modules

role_members.module

<?php

/**

* @file

* Role Members -module allows user's to see their own roles and
other user in admin defined roles.

*/

/*x
* Implements hook help().
*/
function role members help (Spath, Sarg) {
switch ($path) {
case 'admin/help#role members':
Sreturn = t("<p>" . "Role Members -module gives site
administrator ability to expose user his/her own
user roles and other users having the same role.Role
visibility can be altered for each user role
separately. Most common way to do this is setup visibility
options to 'authenticated user' and decide
what roles may give out users having that particular
role." . "</p>");
Sreturn .= t("<p>" . "For example role 'administrator' would

be exposed to all user with administrator "
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"-role and 'editor' role would be exposed to all
authenticated users." . "</p>");

return Sreturn;

/**
* Implements of hook permission().
*/

function role members permission() {

return array(

'view own roles' => array(
'title' => t('View own roles'),
'description' => t('View own roles in My Roles -tab in User
account area.'),
)
'view roles of all users' => array(
'title' => t('View roles of all users'),

'description' => t('View roles for every user in My Roles -

tab in User account area.'),
)
'administer viewable roles' => array(
'title' => t('Administer viewable roles in own roles -tab'),

'description' => t('Administer the roles which can be seen

by user in /user/%uid/roles -area.'),
)
)

}

/**

* Implements hook menu() .

*/
function role members menu() {

Sitems = arravy();

Sitems|['user/%/roles'] = array(

'title' => 'My roles',
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'description' => 'See granted site roles. Access and

permissions are based on these roles.',

'page callback' => 'role members user role list',

'page arguments' => array(l),
'access callback' => 'role members user access',
'access arguments' => array(l),

'type' => MENU LOCAL TASK,
) ;
S$items['admin/config/people/role members'] = array(
'title' => 'Role Members',
'description' => 'Configure role visibility and listing of
other users having roles.',
'page callback' => 'drupal get form',
'page arguments' => array('role members form'),
'access arguments' => array('administer viewable roles'),
'type' => MENU NORMAL ITEM,
) ;

return Sitems;
}
/**
* Page callback for role members menu ()

*/

function role members user role list (Suid) {
if (!is numeric(Suid)) {
$render_array['role_members_user_role'] = array(

"#prefix' => '<div class="role members user not found">',

"#suffix' => '</div>"',

"#markup' => "<p>" . t('Provided user (user id @user id) is
defective.', array('@user id' => Suid, )) . "</p>",
)
}
else {

global S$Suser;

if (Suser->uid !'= Suid) {

Saccount = user load($uid);
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else {

$account = Suser;
}
if (Saccount == FALSE) {
$Srender array['role members user role'] = array
"#prefix' => '<div class="role members user not found">',

T#suffix' => '</div>"',

"#markup' => "<p>" . t('Provided user (user id @user id)
does not exist.', array('@user id' => Suid, )) . "</p>",
) ;
}
else {
$list = role members viewable roles list (Saccount);

if (count (Slist)) {
$render array['role members user role'] = array (
"#theme' => 'item list',

"#items' => S$list, // The list itself.

'#title' => t('Your site roles'),
)
}
else {
$Srender array['role members user role'] = array
"#markup' => "<p>" . t('You do not have any special

roles in this site. Some roles may be set hidden by administrator,

though.') . "</p>",
) ;

return Srender array;

/**

* Access callback for multiple permission checking
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*/

function role members user access (Saccount id) {

if (!is_numeric($account_id)) {
return FALSE;

}

else {
S$account = user load(Saccount id);

}

global Suser;

if (user access('view roles of all users') &&

user access('access user profiles')) {

return TRUE;

}

elseif (Saccount->uid == Suser->uid && user access('view own

roles')) {
return TRUE;
}
return FALSE;

/**

* Helper function to list viewable roles for required account

*

* @param type Saccount
* @return type
*/
function role members viewable roles list(Saccount) {
$list = array();
foreach ($Saccount->roles as S$Srid => Srole) {
if (variable get('role members show role ' . Srid)) {

Slist[] = Srole;

}

return $list;
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/**
*  Form builder; Create and display configuration form for Role
Members module

*

* Implements hook form()

*/

function role members form($form, &Sform state)
$roles = user roles (TRUE) ;
$form['info text'] = array(

"#type' => 'item',

"#markup' => "<p>" . t('Check all roles you want users to see
in their My Roles tab. By deafault all roles are unchecked which
means not visible.') . "</p>",

)
foreach (Sroles as Srole id => Srole name) {
$form['role members show role ' . Srole id] = array(
"#type' => 'checkbox',
"#title' => t('Show role %role in My Roles tab',

array ("srole"™ => $role_name)),
'#default value' => variable get('role members show role '
$role id),

)7
}

return system settings form(S$form);

role_members.test

<?php
/**
* @file
* Tests for Role Members module (role members).

*/

/**
* Testi for hook help() implemention.

*/

class roleMembersHelpTestCase extends DrupalWebTestCase
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public static function getInfo () {
return array(
'name' => 'Role Members help page test',
'description' => 'Make sure help page text populates',
'group' => 'Role Members',

)7

/**
* Enable module
*/
public function setUp() {

parent::setUp('role members');

$this—>admin_user = Sthis->drupalCreateUser (array ('access
administration pages'));
$this—>basic_user = Sthis->drupalCreateUser () ;

public function testAdminUserCanReadHelp () {

$this->drupallogin ($this->admin user);

Sthis->drupalGet ('admin/help') ;

Sthis->assertLink (t ('"Role Members'), 0, t('Check Help page has
module name as link.'), t('Role Members')):;

Sthis->clickLink (t ("Role Members')):;

Sthis->assertText (t ('"Role Members -module gives site
administrator ability to expose user'),

t ('Check Help page has module help test (check beginning

of text)."')):;

$this->drupallogin ($this->basic user);
Sthis->drupalGet ('admin/help') ;
Sthis->assertNoLink (t ('"Role Members'), 0, t('Check Help page
has module name as link.'), t('Role Members'));
Sthis->assertText (t ('Access denied'),
t ('Check Help page access is denied if user is
underprivileged.'));

}
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/**

* Test for hook permission() implemention.

*/

class roleMembersPermissionsAvailableTestCase extends

DrupalWebTestCase {

public static function getInfo () {
return array (
'name' => 'Role Members permission grantable test',
'description' => 'Make sure all grant\'s are available in
<em>admin/people/permissions</em>.",

'group' => 'Role Members',

)7

/**
* Enable module
*/
public function setUp() {

parent::setUp('role members');

/**
* Test that permissions are in place in permission granting
page
*/
public function testRoleMembersUserPermissionsGrantable () {
S$this->user admin = Sthis->drupalCreateUser (array (

'administer permissions',
'administer users',

))

$this->drupallogin ($this->user admin);

Sthis->drupalGet ('user');
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Sthis->assertText (t ('Log out'), t('Make sure user Log out -

text is printed, ie. user is logged in.'));

Sthis->drupalGet ('user/1/edit") ;
Sthis->drupalGetHeaders (200, t('Make sure user can edit other

users.'));

Sthis->drupalGet ('admin/people/permissions’') ;
Sthis->drupalGetHeaders (200, t ('Make sure user can edit user

permissions."'));

Sthis->assertText (t ('View own roles'),
t('"View own roles" -grant available'));
Sthis->assertText (t ('View roles of all users'),
t('"View roles fo all users" -grant available'));

Sthis->assertText (t ('Administer viewable roles in own roles -

tab'),
t (""Administer viewable roles in own roles -tab" -grant
available'));
}

}
/*x

* Test for hook permission() implemention.

*/

class roleMembersGrantPermissionsTestCase extends
DrupalWebTestCase {

protected Smore privileged role;

protected Sless privileged role;

protected Smore privileged user;

protected Sless privileged user;

public static function getInfol() {
return array(
'name' => 'Role Members permission test',
'description' => 'Grant correct permission to users /
roles.',

'group' => 'Role Members',

) ;
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/**
* Enable module
*/
public function setUp() {

parent::setUp('role members');

* Testing creating user roles with proper permissions.
* One role with 'view own roles' permission

* another without the same permission.

* @staticvar array $role (query caching)

*/
public function testRoleMembersCreateUserRoles () {
Srids = Sthis->roleMembersCreateTestRoles () ;
Sperms = user role permissions(Srids);

foreach ($Srids as Srid) {

static Srole = array();
if (!isset(Srole[Srid])) {
$role[$rid] = user role load(Srid);

$this->assertTrue (user role load($this->more privileged role),
t ('Created "more privileged" role'), t('Role Members'));
Sthis->assertTrue (user role load(Sthis->less privileged role),

t('Created "less privileged" role'), t('Role Members'));

$this->assertTrue (array search('view own roles', S$perms[Sthis-
>more privileged role]),
t ('Check role !role to have correct perms', array("'!'role"

=> Srole[S$this->more privileged role]->name)),
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t ('Role Members'));

Sthis->assertFalse (array search('view own roles',

Sperms[Sthis->less privileged rolel),

t ('Check role

!role to have correct perms',

=> Srole[$this->less privileged role]->name)),

t ('Role Members'));

array ("!role"

* Test creating of user roles with correct permissions.

* One user with 'view own roles' and

* another with NOT having the same permission.

* @staticvar array $roles (query cache)

*/
public function testRoleMembersCreateUsers() {
Srids = S$this->roleMembersCreateTestRoles () ;
$this->verbose( FUNCTION . ", line " . LINE
'<pre>rids: '

print r(Srids, TRUE) . '</pre>');

Saccount array =

Sthis-

>roleMembersCreateUsersToTestRoles (Srids) ;

S$this->verbose( FUNCTION . ", line " . LINE

'<pre>account array:

1

print r(Saccount array, TRUE) . '</pre>');

static Sroles = array();

foreach ($rids as $rid => Sarray) {

if (!isset(Sroles[Srid])) {

Sroles[$rid]

static $accounts

user role load($rid);

array();

foreach (Saccount array as $rid => Suid array)

foreach (Suid array as $key => Sval)
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if (!isset (Saccounts[$key])) |

Saccounts[Sval] = user load($val);
}
}
Sthis->verbose( FUNCTION . ", line " .  LINE
'<pre>Accounts: ' . print_r(Saccounts, TRUE) . '</pre>"');

Sthis->assertTrue (user load($this->more privileged user),
t('Create USER with permission to see own roles'), t('Role
Members')) ;
Sthis->assertTrue (user load($this->less privileged user),
t ('Create USER with NO permission to see own roles'),

t ('Role Members'));

$this—>assertTrue(user_access('view own roles',
$accounts[Sthis->more privileged user]),
t ('Check USER !user to have correct perms', array("'user"
=> $accounts[$this—>more_privileged_user]—>name, )) .,
t ('Role Members'));
$this—>assertFalse(user_access('view own roles',
S$accounts[Sthis->less privileged user]),
t ('Check USER !user to have correct perms', array ("!user"
=> Saccounts[$this->less privileged user]->name, )),

t ('Role Members'));

* Create some test users to giver role id's.

* Default count is 4. Default role id's is none.

* (@param array S$rids
* @param int S$Scount
* @return array[rids] [uid's]
*/
protected function roleMembersCreateUsersToTestRoles (Srids =

array (), Scount = 4) {
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Sthis->assertTrue(is _array(Srids), t('Make sure function '
_ FUNCTION . ' got an array as param 1.'), t('Role Members'));
Sthis->assertTrue (count ($Srids), t ('Make sure function '
__ _FUNCTION . ' has stuff in it (count: !count).',
array (
"lcount" => count ($rids),
) ),
t ('Role Members'));
if (!S$rids) {

return array();

}

Susers final = array();
Susercount = 0;
foreach ( Srids as $rid) {
Suserlist = array();
$role = user role load($rid);

for ($1 = 0; $1 < Scount ; Si++) {
$tmp account = S$this->drupalCreateUser();
Suserlist[$rid] [Stmp account->uid] = (int)S$tmp account-
>uid;
Susercount++;
}
switch (Srole->name) {

case 'see my roles':

$this->more privileged user $tmp account->uid;
break;

case 'hide my roles':

$this->less privileged user $tmp account->uid;
break;
}
Sthis->pass (t ('Adding role !role to users l!users.', array(
'lrole' => $rid,
'"lusers' => Sthis-
>roleMembersListArrayValues (Suserlist[$rid], FALSE))), t('Role
Members')) ;
Sthis->assertTrue (is_array(Suserlist[Srid]), t('Make sure
Suserlist([Srid] 1is an array'), t('Role Members'));

Sthis->assertTrue (is numeric (Suserlist[$rid] [Stmp account-

>uid]),
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t ('Make sure last added user-id in Suserlist[Srid] [uid]
is an numeric. uid = l'uid, type = !type',
array (
"luid" => $tmp account->uid,
"ltype" => gettype ($tmp account->uid),
)), t('Role Members'));

user multiple role edit (Suserlist[Srid], 'add role', Srid);

Susers final = array merge (Susers final, Suserlist);
}
Sthis->assertTrue (count (Suserlist[$Srid]), t('Created !count

users with role !role.’',

array (
"lcount" => count (Suserlist[S$rid]),
"lrole" => user_role_load(Srid)—>name,

))
t ('"Role Members')
) ;
Sthis->pass (t ('Created list of users, total count
!total usercount, users per role !per role.', array(
'!total usercount' => Susercount,
'!per role' => Scount)), t('Role Members') );

return Susers final;

/**

* Return S$separator separated values of array
* or FALSE if S$Sarray 1s not an array.

* NOTE: if Sflatten = FALSE, use multilevel arrays keys only.

* @param type Sarray
* @param type S$flatten
* (@param type S$separator
* @return type
*/
protected function roleMembersListArrayValues (Sarray, Sflatten
TRUE, S$separator = ', ') {

if (!is array(Sarray)) {

113



return FALSE;
}
Sreturn = NULL;
foreach (Sarray as S$key => S$Svalue) {
if (is_array($value) && Sflatten == TRUE) ({
Sthis->roleMembersListArrayValues ($value, TRUE,
Sseparator) ;

}

elseif (is_array(Svalue) && $flatten == FALSE) {
Sreturn .= Skey . S$separator;

}

elseif (is object($value) && Sflatten == TRUE) {

Sthis->roleMembersListArrayValues ((array) $Svalue, TRUE,
Sseparator) ;

}

elseif (is_object ($value) && $flatten == FALSE) {
Sreturn .= Skey . S$separator;
}
else {
Sreturn .= S$Svalue . S$separator;
}
}
return substr ($Sreturn, 0, -(strlen(Sseparator))):;

/**
* Create two test roles,
* see my roles and hide my roles, permissions to be setup
accordingly ('view own roles')
*
* @return array (int => int)
*/
protected function roleMembersCreateTestRoles () {
$this->more privileged role =
S$this-
>roleMembersCreateUserRoleWithPermissionsToSeeOwnRoles (array(),
'see my roles');

Sthis->less privileged role =
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Sthis-
>roleMembersCreateUserRoleWith NO PermissionsToSeeOwnRoles (array ()

, 'hide my roles');

Sthis->pass (t ("Passing array of role-id's: !more, !less",
array (
"!more" => S$this->more privileged role,
"!less" => S$this->less privileged role,

)), t('Role Members')
)7
return array(
$this->more privileged role => Sthis->more privileged role,
$this->less privileged role => Sthis->less privileged role,

) ;

/**
* Create role with permission to view own roles (access to
roles-tab)
*
* (@param array Sperms
* @param string Srole name
* @return int
*/
protected function
roleMembersCreateUserRoleWithPermissionsToSeeOwnRoles ($Sperms =
array(), $role name = NULL) {
if (empty (Sperms)) {

Sperms|[] = 'view own roles';

return $this->drupalCreateRole ($perms, $role name);

/**
* Create role WITHOUT permission to view own roles (NO access

to roles-tab)

*

* @param array Sperms

* @param string Srole name
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* @return int
*/
protected function

roleMembersCreateUserRoleWith NO PermissionsToSeeOwnRoles (Sperms

array(), S$role name = NULL) {
Sperms_array key = array search('view own roles', Sperms);
if ($perms_array key !== FALSE) {

unset ($perms [$perms _array key]);

return S$this->drupalCreateRole ($perms, S$role name);

/**
* Test for hook page () implemention.

*/

class roleMembersRolePageTestCase extends DrupalWebTestCase {
public static function getInfo () {
return array (
'name' => 'Role Members Tab location test',
'description' => 'Make sure My Roles -tab exists on logged
in user profile page.',
'group' => 'Role Members',

)7

/**
* Enable module
*/
public function setUp () {

parent::setUp('role members');

protected function

testRolesTabInUserProfilePageAccordingPermissions () {
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$account _all = S$this->drupalCreateUser (array('view roles of

all users', 'access user profiles'));

S$account access Sthis->drupalCreateUser (array ('view own

roles', )):

Saccount denied Sthis->drupalCreateUser () ;
$this->drupallogin ($account all);
$this->verbose( FUNCTION . ", line " . LINE . "<pre>"
print r(Saccount all, TRUE) . "</pre>");
$this—>assertTrue(user_access('view roles of all users',
$account_all), t ('User has access to see all roles'),
t ('Role Members'));
Sthis->drupalGet ('user');
Sthis->assertText (t ('Log out'), t('Check that user is logged
in (Log out -text visible)'), t('Role Members')):;
Sthis->assertText (Saccount all->name, t('Check that user is
logged in (name visible)'), t('Role Members'));
Sthis->assertLink (t ('My roles'), O,
t ('Make sure user My Roles tab exists and is a link .'"),

t ('Role Members'));

$this->drupalGet ('user/' . Saccount all->uid . '/roles');
Sthis->assertResponse (200, t('User @name (uid @uid) can access
user/%uid/roles -page.', array(
"@name" => Saccount all->name,
"@uid" => Saccount all->uid,

)) )

Sthis->drupalGet ('user/"' . $account_access—>uid . '"/roles");
Sthis->assertLink (t ('My roles'), O,
t ('Make sure user My Roles tab exists and is a link .'"),
t ('Role Members'));
Sthis->assertResponse (200,
t ('User @namel (uid Quidl) can access user @name?2 (uid
@uid2) My Roles -page.', array(
"@namel" => Saccount all->name,
"@uidl" => Saccount all->uid,
"@name2" => Saccount access->uid,

"@uid2" => Saccount access->uid,
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)));
Sthis->assertNoText (t ('"Access denied'),
t ('Check that user is not denied access to other user\'s
My Roles page (user (@user)',

array ("@user" => $account_access—>name)));

$this->drupalGet ('user/' . Saccount denied->uid . '/roles');
Sthis->assertLink (t ('My roles'), O,
t ('Make sure user My Roles tab exists and is a link .'"),
t ('Role Members'));
Sthis->assertResponse (200,
t ('User @namel (uid Quidl) can access user @name?2 (uid
@uid2) My Roles -page.', array(
"@namel" => Saccount all->name,
"@uidl" => Saccount all->uid,
"@name2" => Saccount denied->uid,
"@uid2" => Saccount denied->uid,
)));
Sthis->assertNoText (t ('"Access denied'),
t ('Check that user is not denied access to other user\'s
My Roles page (user (@user)',

array ("@user" => $account_denied—>name)));

$this->drupalLogin (Saccount access);

$this->verbose( FUNCTION . ", line " . LINE . "<pre>"
print r(Saccount access, TRUE) . "</pre>");

$this—>assertTrue(user_access('view own roles',
$account_access), t ('User has access to see own roles'),

t ('Role Members'));

Sthis->drupalGet ('user');

Sthis->assertText (t ('Log out'), t('Check that user is logged
in (Log out -text visible)'), t('Role Members'));

S$this->assertText (Saccount access->name, t('Check that user is
logged in (name visible)'), t('Role Members'));

Sthis->assertText (£t ('My roles'), t('Check that My Roles -tab
is visible'), t('Role Members'));

Sthis->assertLink (t ('My roles'));

Sthis->drupalGet ('user/"' . $account_access—>uid . '"/roles");
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Sthis->assertResponse (200, t('User @name (uid @uid) can access
user/%$uid/roles -page.', array(
"@name" => Saccount access->name,
"@uid" => Saccount access->uid,

)))

$this->drupallogin ($account denied) ;

$this->verbose( FUNCTION . ", line " . LINE . "<pre>"
print r(Saccount denied, TRUE) . "</pre>");

$this—>assertFalse(user_access('view own roles',
$account denied), t('User does not have access to see own roles'),

t ('Role Members'));

Sthis->drupalGet ('user');

Sthis->assertText (t ('Log out'), t('Check that user is logged
in (Log out -text visible)'), t('Role Members')):;

Sthis->assertText (Saccount denied->name, t('Check that user is
logged in (name visible)'), t('Role Members'));

Sthis->assertNoText (t ('My roles'), t('Check that My Roles -tab
is visible'), t('Role Members')):;

$this->drupalGet ('user/' . Saccount denied->uid . '/roles');

Sthis->assertResponse (403, t('User can NOT access user/%/roles

-page.'));
}
protected function testListUserRoles () {
Saccount = S$this->drupalCreateUser (array('view own roles', ));
$admin user = Sthis->drupalCreateUser (array (

'administer users',

'administer permissions', //required to alter user roles!
'administer viewable roles',

'access administration pages',

));

$this->drupallogin ($admin user) ;
$this->drupalGet ('admin/config/people/role members');

Sedit = array();
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$edit['role members show role 3'] = TRUE; //check
administrator -role, by form element name

$this->drupalPost ('admin/config/people/role members', Sedit,
t ('Save configuration'));

Sthis->assertText (t ('The configuration options have been
saved. "))

Sthis->assertFieldChecked ('edit-role-members-show-role-3"'); //

administrator role, by element id

Sthis->drupallogin ($Saccount) ;

Sthis->drupalGet ('user/' . S$Saccount->uid . '/roles');

$role name = user role load($account->uid)->name;
Sthis->assertText (t ('You do not have any special roles in this

site. Some roles may be set hidden by administrator, though.'));

$this->drupallogin ($admin user) ;

Sthis->drupalGet ('user/' . Saccount->uid . '/edit');

Sthis->assertText (t ('Roles'), t('Check that admin user can
edit test-account (see Roles-section)')):

Sthis->assertText (t ('authenticated user'), t('Check that admin
user can edit test-account (see authenticated user -checkbox)'));

Sthis->assertFieldChecked ('edit-roles-2"'); //'authenticated
user' box is checked, by element id

$this->assertFieldChecked ('edit-roles-4"'); //'testuser role'

box is checked, by element id

$this->drupalGet ('admin/config/people/role members');

Sedit = array();

$edit['role members show role 4'] = TRUE; //check a checkbox,
by form element name

$this->drupalPost ('admin/config/people/role members', Sedit,
t('Save configuration'));

Sthis->assertText (t ('The configuration options have been
saved.'));

Sthis->assertFieldChecked ('edit-role-members-show-role-4"'); //
authenticated role, by element id

$this->drupalGet ('admin/config/people/role members');
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Sthis->pass('Role 4 is now enabled. All other roles are

hidden.');

Sthis->drupallLogin (Saccount) ;
Sthis->drupalGet ('user/' . S$Saccount->uid . '/roles');
$this—>assertText(user_role_load(4)—>name, t ('"Check first
test-role name (@name) exists on user role.',
array ("@name" => user role load(4)->name)));
$this—>assertNoText(user_role_load(Z)—>name, t ('"Authenticated

user -role 1s still hidden.'));

/**
* Test for module configuration page and make sure it's working
correctly.

*/

class roleMembersConfigurationPageTestCase extends

DrupalWebTestCase {

public function getInfo () {
return array(
'name' => 'Role Members configuration page exists',
'description' => 'Make sure module has configuration page in

<em>admin/config/people/role members</em>.',

'group' => 'Role Members',
)
}
/**
* Enable module
*/

public function setUp() {

parent::setUp('role members');

121



S$this->admin user = $this->drupalCreateUser (array('administer
viewable roles', 'access administration pages'));

$this—>basic_user = Sthis->drupalCreateUser () ;

public function testConfigurationPageExists () {

$this->drupallogin ($this->admin user);

Sthis->drupalGet ('user');
Sthis->assertLink (t ('My account'), O,
t ('Make sure user My account -text is printed, ie. user is
logged in."'), t('Role Members'));
Sthis->assertLink (t ('Log out'), O,
t ("Make sure user Log out -text is printed, ie. user is

logged in.'), t('Role Members'));

Sthis->drupalGet ('admin/config') ;
Sthis->assertLink (t ('Role Members'), O,
t ('Make sure configuration page has link to module

configuration page.'), t('Role Members'));

$this->drupalGet ('admin/config/people/role members');
Sthis->assertNoText (t ('Show role @role in My Roles tab',

array ("@role" => user role load(l)->name)),

t ('"Make sure anonymous user -role does not exist as

option.')); // anonymous role

Sthis->assertText (t ('Show role @role in My Roles tab',

array ("@role" => user role load(2)->name)),

t ("Make sure authenticated user -role is an option.')); //

authenticated role

}
public function testSaveConfigurationWorksAsExpected() {

$this->drupallogin ($this->admin user);
$this->drupalGet ('admin/config/people/role members');

Sthis->assertNoFieldChecked ('edit-role-members-show-role-2");

// authenticated role, by element id
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Sthis->assertNoFieldChecked ('edit-role-members-show-role-3"');
// administrator role, by element id
Sthis->assertNoFieldChecked ('edit-role-members-show-role-4") ;

// other test role, by element id

Sedit = array();

$edit['role members show role 2'] TRUE; //check a checkbox,

by form element name

$edit['role members show role 3'] TRUE; //check a checkbox,

by form element name

$this->drupalPost ('admin/config/people/role members', Sedit,
t ('Save configuration'));

Sthis->assertText (t ('The configuration options have been
saved.'));

Sthis->assertFieldChecked ('edit-role-members-show-role-2"'); //
authenticated role, by element id

Sthis->assertFieldChecked ('edit-role-members-show-role-3'); //
administrator role, by element id

Sthis->assertNoFieldChecked ('edit-role-members-show-role-4") ;

// other test role, by element id

$this->drupalGet ('admin/config/people/role members');

Sthis->assertFieldChecked ('edit-role-members-show-role-2"'); //
authenticated role, by element id

Sthis->assertFieldChecked ('edit-role-members-show-role-3'); //
administrator role, by element id

Sthis->assertNoFieldChecked ('edit-role-members-show-role-4") ;

// other test role, by element id

Sedit = array();
$edit['role members show role 3'] = FALSE; //check a checkbox,

by form element name

$this->drupalPost ('admin/config/people/role members', Sedit,
t ('Save configuration'));
Sthis->assertText (t ('The configuration options have been

saved. "))
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Sthis->assertFieldChecked ('edit-role-members-show-role-2"'); //
authenticated role, by element id

Sthis->assertNoFieldChecked ('edit-role-members-show-role-3"');
// administrator role, by element id

Sthis->assertNoFieldChecked ('edit-role-members-show-role-4") ;

// other test role, by element id

$this->drupalGet ('admin/config/people/role members');

Sthis->assertFieldChecked ('edit-role-members-show-role-2"'); //
authenticated role, by element id

Sthis->assertNoFieldChecked ('edit-role-members-show-role-3"');
// administrator role, by element id

Sthis->assertNoFieldChecked ('edit-role-members-show-role-4") ;

// other test role, by element id
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Test result ©

0 The test run finished in 2 min 24 sec.

ACTIONS

Filter " Al(5) 4 Run tests Return to list

RESULTS

325 passes, 0 fails, 0 exceptions, and 76 debug messages

» ROLE MEMBERS CONFIGURATION PAGE EXISTS
» ROLE MEMBERS PERMISSION TEST

» ROLE MEMBERS HELP PAGE TEST

» ROLE MEMBERS PERMISSION GRANTABLE TEST

» ROLE MEMBERS TAB LOCATION TEST
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