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Lyhenteet

BDD Behavior-driven development. Kayttaytymislahtdinen ohjelmistokehitys-
menetelma.
TDD Test-driven development. Testauslahtdinen ohjelmistokehitysmenetelma.

regressio Toistokierros. Kun ohjelmaan tehdddn muutos, joudutaan se regressiotes-
taamaan, jotta voidaan todeta, etteivat tehdyt korjaukset ole rikkoneet

muuta ohjelmaa.

WebDriver Kirjasto, jonka avulla ohjelmakoodista voidaan ohjata selainta.

Cl Continuous Integration, jatkuva integraatio.

PKI Public Key Infrastructure, julkisen avaimen infrastruktuuri.

GUI Graphical User Interface, graafinen kayttoliittyma.

Maven Apache Software Foundationin kehittdma ohjelmien koontitytkalu.

uP Unified Process, yhtendistetty prosessi. Ohjelmistokehityksen prosessike-
hys.

sprint Ketterén ohjelmistokehityksen kehityssykili.

scrumtiimi  Ketteran kehitysprojektin jasenet.

scrummaster Ketteran kehitystiimin vetgja.

jobi Jatkuvan integroinnin ymparisttssa oleva rutiini, joka voidaan asettaa

tekem&an halutut asiat halutuin valiajoin.



1 Johdanto

Tassd opinndytetydssa tutustutaan uuteen ketterddn ohjelmistokehitysmenetelmaan,
kayttaytymislahtoiseen kehittdmiseen eli BDD:hen. Erilaisia kehitysmenetelmid ohjel-
mistotuotannossa on jo useita, mutta edelleen on kysyntaa uusille ja tiettyyn tarkoituk-

seen paremmin soveltuville menetelmille.

Ohjelmistot monimutkaistuvat jatkuvasti johtuen muun muassa ominaisuuksien maaran
lisddntymisesta seka tiedon ja palvelujen jatkuvasta kasvusta, jolloin niiden kehittami-
nen ja yllapito vaatii entistda enemman henkiléresursseja [1]. Lisdksi ymparoiva maail-
ma muuttuu niin nopeasti, ettéd tdndan maariteltavalle tuotteelle ei valttamatta ole tuo-
tantoon ehtiessd enda kayttoa. Kehitysvaiheen ongelmana voi olla myéds se, ettd oh-
jelmiston tilaaja, maarittelija, toteuttaja ja testaaja eivat puhu samaa kielta, jolloin lop-
putulos ei valttamatta ole sille asetetun tarpeen mukainen. Tygssa esiteltdva menetel-

ma tuo helpotuksia edella kuvattuihin ongelmiin.

Aihetta ldhestytdan perinteisten ja ketterien kehitysmenetelmien kautta siirtyen tes-
tauspainotteisiin kehitysmenetelmiin, jolloin ymmaéarretddn paremmin, miksi uudelle
menetelmalle on tarvetta. Tyon yhteydessa toteutetaan myds kaytannon esimerkkeja
automaattisten kayttoliittymatestien tekemisestd, joilla on suuri rooli koko kehitysme-
netelmaéd ajatellen. Sen jalkeen tarkastellaan, miten saadaan ndma automaattitestit

osaksi jatkuvaa integraatiota. Lopuksi arvioidaan hieman menetelméaé yleensa.

Automaattitesteilld testataan tyoprojektina tekeméaéani PKI-varmenteiden hallintaan tar-

koitettua kayttoliittymaa.



2 Ohjelmistokehitys ja -menetelméat

Ohjelmistokehityksessd tai -tuotannossa on kyse tietokoneohjelmien tuottamisesta.
Koska toistettavia asioita voidaan suorittaa ohjelmallisesti huomattavasti nopeammin
kuin ihmisen tekeméand, usein ohjelman tilaajana on asiakas, joka haluaa sen tehosta-

maan jotakin toimintaansa. [2.]

Uuden ohjelman tuottaminen on yleensd haastava prosessi. Niinpa ilman suunniteltuja
toimintatapoja onkin miltei mahdoton tuottaa tehokkaasti hyvaa lopputuotetta. Kehi-
tysmenetelmien puute 1960-luvulla johti kriisiin, koska ohjelmien tekeminen oli teho-
tonta, jarjestelmat sisélsivat paljon ohjelmointivirheitd ja kustannukset karkasivat kéasis-
ta. Tama johti siihen, ettd ohjelmistoissa alkoi ilmet&a paljon virheitd, eivatkda ne enaa
auttaneet siihen tarpeeseen, mihin ne oli suunniteltu. Niinpa n&htiin tarpeelliseksi alkaa

tutkia, miten tuottaa tehokkaasti ohjelmistoja, joissa laatu olisi mahdollisimman korkea.

Alettiin kehittaa erilaisia kehitysmenetelmia. Moniséikeisyytensd vuoksi naytti silta, etta
kehitysprosessi kannattaisi jakaa osiin niin, ettd ensin tehdaan yksi osa valmiiksi asti ja
vasta sen jalkeen edetddn seuraavaan vaiheeseen. T&ta ositusta kutsutaan vaihejako-
malliksi. Sen perusajatusta voinee pitda onnistuneena, koska vield nykyaankin eri kehi-

tysmenetelméat ovat vahvasti osiin jaettuja. [2.]

2.1 Vesiputousmalli

Perinteisessa vesiputousmallissa kehitysprosessi etenee vesiputouksen tapaan vaihees-
ta toiseen, tasolta seuraavalle (kuvio 1). Kussakin vaiheessa ollaan niin kauan, kunnes

todetaan, etta se on valmis.
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Kuvio 1. Vesiputousmallin etenemisperiaate

Alussa asiakkaalla on vaatimukset, tai ne tehddan yhdessa asiakkaan ja kehitysta teke-
van tahon kanssa. Niiden pohjalta osataan maaritella lopputuote halutunlaiseksi. Sen
jalkeen suunnitellaan, kuinka tuote voidaan toteuttaa. Kun kaikki on lydty lukkoon,
voidaan aloittaa itse toteutusvaihe. Toteutusvaiheen ollessa valmis, voidaan siirtya tes-
tausvaiheeseen, sitten kayttdonottoon ja yllapitoon. Kunkin valmiin vaiheen tuotoksena

on tietyt dokumentit, joiden perusteella seuraava vaihe voidaan suorittaa.

Laajoissa kokonaisuuksissa ja yksittaisissa isoissa tuotteissa vesiputousmalli voi olla
edelleenkin varsin kayttokelpoinen tapa toteuttaa ohjelmistoja. Sen suurin heikkous
kuitenkin on se, ettd alussa pitdisi heti tietda tarkasti, minkalainen lopputuotteen pitaa
olla. Kaytanndssa kuitenkin asiakkaiden tuotteelle asettamat vaatimukset muuttuvat, ja
menetelm& on hyvin kankea téllaisessa tilanteessa. Kuten johdannossa jo mainittiin,
pitkdn kehitysprosessin vuoksi voi kdyda niin, ettd asiakkaan ohjelmistolle asettamiin

vaatimuksiin on tullut jo muutoksia tai kenties tarvetta koko tuotteelle ei enédé ole.



2.2 Muut perinteiset kehitysmenetelméat

Vesiputousmallin liséksi on joukko muita perinteisia kehitysmalleja kuten prototyyppi-
malli, yhtenaistetty prosessi ja suihkuldhdemalli. Prototyyppimallissa tuotetaan ensin
lopputuotteen ulkoasu ja asiakkaan hyvaksyttyd aletaan spiraalimaisesti laajentaa toi-
minnallisuutta niin, etté toteutetaan liiketoiminnalliset ominaisuudet ja muu syvemman
tason logiikka. Tietokantakerros tehdaan viimeisena. Menetelman hyvana puolena on
se, ettd hyvin varhaisessa vaiheessa asiakas nakee, mitéa on tulossa, ja samalla paljas-

tuvat mahdolliset vaarinkasitykset.

Unified Process, UP eli yhtendistetty prosessi on iteratiivinen ja inkrementaalinen oh-
jelmistokehityksen prosessikehys. Se ei itsessddn ole valmis prosessi vaan kehys, jota
tulee muokata tarpeiden ja organisaation mukaan. UP:n tunnetuin, dokumentoitu ver-

sio on Rational Software Corporationin kehittaméa RUP, Rational Unified Process. [3.]

Suihkuldhdemalli on samankaltainen kuin vesiputousmalli, mutta siind asiat tehdaan

painvastoin, eli ensin ohjelmoidaan tuote, jonka jalkeen tuotetaan dokumentit [4].

2.3 Ketterat kehitysmenetelmat

Siin& missa vesiputousmallissa projektin alussa on maaritelty koko lopputuote, ja jokai-
nen vaihe tehddan alusta loppuun, pyritdan ketterdssa kehittdmisessa (agile software
development) paloittelemaan ty6 pieniin osiin, jonka jalkeen naissé pienissa osissa so-
velletaan vesiputousmallin vaiheita. NAma osat eli "sprintit” kestavat tyypillisesti yhdes-
ta neljdan viikkoa. Kullekin sprintille suunnitellaan yhdessa tuotteen omistajan kanssa,
mitd uusia ominaisuuksia otetaan tyon alle ko. sprintissé. Taman jalkeen ne maaritel-
laan, toteutetaan ja testataan. Jokaisen sprintin lopuksi pyritdan siihen, etta tyon alle
otetut ominaisuudet ovat siind kunnossa, ettd ne voidaan julkaista. Yleensa ensimmais-
ten sprintien jalkeen ei ole jarkevaa julkaista siihen mennessa tehtyja ominaisuuksia,
mutta niiden tulisi kuitenkin olla julkaisukelpoisia. Omistajan tulee valita tytn alle otet-
tavat ominaisuudet sen mukaan, ettd kriittisimméat ominaisuudet toteutetaan ensin ja
lopussa on siten pienemman prioriteetin ominaisuudet. Tama siksi, ettd omistaja voi
tarvittaessa paattda kehityksen lopettamisesta esimerkiksi aikataulun venyessa tai bud-

jetin ylittyessa, ja silti tuote toimii kriittisimmilta osin. [5; 6.]



Ketterassa kehityksessd on tyypillista, ettd dokumentteja ei tuoteta, ellei niité tarvita,
vaan projektin jasenien kesken tieto liikkuu péaasiassa kasvotusten. Onkin tavallista,
ettd kettera tiimi istuu yhdessa tilassa, jolloin keskusteleminen on helppoa ja kaikki
projektin jasenet ovat koko ajan tilanteen tasalla. Ketterissa menetelmissa korostetaan
toimivan ohjelmiston merkitystd, eika niinkéan tuotettujen dokumenttien maaraa. Tasta
ja yleisesta harhaluulosta huolimatta kettera ohjelmistokehitys ei ole, tai ei tule olla

kuritonta, suunnittelematonta "koodailua".[5.]

Ketteria kehitysmenetelmi& on useita. Tutuin ja yleisimmin k&ytetty niisté lienee Scrum
[7]. Muita ketterid menetelmid on mm. Extreme programming (XP), DSDM eli Dynamic
Systems Development Method, Crystal Methods, Feature Driven Development, Lean

Software Development ja Kanban Software Development [8].

Scrumista puhuttaessa tarkoitetaan yleensa ohjelmistokehitysprosessia, mutta se sovel-
tuu myo6s yleisemmin projektinhallintaan. Scrumin idea onkin alunperin vuonna 1986
kuvattu lahestymistapana tuotekehitykseen yleensa. Menetelméassa on ajatus, etta yksi
monitaitoinen ryhma, scrum-tiimi, suorittaa koko kehitysprojektin alusta loppuun. Tar-
koituksena on olla tilanteisiin sopeutuva, itsendinen ja nopeasti muutoksiin reagoiva

projektirynma. [7; 9.]

Scrum-tiimi on siis itsendinen ryhma, joka paattad itse omista toimistaan. Tiimissa on
kolmenlaisia rooleja: tuoteomistaja, scrummaster ja kehitystiimi. Tuoteomistajan tehta-
vana on maksimoida kehitystyon arvo, joten han varmistaa, ettd scrum-tiimi toteuttaa
kussakin sprintissa sellaisia vaatimuksia, jotka ovat tuotteen valmistumisen kannalta
kriittisimpia. Kehitystiimi tekee tyOmaaraarviot, joiden mukaan sprintin tehtavalistalle
otetaan toteuttavia ominaisuuksia. Tuoteomistajan tehtavana on liikketoiminta-alueesta
ymmartavana varmistaa, ettd scrum-tiimi ymmartad, mista tuotteessa on kyse. Kehi-
tystiimin teht&vana on hoitaa sprintiin valitut ominaisuudet toimivaksi ohjelmaksi. Vaik-
ka kehitystiimin jasenilla voi olla jotain erityisia osaamisia tai joku on erikoistunut tiet-
tyyn alueeseen, on koko kehitystiimi vastuussa ohjelman tilasta ja kehityksesta.
Scrummasterin tehtéva on huolehtia, etta tiimi pystyy tekemaan toitdan optimaalisella
tavalla. Mahdollisista esteistéa tai hidasteista tiimildiset raportoivat scrummasterille.
Scrummasterilla ei ole maéaraysvaltaa muuhun tiimiin ndhden, mutta han vastaa siita,

etta tyota tehdaan scrumin mukaisesti. [9.]



Scrum-projekti alkaa siten, etta visioidaan yhdessa projektin tavoitteita ja miksi se teh-
daan. Visioinnin jalkeen muodostetaan tyolista (Product Backlog) tuotteen tarvitsemista
ominaisuuksista, jonka tuotteen omistaja priorisoi. Tama priorisoitu lista toimii kehitys-
jonona, josta valitaan jarjestyksessa kuhunkin sprinttiin ominaisuuksia prioriteettinsa
mukaan ja niita pyritddn ottamaan vain sen verran, ettd ne ehditdan tekemaan sprintin
aikana. Sprintin aikana vaatimuksia ei saa muuttaa, vaan tiimilla tulee olla ty6rauha ja
silla on oikeus tyoskennellad parhaaksi katsomallaan tavalla tavoitteiden saavuttamisek-
si. Sprintin aikana tyon edistyminen nakyy edistymiskayrassa (Burndown Chart), joka
kuvaa sprintissa jaljella olevaa tydmaarad ajan funktiona. Liséksi voi olla myds kayra,

joka kuvaa samaa asiaa koko projektin tasolla.

Sprintin aikana tiimi kokoontuu joka paiva lyhyeen, alle viidentoista minuutin paivapa-
laveriin, joka pidetéddn seisten ajan vendhtamisen ehkaisemiseksi. TAhan péivapalave-
riin osallistuvat kaikki tiimin jasenet. Jos tiimin jasenilla olisi keskusteltavaa enemman,
kuin paivapalaverin puitteissa ehtii, tulee asianosaisten sopia erillinen palaveri, joka voi
jatkua vaikka valittomasti paivapalaverin jalkeen neuvotteluhuoneessa tai muussa sii-

hen soveltuvassa paikassa.

Kunkin sprintin lopussa jarjestetadn sprinttikatselmus, jossa scrum-tiimi yhdessa sidos-
ryhmien kanssa selvittéd, mité sprintissd on saatu aikaan ja tarvittaessa sopeuttaa ke-
hitysjonoa. Katselmuksessa kehitystiimi esittda tuotedemon, jonka pohjalta keskustel-
laan seuraavaksi tyOnalle otettavista ominaisuuksista. Tama keskustelu voi toimia poh-
justuksena seuraavalle sprintin suunnittelupalaverille, mutta téssa tilaisuudessa ei ole

tarkoitus viela lyoda lukkoon seuraavan sprintin tehtavia.

3 Testauspainotteiset kehitysmenetelméat

Ohjelmistojen monimutkaistuessa joudutaan etsiméén jatkuvasti erilaisia ja erityyppi-
siin projekteihin sopivia kehitysmenetelmia. Toiset ohjelmat ovat kriittisempia kuin toi-
set, jolloin niiden toimintavarmuuteen ja virheettémyyteen taytyy panostaa suuremmat
resurssit ja kayttdd menetelmid, jotka pienentéavat riskid huolimattomuusvirheille ja

muutenkin pyrkivat |Ahestym&an tuotettavaa ohjelmaa eri ndkokulmista.



Testausta painottavia kehitysmenetelmia kaytetdan usein jonkun ketteréan kehitysme-
netelman rinnalla. Téallaisia tunnettuja menetelmia ovat testauslahtdinen kehitys TDD
ja kayttaytymislahtodinen kehitys BDD. Nimestaan - ja siita, etta testauslahtdisen ohjel-
mistokehityksen sivutuotteena syntyy joukko kayttokelpoisia testitapauksia - huolimatta
ne eivat ole testausmenetelmia vaan suunnittelumenetelmid, jotka kuuluvat ohjelmis-
ton toteuttajalle, vaikkakin BDD:ss& on kehittgjan syyta tehda yhteistyotd myds testaa-

jien kanssa. [10.]

Perinteisemmalla tavalla ohjelmoitaessa kehityssykli menee tyypillisesti niin, ettd ensin
suunnitellaan, sitten toteutetaan ja taman jalkeen testataan. Testauspainotteisissa ke-
hitysmenetelmissa toimitaankin péainvastoin. Ensin tehdaan testit, olivat ne sitten yksik-
kotesteja tai vaikka automatisoituja hyvaksymistesteja, joihin perehdytaan tassa tydssa

myOhemmin.

Suunnittele  |r—— Toteuta — Testaa

Kuvio 2. Perinteinen ohjelmistokehityssykli

Kuvion 2 mukaisesti perinteisella tavalla tehden ensin suunnitellaan, miten haluttu toi-
minto, luokka, metodi tai muu sellainen kannattaa toteuttaa. Sitten toteutetaan se ja

lopuksi testataan, etté tuotettu koodi tekee sitd, mitd sen halutaan tekevan.

Testiohjatuissa menetelmisséa suunnitellaan ensin testit (kuvio 3), joilla voidaan toden-

taa, ettd ohjelma tai ohjelman osa toimii halutulla tavalla.

Testaa Y Toteuta ) Suunnittele

(Refactor)

Kuvio 3. Testausohjattu kehityssykli

Vasta testien luomisen jalkeen itse ohjelmakoodi tuotetaan ja kehitysta tehdaan, kun-
nes kaikki testit menevat l&api. Kun kaikki testit on lapaisty, voidaan ikdan kuin suunni-

tella koodi uudelleen eli refaktoroida koodia muokkaamalla koodin sisdistd rakennetta



muokkaamatta ulospain ndkyvaa toiminnallisuutta, jotta koodista saadaan mahdolli-

simman selke& ja tehokasta. [11.]

3.1 TDD

Nykyisen TDD:n (Test-driven Development) juuret 10ytyvat Extreme Programming (XP)
-metodologian maaritelmista. Erilladn XP:std se esitettiin ensimmaisen kerran Kent
Beckin kirjassa Test-Driven Development By Example (Addison Wesley, 2003). TDD:n
mukaista kehitysté on kuitenkin tehty jo paljon kauemmin, ja nykyéddn TDD on saanut

paljon huomiota my6s muiden kuin XP:n harrastajien parissa. [11; 12.]

TDD:std on olemassa erilaisia variaatioita ja nain siitd puhuessa tulee asianosaisille
selventdd, mitd muotoa TDD:sta tarkoitetaan. Roy Osherov sanookin TDD:t& esiintyvan

neljissd muodossa [11].

e Testiohjattu kehitys: Testit kirjoitetaan ennen itse sovelluskoodia. Noudatetaan

voimassaolevaa arkkitehtuuria.

e Testisuuntautunut kehitys: Testausta painotetaan ja testeja kirjoitetaan paljon,

mutta ei valttamatta ennen sovelluskoodia.

e Testiohjattu suunnittelu: TDD toimii kokonaisvaltaisena suunnittelutytkaluna.
Testit ohjaavat suunnitteluprosessia ja sovellusarkkitehtuuri tulee lennossa tes-

tien ohjaamana.

e Testiohjattu kehitys ja suunnittelu: Suurten linjojen arkkitehtuuri on valmiiksi

suunniteltu, mutta TDD ohjaa pienemman tason arkkitehtuuria.

TDD:ssa ideana on tehda ensin yksikkotestit, jotka testaavat mahdollisimman kattavas-
ti toiminnot, mité tuotettavan koodin taytyy tehda. Yksikkotesteilla voidaan testata mita
tahansa koodia. Tavallisesti testauksen kohteena ovat luokat ja niiden metodit. Yksit-
taisen metodin testauksessa testataan erilaiset syOtteet ja tarkistetaan, ettd metodi
toimii oikein kussakin tapauksessa, eika esimerkiksi kaadu kayttdjan syottéessa virheel-
lisia syotteitad. Erilaisilla tydkaluilla voi analysoida tuotettua koodia ja sen testikattavuut-

ta, jos nain syvélle haluaa menna. Kun on tehty testit, joiden perusteella koodin voi-



daan ajatella toimivan halutulla tavalla, tuotetaan itse ohjelmakoodi. Taman jalkeen
koodataan, kunnes kaikki testit ovat menneet |api. Viimeisessa vaiheessa, kun testit on
lapaisty, niin sen jalkeen on syyta viela katsoa, ettéa koodi on selke&a ja etta siina ei
tehda turhia asioita. Testien avulla varmistetaan se, ettad koodi ei siistittdessa rikkoudu.
Perinteisemmassa kehitysmenetelméassa on vaarana se, ettd kun koodi on saatu kerran

toimivaksi, ei sitd endd uskalleta muuttaa, koska pelataan sen rikkovan jotain muuta.

3.2 BDD

BDD (Behavior-driven Development) on jatkumoa aiemmin kehitetylle TDD-
kehitysmenetelmélle. Kummatkin edelld mainitut kehitysmenetelmat sopivat hyvin ket-
teriin ohjelmistokehitysprojekteihin. Kehitysmenetelmd on vasta vuonna 2006 saanut
ensiaskeleensa [13]. Sen luojana pidetdan Dan Northia ja sita alettiin kehittdd TDD:n
yhteydessa ilmenneiden kysymysten vuoksi. Kysymyksia aiheutui muun muassa siitd,
ettd mista aloittaa, mitd testata ja mita jattaa testaamatta, kuinka paljon testata ja niin
edelleen. [14.]

BDD:n ero TDD:hen néhden ei ole kovin suuri, mutta siind, kun TDD:ssa suunnitellaan
testit, jotka testaavat koodin toimintaa, BDD:ssa testataan ohjelman toimintaa kaytta-

jélle tarkoitetun kayttoliittyman kautta.

BDD:ssé voidaan siis toimia niin, etta kun kaikki suunnitellut testit menevat hyvaksytys-
ti 1&pi, voidaan ajatella ohjelman toimivan kuten pitddkin. Menetelman paéajatus on,
ettd maarittelija, toteuttaja ja testaaja yhdessa suunnittelevat naméa automatisoitavat
testit selkokielisesti kunkin kayttdtapauksen kohdalta. Myohemmin toteuttaja rakentaa
sopivat vélineet, jotta nAma selkokieliset testitapaukset osaisivat ohjata ohjelman suo-

ritusta halutulla tavalla.

Nailla kayttoliittyman kautta ohjelmaa testaavilla testeilld on kaksi suurta hydtya. Nyky-
ajan ohjelmistojen monimutkaisuus ja nopeat muutostarpeet aiheuttavat paljon tes-
tausty6ta, mikali jokaisen muutoksen jalkeen koko ohjelma joudutaan testaamaan uu-
delleen. Ei ole jarked, ettd monimutkaisen ohjelmiston testaamiseen osoitettu tes-
tausammattilainen testaa aina uudelleen ja uudelleen samoja perustoiminnallisuuksia,
vaan testaajan resurssit on kyettdva osoittamaan todellisten ongelmakohtien etsimi-

seen. Lisdksi kone tekee tdman uudelleentestauksen eli regressiotestauksen paljon
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varmemmin kuin ihminen. Kone tekee testauksen aina juuri silla tavalla, kuin se on
ohjelmoitu tekem&an, mutta ihminen ei valttamatta aina muista tehda kaikkea tai kaik-
kia asioita samalla tavalla. Regressiotestauksen tyokuorman keventamiseen on ollut jo
pidemman aikaa olemassa tyokaluja, joilla voidaan nauhoittaa testeja kayttoliittymaan
ja testit ajettua uudelleen, kun ohjemaan tulee muutoksia. Ongelma on kuitenkin se,
etta testiautomaatio edellyttaé testaajalta kohtuullista ohjelmointiosaamista ja muuten-
kin siina aiheutuu viivetta, jos odotellaan, etté testaajat ajavat testit esimerkiksi jarjes-
telmatestiymparistossa. Tyypillisesti kehitystyota tehdaan kuitenkin eri ympéristossa,
kuin jarjestelmatestaus, jota on tarkoituksenmukaista tehdd hieman stabiilimmassa
ymparistossa. Jos sen sijaan ohjelmoijalla olisi tehtyné kattava testipatteri, joka ajetaan
aina, kun ohjelmasta julkaistaan uusi versio joko paikallisesti kehittajan tydasemalle tai
kehitysymparistoon, saadaan heti tieto siitd, jos tehty muutos aiheutti kayttoliittyman

toimintaan virheita.

Suurin hyoty BDD-testeista on kuitenkin ohjelman yllapitovaiheessa, jolloin yllapitajana
ei valttamatta ole sama henkild kuin sen toteuttanut henkild. Jos sovelluksesta ei ole
olemassa minkaanlaista automaattitestipatteria, on muutosten tekeminen erittéin vai-
valloista, kun ei voi tietdd, miten moneen paikkaan yksi asia voi vaikuttaa. Jos kehitta-
jalla on kaytossaan kattavat testit, hanen ei tarvitse pelata niin paljon muutoksien te-
kemista ja taten aikaa sdastyy, kun ei tarvitse valttamatta ensin perehtyd jokaiseen

ohjelman osaan.

4 BDD kaytannossa

Kayttaytymislahtoinen ohjelmistokehitysmenetelm& on menetelmd, jossa péaapaino on
ohjelmiston kayttaytymiselld. Eli ohjelmiston kehittdminen nojaa testeihin, joita voidaan

ajaa kasin tai automaattisesti esimerkiksi jatkuvan integroinnin ymparistossa.

4.1 JBehave framework

JBehave on avoimen |ldhdekoodin Java-pohjainen ohjelmistokehys BDD-testien tekemi-
seen. Sen avulla voidaan selkokieliset, myds ei-teknisten ihmisten ymmartamat testit
kytked Java-koodiin, jolla voidaan ohjata kaytt6liittym&a web driverin kautta. Seuraava

kuvio selventad kytkoksia.
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Selvékieliset testit
Oletetaan Given
Kun When
Ja And
Niin Then

ﬁ Web Driver

@Given(”...”)
@When(”...”)
@Then(”...”)

Selain

Kuvio 4. Periaatekuva selvékielisten testiaskeleiden paatymisesta kayttoliittymalle

4.2 Kayttotapauksesta testitapauksiksi

Jos tuotettavasta sovelluksesta on olemassa kayttotapaukset, testitapausten eli testis-
kenaarioiden luominen on suhteellisen suoraviivaista. Karkeasti ottaen esiehdoista
muovaillaan "Oletetaan”-rivi, joka alustaa ohjelman haluttuun tilaan. Kayttajan tekemi-
set siirretdan "Kun"- ja "Ja"-riveille ja sitten lopputulos siirretddn "Niin"-riville. Jos kayt-
totapauksissa on poikkeuksia tai kasittelysaanttja, niiden kanssa joutuu soveltamaan.

Niit& voi joko parametrisoida tai sitten tehda kokonaan uusia testiskenaarioita.

4.3 JBehave Spring-projektissa

JBehave-projektin kotisivulta [15] 10ytyy runsaasti teknisté tietoa aiheesta ja mm. val-

miita arkkityyppejd, joiden avulla pystyy helposti luomaan uuden Maven-projektin, jos-
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sa JBehave-moduuli on valmiina. Arkkityyppi on ikaan kuin muotti, jonka avulla voidaan

generoida halutunkaltaisia projektipohjia.

Minulla oli kaytettavissa projektin luomiseen valmis arkkityyppi, jossa oli myos JBeha-
ve-moduuli olemassa ja riippuvuudet kunnossa. Omassa projektissani JBehave-testit

tulivat omaan testimoduuliin.



=% = hallintakayttoliittyma
:—j hallintakayttolittyma-app
:‘,‘:JT hallintakayttelittyma-common

:;% hallintakayttoliittyrma- persistence
H hallintakayttoliittyma- properties

:—j = hallintakayttolittyma-service
4 T > hallintakayttoliittyma-test
4 % src/main/java
a B i hallintakayttolittyma.test
» D& VHAWebDriverStories.java

4 shallintakaytteliittyrma.test.common

- [4] ByTypejava

a B hallintakayttolittyrna.test.page

» LIE, AbstractPage.java

. [J) AsetuksetPagejava

- A1) EtusivuPage.java

- [4] KayttajatunnusPage.java

. 4] YhteyshenkiloPagejava

» LJ&, LiiketoimintapalveluPage java

4 B hallintakayttolittyra.test.step

» |4 AsetuksetSteps.java
» LJ&, BaseSteps,java
. [J) EtusivuStepsjava

- A testijava
- |4} YhteyshenkiloSteps.java

- [4] LiiketoimintapalveluSteps.java

4 %8 = src/main/resources
4 [&f > story

|5 Asetubeset.story

5 Etusivu.stary

|53 Kayttajatunnus.story

5 Liiketoimintapalvelu.story

5 Yhteyshenkilo.story

s ([ srcftest/java
- B JRE Systern Library
. B, Maven Dependencies
R e
» = target
il pomxml

Kuvio 5. Testimoduuli Eclipsen Package Explorer —ndkymassa.

13

Kuviossa 5 nakyy testimoduulin rakenne. Siind nakyy kohtalaisen havainnollisesti JBe-

have-testien eri osat. Src/main/resources-kansiossa on selvakieliset testitapaukset. Ne

kytkeytyvat sen ylapuolella nakyviin *Steps.java-luokkiin, joista kutsutaan tarpeen mu-
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kaan *Page.java-luokan metodeita. Page-luokan metodeista pystytddn web driverin

valityksella ohjaamaan kayttoliittymaa.

4.4 Testien tekeminen

JBehaven avulla testeja tehdesséa tyo voidaan jakaa viiteen osaan:

=

tarinan kirjoitus, selkokielinen testi

2. tarinoiden testiaskeleiden kytkeminen Javaan

3. tarinoiden konfigurointi

4. tarinoiden "ajo"

5. tulosten tarkastelu.

Nama vaiheet toteuttamalla voidaan luoda testipatteri, joka voidaan ajaa aina muutok-
sien yhteydessa ja myds ajastettuna esim. jatkuvan integroinnin (CI) ympéaristossa

[15]. Jatkuvan integroinnin ympariston asioita tarkastellaan mydhemmin.

4.4.1 Tarinan luominen

Ensiksi kirjoitetaan tarina, jolla tullaan testaamaan tuotettavassa sovelluksessa jokin
asia tai kokonaisuus. Yhdesséa tarinassa voi olla monta testid. Toteutetussa projektissa
avainsanat on kirjoitettu suomeksi. Tassa esittelyssd avainsanojen peraan on kirjoitettu
vastaava yleinen avainsana. Avainsanoja voidaan lokalisoida tai muuttaa paremmin

omiin tarkoituksiin sopiviksi [16].

JBehavella testeja tehdesséa avainsanat ovat seuraavia:

e Tarina (Narrative) — Testisetti, joka on tyypillisesti yhdessa tiedostossa.

e Skenaario (Scenario) — Testisetin yksi testitapaus.
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e Oletetaan (Given) — Tilanne, johon sovellus alustetaan, jotta testi voidaan teh-
da.

o Kun (When) — Kayttajan tekema toiminto.

e Ja (And) — Jos kayttajan toimintoja on useita, merkataan mydhemmaét toiminnot

nain.

e Niin (Then) — Lopputilanne, jossa sovelluksen pitaa olla, jotta testi hyvaksytaan.

Taman jalkeen voi tulla myds uusia "Kun"-rivej, jolloin testid vain jatketaan.

Tarkastellaan seuraavaksi esimerkkitapausta, josta ilmenee, kuinka tarinat kytkeytyvat

suoritettavaan ohjelmakoodiin.

1Tarina:
Yhteyshenkildihin liittyvat

[ ]

4 Meta:

5 @vha-test

6 @yhteyshenkilo

Skenaario: Etusivun avaaminen

Oletetaan kidyttijd antaa etusivun osocitteen selaimeen

SET = ]

10Niin sovelluksen etusiva aukeaa

12 Skenaaric: Yhteyshenkildn lisddminen

13 C0letetaan kidytridjd on etusivulla

14 Kun kavyttidjd syittid <asiakastunnuksen> ja hakee vhteyshenkilditid

15 Ja walit=see Tus=i vhteyshenkild

leJa sydttdd uuden vhteyvshenkildn <etunimen’, <sukunimenl», <katuosoitteenr>, <r
17 Ja tallentaa yvhteyshenkilon

12 Hiin naytetdidn Yhteyshenkildn luonti onnistui

OEsimerkit:
|asiakastunnuksen|etunimen | sukunimen | katuosoitteen|postinumeron |postitolmip:
| 6000059-8 | Teppo |Testaaja|Testikatu 1 A 3|00510|Hel=inki |0441441456| teppo. e

2
2
2
2

[ WUI % T =]

Koodiesimerkki 1. Esimerkki tarinasta

Koodiesimerkin 1 tarinaesimerkissd testataan sovelluksen yhteyshenkil6ihin liittyvia
toimintoja. Tarinoihin voi lisatd omia meta tageja, joiden avulla voi esimerkiksi testien
tekovaiheessa ajaa vain tietylla tagilla olevia testeja, jotta ei tarvitse aina ajaa koko
testipatteria. Tama on varsin hyodyllinen ominaisuus, silla testien ajaminen voi kestaa

pitkdankin, koska ne tehdaan kayttoliittymalla.
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Tarinassa on kaksi eri skenaariota. Ensimmaisessa skenaariossa testataan vain, etta
sovelluksen etusivu aukeaa. Toisessa skenaariossa testataan, ettéa uuden yhteyshenki-
I6n luominen onnistuu. Skenaarioita voi myos parametrisoida esimerkin mukaan, silla ei
ole jarkevaa kirjoittaa omaa skenaariota eri parametreille. Jos edella olevassa esimer-
kissa haluttaisiin testata kahden eri yhteyshenkilon luominen, niin Esimerkit-osioon
(Examples) voitaisiin kirjoittaa vain uusi rivin toisilla parametreilla. Nain ollen skenaario

suoritettaisiin niin monta kertaa kuin sité seuraavassa Esimerkit-osiossa on riveja.

4.4.2 Tarinoiden kytkeminen Javaan

Tarkastellaan edelld olevassa tarinassa ollutta skenaariota, jossa luotiin uusi yhteys-

henkild. Tarinassa oli rivi:

16 Ja sydttdd uunden yhteyshenkildn <etunimen>, <sukunimen>, <katuosoitteen>, <postin

Koodiesimerkki 2. Tarinan parametrisoitu rivi

Java-ohjelmassa pitédd nyt olla maariteltyna sellainen koodi, joka osaa tehda halutun
asian. "Ja" on avainsana, joka viittaa tdssa tapauksessa @When annotaatioon, koska
sitd edeltavalla rivilla oli "Kun"-avainsana. Tarkasteltava rivi kytkeytyy alla nakyvaan

metodiin.
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AWnen ("sydttdd uuden vhtevshenkildn <etunimen>, <sukunimen:», <katuos
public woid insertUudenYhteyshenkilonTiedot |

|l
o R T Y Y

EHamed ("etunimen™) String etunimi,
EMamed ("sukunimen”) String sukunimi,
EHamed ("katuosoitteen") String katuosoite,

[T+

EHamed ("postinumeron™) String postinumero,

@Mamed ("postitoimipaikan™) String postitoimipaikka,

EHamed ("puhelinnumeron™) String puhelinnumero,

EHamed ("=sdhkdpostin™) String sahkoposti

y i
abstractPage.insertText ("//* [Bid="etunimi']", etunimi);
abstractPage.insertText ("//* [@id="sukunimi']", sukunimi) ;
abatractPage.insertText ("//* [Bid="o=soite.katuosocite']", katuos=soi

[FRI % I

abstractPage.insertText ("//*[@id="o=scoite.postinumero']", postinuw
abstractPage.inserctText ("//*[@id="osoite.postitoimipaikka']"™, po
abstractPage.insertText ("//* [Bid="puhelinnumerc']", puhelinnumer
abstractPage.insertText ("//*[Eid="=sahkoposti']", =sahkoposti):

(=TI ]

Lo L L L R ORI ORY ORI ORI OBRY ORI ORI ORI RS
oayon

L k3

Koodiesimerkki 3. Esimerkki selkokielisten tarinoiden kytkemisesté Java-koodiin.

Parametrisoidut muuttujat voidaan ottaa @Named-annotaation avulla Java-muuttujiin,
jolloin niiden kasittely on helpompaa. Sitten koodista voidaan kutsua erilaisia toiminto-
ja, joita on ohjelmoitu taustalle. Koodiesimerkissa 3 rivilla 24 kutsutaan abstractPage-
luokan metodia insertText, joka osaa laittaa halutun arvon parametrina annetun XPat-
hin osoittamaan kenttddn. Haluttu muuttuja laitetaan siis web driverin avulla selaimes-
sa nakyvaan HTML-elementtiin, jonka id on etunimi (ks. kuvio 6). Muut muuttujat laite-

taan vastaavasti omille paikoilleen.

Seuraavaksi halutaan tallentaa taytetyt tiedot:

17 Ja painaa Tallenna

Koodiesimerkki 4. Tarinan skenaariossa oleva tallennusrivi.

Koodiesimerkin 4 rivi suorittaa seuraavan koodin. Jalleen avainsana "Ja" viittaa
@When-annotaation, koska edellinen rivi oli "Kun"-avainsanalla varustettu (ks. koodi-

esimerkki 1).
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@When("tallentaa yhteyshenkilon™)
public volid saveYhteyshenkilo() {
abstractPage.clickByCssSelector ("div.painikerivi input.oikea™):

Koodiesimerkki 5. Esimerkki Javakoodiin kytketysta tarinan rivistd. HTML-elementin etsintd CSS-
selektorilla.

Kaydaan siis painamassa sellaista elementtid, jonka CSS-tyylitys vastaa maarittelya
"div.painikerivi input.oikea", joka tarkoittaa ensimmaista elementtia sellaisen HTML-
divin sisélla, jonka CSS-luokka on "painikerivi" ja jossa on itsessadn CSS-luokka "oikea"
(ks. kuvio 6). Saman asian voisi hoitaa kayttamalla kuvassa nakyvaa id:ta, mutta en-
sinmainitulla tavalla saavutetaan se hyoty, ettd samaa koodia voidaan tarvittaessa
kayttad useimmissa lomakkeen lahetystapauksissa, koska k&aytannossa lomakkeen

"submit” on kaytettavyyden vuoksi l&hes aina painikerivilla oikeassa reunassa.

Yhteyshenkild
Yhteyshenkilon tiedot
Etunimi: <input id="etunimi" ... />
Sukunimi; <input id="sukunimi” ... />
Katuosoite:
Postinumero:

Postitoimipaikka;

Puhelin:

Sahkdposhi:

Yritys: Testiyritys 1 Oy
Asiakastunnus: 6000059-8

<div class="painikerivi"...

<input id="tallenna" class="oikea"

& Avaa tulsstettava versio « Stvun alkuun

Kuvio 6. Esimerkkejé sivulla olevista HTML-elementtien attribuuteista.

Tekemaéssani projektissa olen kasannut AbstractPage.java-nimiseen luokkaan vyleisia
metodeja, kuten ettd voidaan kysya tietoja HTML-elementeista XPathin, CSS:n, ele-
menttien nimen ja id:n avulla. Vastaavalla tavalla on toteutettu myds elementtien pai-
namiset ja niissa olevan tiedon tarkistukset. Seuraavassa kuviossa nakyy esimerkkeja

naisté yleiskayttoisista AbstractPage-luokan metodeista.
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public woid clickLinkByFartialText (5tring text) {
clickLinkByPartialText (text);
sleep () »

[l el e
1 o n

public void clickElementEBEyId(S5tring string) {
findElement (By.id(string)) .click():
sleep ()

L e e e
[ ST L T S Y e TR v Y 6

public void clickByCssSelector (S5tring selector) {
findElement (By.css5=slector(selector) ) ..click()
sleep ()

[ e e
1 oy n

[ T o TR TN T o T o T T T o TN o & T A o O o O o B o R 3}

public void openLinkByText (String linkText, int timeout) {
findElement (By.linkText (linkText)) .click () :
sleep():

[
[T = S ]

[l
Ld R

174 public void selectComboValue (5tring value, String id){
sleep ()

Select select = new Select(findElement (By.id(id))):
1 select.=selectByValue (value) ;

Koodiesimerkki 6. Esimerkkeja AbstractPage-luokan metodeista

Kun esimerkissa halusin tallentaa yhteyshenkilon, kutsuin metodia clickByCssSelector()
ja annoin parametriksi halutun CSS-maarityksen. Koodiesimerkissd 12 nakyvan Abst-
ractPage.java-luokan koodi komentaa web driverin painamaan CSS-maé&arityksen mu-

kaista elementtia.

Lisaksi olen maaritellyt omat luokat sivukohtaisille toiminnoille. Namé& Page-luokat sit-
ten osaavat kaskeda itse web driveria suorittamaan halutun toiminnon. Koodiesimerkissa
12 nakyy joitakin esimerkkeja yleisista toiminnoista, joita voidaan kutsua *Steps.java-

luokista.

4.5 Miten helpottaa testien tekemista

Omassa projektissani olen huomannut, ettd jos kayttoliittyméakehitysta tehdaén ajatte-
lematta tuotteen testattavuutta, on JBehave-testien tekeminen hidasta ja hankalaa.

Kokemuksen kautta oppii erilaisia keinoja toteuttaa kayttoliittyman sivut niin, ettd se
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sisdltad yksiloityja HTML-elementteja tai muita jarkevia keinoja haluttujen elementtien
Ioytamiseen. Yksi hyva keino niiden loytamiseen on kayttaa id-attribuuttia aina, kun se
on mahdollista. Kuitenkin, kuten aiemmin kuvattiin, voi olla jarkevaa kayttda CSS-
luokkia, jolloin yhdella méaarityksella voidaan tarkoittaa vain yleisesti lomakkeen lahe-
tysta ottamatta kantaa siihen, onko ko. napin id "tallenna”, "lahetd" jne. Nain voidaan
helpottaa sitd, ettei jokaisen sivun "Edellinen”, "Seuraava", "Tallenna" yms. napeille

tarvitse maaritella omanlaista testia.

Edella kuvattuja id:ita ja CSS-luokkia voidaan kuitenkin helposti liséilla sivuihin myo-
hemminkin. Haastavampaa on silloin, kun halutaan etsia kayttoliittymasta joku tietty
asia, esimerkiksi yhteyshenkil0 ja vaikkapa painaa kyseisella taulukon rivilla jotain muu-

ta HTML-elementtia. Téllaisissa tilanteissa aikaa menee usein melko paljon.

4.5.1 Konfigurointi

Konfiguroinnissa on tarkoitus maarittad, kuinka tarinoissa olevat testit |0ytavat ne koo-
dit, jotka todellisuudessa suorittavat halutut toiminnot. Lisdksi voidaan maarittad, missa

testin tuloksia voi tarkastella. [17].

poblic class VHAWebDriverStories extends AbstractWebDriverStories {
10 @0verride
11 public Chject[] useStepInstances() {
12 retnrn new Chject[] {
13 new EtusivuSteps (getWebDriverProvider()),
14 new YhteyshenkiloSteps (getWebDriverProvider()),
15 new AsetuksetSteps (getWebDriverProvider()),

16 new LiiketoimintapalwveluSteps (getWebDriverProvider())

B0verride

public String useStoryPattern() {
return "F=/ % =2tory":

[ ST S % T S T T T B
I

Koodiesimerkki 7. Esimerkki VHAWebDriverStories.java-luokasta.
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Edella olevassa koodiesimerkissd nakyy WHAWebDriverStories.java-luokassa olevat
maaritykset. Metodissa useStoryPattern() kerrotaan, etta tarinoita etsitdan sellaisista
tiedostoista, joiden paate on ".story". Metodissa useSteplnstances() puolestaan maari-
tetddn, mista 10ytyy @Given, @When ja @Then -annotaatiot, joihin skenaarioissa esiin-
tyvat stepit kytketaan.

4.5.2 Testien ajaminen

Testit kaynnistetddn ajamalla sovelluksen test-moduuli JUnit-testind seuraavaan ta-

paan.
T_—; hallimakaytiolittyma-persst Plew 3
:_-_7 hallirtakayttalittyma- prope Golnto
G hallintakayttedittyma-service
4§74 * halintaksyttolittyma-test Openin New Window
a {8 > srefmaenSpeva L4550 Open Type Hierarchy 7]
a 5 halhntakayttel
e Show In A= Shift+ W »
H VHAWebDaeritc e
a hallintakayitofit Copy Cirl=C
i} ByTypejova 1 v Copy Qualied Mame
+ [B hallintakayttel o o =
[l ~ AbstractPagea aste sV EF 1 Aspectl/lava Application Alts Shifta X, C
i1} EtusrouPagejeva | K Ddee Delete B 2 lavs Applet A+ Shft+ 2 A
d} KayttayetunnusPal R o S Fiale Ale Shif e : T 3 lwes Application AlteThifte X J
o} YhteyshenkilcPag e ) d £ Tu &Mt Test Al ShifteX, T
- i Jnallintak ey atein Build Path £ e o b
U} BuseSteps.java Soisrce Alt+Shift5 » | ™ yven sssemblyassembly
0 Elu!-l'.l.lmpi._lﬂ'rﬂ Refscioe Alt+ShiftsT b w2 6 Maven build Alt+Shift+ ) M
I} testuprva m2 7 Maven build...
7} ¥hteyshenkileStey 29 Import.. i L
5 j
= Bypo wd  § Maven generate-fources
& = scfmasn/resources 14
% grcestava 11 5" Refresh md  Mven install
B JRE System Libeary ' Close Project m2  hlaven package
i Maven Dependencies Close Unrelsted Projects 2 MR SCAUrcEiM
i > e 14 Mszign Working Sets... m2  Mpven pest
= target
Tu_ pormzmi M Fugn Az 3 Fum (‘onhgurwnna,
T_T hallirtabkayttolintyma-wek | Debug As "

Kuvio 7. JBehave-testien kaynnistys

Testit voidaan kaynnistad myos komentorivilté suorittamalla Maven-projektin testit.

45.3 Tuloksen tarkastelu

Jos testit ajetaan suoraan Eclipsesta, tieto testien onnistumisesta tai epdaonnistumisesta

néakyy suoraan JUnit-ndkymasséa seuraavasti:
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El Console |[£| Markers | 5 Progress | 47 Search | @ Javadoc |gif JUnit S 5
Finished after 29,372 seconds

Runs: 242 B Errors: 1 B Fai

53.__, Jhallintakayttoliittyma.test VHAWebDriverStories [Runner: JUnit 4] (29,332 <
E]LJ hallintakayttolittyma.test.step.testi [Runner JUnit 4] (0,000 =)

Kuvio 8. Tieto JBehave-testien onnistumisesta

Testin koko suoritusketjun voi katsella konsolilta tai monin eri tavoin. Tuettuja tapoja

on muun muassa tulostus tiedostoon teksting, html:n& ja xml:n& [18].

My6hemmin, kun testit siirretdan jatkuvan integroinnin piiriin Jenkinsille, pystyy siella
tarkastelemaan graafin avulla, kuinka suuri osa testeistd on mennyt lapi sekd tutkia
mahdollisia virheitd ylla mainituilla tavoilla. Jos Jenkinsilla kdy katsomassa vaikkapa
viimeisen viiden ajon tulokset, voi saada sellaisen kuvan, ettd kaikki testit ovat epaon-
nistuneet. Ainakin minun projektissa on vain yksi suoritettava testiluokka VHAWebDri-
verStories ja talldin jos yhdessékin testissa on virhe, niin koko testin tulos on virheelli-
nen. Nain sen kuuluukin toimia, mutta esim. arvioitaessa kehitettavan sovelluksen tilaa
tulee tarkastella tarkemmin graafeista sitd, kuinka suuri osa testissd ajetuista skenaa-

rioista on mennyt lapi. Kaikki virhetilanteet on tietenkin selvitettava.

4.6 Ongelmia

JBehave-testeja ajettaessa voi tulla vastaan mystisia ongelmia, joille ei tunnu olevan
mitdan selitysta. Valilla joku testi menee l&api, valilla ei. Itsellani kavi niin, ettd useaan
otteeseen sain vain HTTP-virheen 500, joka tarkoittaa yleistd virhettd palvelimella.
Syyksi paljastui se, ettd Java yrittdd kasked web driveria tekemaén asioita selaimella

vahan lilan nopeaan tahtiin, jolloin selain ei "pysy perassa".

Taméan ongelman sain ratkaistua silla, ettd lissin pienen viiveen niihin AbstractPa-

ge.java-luokan metodeihin, joissa selaimella siirrytdan sivulta toiselle.

Liséksi kerran kavi niin, ettd web driver ei loytanyt jotain sivulla nakyva HTML-
elementtid, vaikka se 10ysi vieresta toisen elementin. Ihnmetysté aiheutti se, etté sivu oli

taysin staattinen ja kahta sen eri elementtid haettiin id-attribuutin perusteella. Toinen
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I0ytyi ja toinen ei. Sitten taas, kun ajoin testin uudelleen, molemmat elementit 10ytyi-
vat. Tahan 16ytyi myohemmin syyksi se, ettd olin tehnyt kahteen eri steps-luokkaan
samannimisen @When-annotaation, jolloin tarinan rivi kytkeytyi valilla eri steps-luokan

metodeihin.

5 Kayttoliittyméatestien automaatio

Jotta tehdyista kayttoliittymatesteista olisi mahdollisimman paljon hy6tya, niiden suorit-
taminen kannattaa viedd osaksi suoritettavaa jatkuvaa integraatiota, mikali téllainen
mahdollisuus on. Omassa projektissani pystyin kayttamaan Jenkinsia tahan tarkoituk-

seen.

BDD:ssa tuotettavien automaattisten kayttoliittyméatestien suorittaminen on huomatta-
vasti hitaampaa kuin esimerkiksi yksikkotestien, joten niiden suorittaminen ei valtta-
mattd ole jarkevad aina kun versionhallintaan tulee muutoksia. Varsinkin jos useampi
henkild kehittdd yhta sovellusta voi kdyda niin, ettd kaikkia kayttoliittymatesteja ei eh-

ditd ajaa ennen kuin seuraava testien kdynnistamiskéasky tulee. [19.]

5.1 Jenkins

Jenkins on avoimen lahdekoodin web-pohjainen tydkalu jatkuvan integroinnin aikaan-
saamiseksi. Sen nimi muutettiin Hudsonista Jenkinsiksi, kun Oracle sai Sun Microsys-
temsin ostaessaan oikeudet Hudson-tavaramerkkiin, eikd Oraclen haluttu vaikuttavan

tuotteen kehitykseen.

Jenkinsilla voidaan monitoroida ohjelmistojen integrointia, yksikkdtestien suorittamista,
seka siihen voidaan liittda vaikkapa koodianalysaattoreita. Jenkinsiin voidaan konfigu-
roida rutiineja, jotka maaratyin valiajoin kayvat vaikkapa hakemassa versionhallinnasta
uusimmat koodit, kdantavat ne, ajavat yksikkotestit ja julkaisevat ne esimerkiksi kehi-
tyspalvelimelle. My6s automaattisten kayttéliittymatestien ajamiseen voidaan tehda

oma rutiini.
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5.2 Cl-ympériston kayttoonotto

Jenkinsin asennusta ja konfigurointia ei tassa tydssa kayda lapi, mutta siitd 16ytyy oh-
jeita internetista [20]. Keskitymme seuraavaksi sellaisen rutiinin tekemiseen, joka ha-
kee ajastetusti uusimmat koodit versionhallinnasta ja suorittaa kayttoliittymatestit maa-

ritetyssa ymparistossa.

Valitaan Jenkinsin etusivulta New job.

Jenkins

Jenkins

=" New Job

m People

= Build History

':_"'ﬁ Project Relationship

&~  Check File Fingerprint

“ My Views

Kuvio 9. Uuden rutiinin luominen

Méaaritetddn seuraavaksi rutiinin nimi ja tyyppi. Se voidaan luoda tyhjasta tai kopioida

pohjaksi joku olemassa oleva rutiini. Sitten painetaan OK.
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Job name varmennehallinta- hallintakayttoliittyma-TEST

O Build a free-style software project

This is the central feature of Jenkins. Jenkins will build your project, combining any SCM with any build system, and

") Build a maven2/3 project

Build a maven2 project. Jenkins takes advantage of your POM files and drastically reduces the configuration.

' Build multi-configuration project

Suitable for projects that need a large number of different configurations, such as testing on multiple environments,

Monitor an external job

This type of job allows you to record the execution of a process run outside Jenkins, even on a remote machine. Tk
existing automation system. See the documentation for more details.

@ copy existing Job

Copy from

Kuvio 10. Uuden rutiinin nimi ja tyyppi

Nyt uusi rutiini on luotu ja avautuu konfiguraatiosivu. Taytetéaan loput tiedot paikalleen,
jotta se saadaan tekemadn jotain jarkevad. Ensimmaisend laitetaan rutiinin kuvaus
(kuvio 11).

Jenkins testi.varmennehallinta.hallintakayttolittyma-TEST configuration

Project name varmennehallinta_hallintakayttolittyma-TEST
-. Back to Dashboard Y by
- Description VHA-k&yttéliittymén BDD-testit kehid vasten.
L:‘Jt Status
& Changes

h’ Workspace

@ Build Now Preview

Kuvio 11. Rutiinin kuvaus

Sitten maaritetdan, kuinka paljon vanhoja buildeja sdilytetdan. Seuraavan esimerkin

mukaisilla asetuksilla séilytetddan kymmenen viimeisinté buildia.
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¥ Discard Old Builds
Days to keep builds

if not empty, build records are only kept up to this number of days
Max = of builds to keep 10

if not empty, only up to this number of build records are kept

Kuvio 12. Vanhojen buildien sailytys.

Maaritetaan versionhallinnan kansio, josta testit haetaan. Tassa tapauksessa kansio on
projektin test-moduuli (kuvio 12). Lisaksi maaritetaan niin, etta jobi poistaa aina ensin
vanhat koodit ja hakee ne sitten uudelleen versionhallinnasta komennolla "svn

checkout".

Source Code Management

I VS
7 None

@ subversion

Modiilos Repository URL https:f,v'svn.kehi.okobank.netf‘repos;’java,f5ovellukset,r‘varmennehallmta;‘halhntakayttoliitty[i.!"‘
Local module directory (optional) | \{?\
| Add more locations...

Check-out Strategy Always check out a fresh copy -
Delete everything first, then perform "svn checkout". While this takes time to execute, it ensures that the workspace is in the pristine state.

Repository browser (Auto) 7

Advanced... |

Kuvio 13. Lahdekoodien sijainti

Ao. kuviossa maaritetddn, milla selaimella testit ajetaan. Tulee huomioida, ettd Jen-
kinspalvelimella tulee olla asennettuna haluttu selain ja sen web driver. Samalle riville
maaritetdadn myos, ettd mihin osoitteeseen siirrytaan, kun testit kaynnistetaan. Itsellani
tahan tulee sovelluksen etusivu. Tassa vaiheessa voidaan my6s maarittaa, mita testeja
ajetaan. Eli jos story-tiedostoissa on madaritetty meta-tageja, voidaan niiden mukaan
ajaa, tai jattaa ajamatta testeja. Kuvassa nakyvalla —Dmeta.filter="*-kayttajatunnus" —

optiolla ajetaan kaikki muut tarinat, paitsi se, jonka meta —tagina on @kayttajatunnus.



27

Build
Root POM pom.xml
Goals and options -U clean verify -Dop-integration-test -Durl="http://..." -Dbrowser=firefox -Dmeta.filter="*-kayttajatunnus"

Kuvio 14. Sovelluksen aloitussivun ja kaytettavan selaimen maaritykset.

Lopuksi jobi ajastetaan. Jenkinsissa ajastukseen liittyvat maaritykset ovat enemman tai
vahemman kryptisen nakdisid, mutta asian niilla saa hoidettua. Tama jobi kaynnistyy
nyt joka y6 02.30 (kuvio 15). Kentén vieressa on ikoni, jota klikkaamalla 10ytyy tietoa

ajastuksen syntaksista.

Sitten rutiini tallennetaan.

Build Triggers

Build whenever a SNAPSHOT dependency is built
Build after other projects are built
Trigger builds remotely (e.g., from scripts)

Y] Build periodically

Schedule 302 *F *+ *

Poll SCM

Kuvio 15. Jenkins jobin ajastus

5.3 Testien suorituksen analysointi

Edellisessa luvussa maaritimme testit suoritettavaksi joka yo klo 02.30. Testirutiini kan-
nattaa ajastaa niin, ettd ennen sitd suoritetaan sellainen rutiini, joka kokoaa péivan
aikana mahdollisesti usean kehittajan tuottamat koodit uudelleen ja asentaa ne testi-
palvelimelle, jossa sitten tekem&mme testit tullaan ajamaan. Testijobin konfiguraatiois-
sa voisimme maadrittaa, ettd aina ennen kyseesséa olevaa jobia suoritetaan haluttu jobi.

Ks. seuraava kuvio. Ensin ajettavia jobeja voi olla useita ja ne tulee erottaa pilkulla.



28

Build Triggers

Build whenever a SNAPSHOT dependency is built

4| Build after other projects are built

Projects names varmennehallinta.hallintakayttolittyma-POLLER

Multiple projects can be specified like 'abc, def’

Trigger builds remotely {(e.g., from scripts)

Yl Build periodically

Schedule 302 * * *

Poll SCM

Kuvio 16. Jobia ennen ajetaan aina ensin maaritettava jobi.

Kun automaattiset testit madaritetdan ajettaviksi oisin, ndma rutiinitestit eivat kuormita
testiymparistdad silloin, kun esimerkiksi testaajat tekevat ty6taan etsiessaan sovelluk-
sesta kompleksisempia virhetilanteita. Lisdksi kun kehittdja tulee seuraavana paivana
t6ihin, hanella on aina tuore tieto sovelluksen tilasta ja mahdollisista muutosten aiheut-
tamista ongelmista. Omasta mielestani tallA on myo6s psykologisesti positiivinen vaiku-
tus siihen, ettd on helpompi aamulla heti tarttua tyéhon, kun ensimmaisend katsoo,
miten testien suoritus on onnistunut. Jos testeissd on havaittu virheitd, ryhtyy korjaa-

maan niita.

5.4 Automatisoinnin haasteita

Kaytannon elaméan sovelluksissa on usein niin, etta kayttdjaryhmia voi olla useita. Vaik-
ka kayttooikeuksien hallinta itsessdan on jo haastava asia, niin testien automatisoinnille
se aiheuttaa vield omat lisdhaasteensa. Testien kannalta olisi kohtalaisen yksinkertais-
ta, mikali kayttajan tunnistaminen tapahtuisi sovellukseen kirjautumalla, jolloin testin
alussa tai jopa kesken testien voitaisiin vaihtaa kirjautunutta kayttdjaa selainta ohjaa-
malla. Toteutetun sovelluksen tapauksessa kayttdjan tunnistaminen tapahtuu tyo-
asemakirjautumisen perusteella, joten web driverin avulla ei ole mahdollista vaihtaa

kirjautuneen kayttajan tietoja.

TyOasemalta testeja ajaessa voisi tehda niin, ettd kirjautuu tydasemalle sopivilla tun-

nuksilla, jotta eri testit saa ajettua. Jenkins-ymparistossd& homma meneekin haasta-
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vammaksi, koska palvelimen kirjautunutta kayttajaa ei pysty vaihtelemaan miten sat-

tuu. Tata ongelmaa ei ole viela ratkaistu.

Lisahaasteita aiheutuu myos siita, etta toteutetussa sovelluksessa on toimintoja, jotka
pystyy tekemaan vain kahden henkilon silmien kautta. Eli ensin jonkun henkilon taytyy
tehd& toiminto, jonka sitten joku muu henkil6 voi hyvaksya. Téllaisen testitapauksen
osalta tulee harkita, kannattaako sité yrittdd automatisoida. Automatisoidun testin vaa-
tima tydmaara on mielestani melko suuri suhteessa testitapauksen tekemiseen tarvitta-
va aika, joten yksittaistapauksissa kannattaa mieluummin testata tallaiset testitapauk-

set manuaalisesti, ellei kaytettévissa ole sopivia tydkaluja asian helpottamiseksi.

6 Menetelméan analysointi

6.1 Tydmaara

Automaattisten testien tekeminen lisaa kehittamisen kustannuksia hetkellisesti, vaikka
todennékoisesti automatisoiduista testeistd on suuri hyoty jo kehitysvaiheessa. Olen
huomannut, etté ajan kuluessa - vaikka olen toteuttanut koko sovelluskoodin yksin - en

enda muista, mihin kaikkeen mikakin koodi vaikuttaa.

Ennen kaikkea hyoty tulee yllapitovaiheessa. Automaattisia testeja on tehty jo pitkdan
erilaisilla tytkaluilla, mutta erityisesti jos joku muu kuin ohjelman kehittdja toimii sen
yllapitdjand, on suuri hyoty, ettd automaattitestit voidaan ajaa kehitysymparistosséa heti
kun ohjelma kdannetdan. Nain kehittdjan ei tarvitse odottaa, ettd ohjelma vieddan
esim. testausymparistoon, jolloin mahdolliset muun koodin rikkoutumiset havaittaisiin.
Jos projektissa tehdéan kattavasti JBehave-testit, ei muulle automaatiolle ole valtta-

matta tarvetta.

Menetelmaa kaytettdessd tyomaara aluksi on erittédin suuri, kun joudutaan luomaan
perusinfrastruktuuri testien tekemista varten. Siind vaiheessa, kun tavalliset "embedde-
rit" eli kayttoliittymaa ohjaavat toiminnot on toteutettu, uusien testien tekemiseen tar-

vittava aika véhenee ja varsinkin kokeneempi kehittdja luo tdman jalkeen perustestit
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rutiinitoimenpiteend. Nain ollen jo muutamalla regressiokierroksella aletaan saavuttaa
hyotya tehdyista testeista ja testausammattilaisen osaaminen voidaan keskittya haas-
tavampiin tilanteisiin. Puhumattakaan siitéd, ettd useimmilla ammatti-ihmisilla tuskin
riittad motivaatiota napsuttelemaan kayttoliittymalla rutiinitestitapauksia lapi kokeillen

kaikki mahdolliset virhesyotteet ja syOtevariaatiot.

6.2 Saadaan mita halutaan

Kun ohjelman kehittamisté tarkastellaan jatkuvasti siitd nédkdkulmasta, ettd voiko silla
suorittaa halutut tarinat ja meneekd tehdyt testiskenaariot onnistuneesti 1api, kehitta-

misen fokus on juuri niissa asioissa, joita asiakas tarvitsee.

6.3 Toimivaa koodia

Kun ohjelmoijalla on kaytdssdan kattavat testit, hdn voi huolettomammin tehda kehi-
tysté ja refaktoroida koodia, jolloin se on toimintavarmempaa ja selkedmpéad erityisesti
tuleville yllapitajille, mutta myo6s itse kehittgjélle. Taméa kuitenkin vaatii osaamista ja
viitselidisyyttd myaos tulevilta yllapitajiltd. Testeista ei ole hyotya, jos niita ei yllapideta

muun ohjelmakoodin tavoin.

7 TyOn arviointia

Alun perin sain ty6paikaltani opinndytetyfaiheen, jossa tarkoituksena oli toteuttaa uu-
den kayttoliittyman tekeminen BDD:né. Periaatteessa pelkastaan kayttoliittyman toteu-
tus olisi voinut olla aiheenani, mutta siind ongelmaksi olisi tullut se, etté itse kehitetta-
van tuotteen sisalto olisi liilan suurelta osin salaista, jolloin opinnaytetydn kirjoittaminen
ja esittely riittavan kattavasti olisi erittédin hankalaa. Nain paadyin tekemaan opinnayte-

tyotani kehitysmenetelman nakdkulmasta.

Projektin aloitus sujui hieman takkuisesti ja paasinkin tekemaén toteutusta vasta kuu-
kausia my6hemmin, kuin olimme toissé suunnitelleet. Kun kehittdminen paési kayntiin
ja aloin hieman my6hemmin miettia tydsséa esiteltyjen JBehave-testien tekemista, tor-

masin muutamiin ongelmiin, jotka viivastyttivat kehittimista BDD:n kannalta. Itse kehi-
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tystyota pystyin tekemaan, mutta kayttoliittymatestien tekeminen toisinaan unohtui

pitkiksikin ajoiksi

Nyt olenkin vasta my6hemmin saanut rakenneltua perusinfrastruktuurin kasaan testien
osalta ja paassyt kunnolla opettelemaan asiaa. Niinpa ihan puhtaasti BDD:n& en ole
projektia pystynyt tekemaan, kun olen testeja tehnyt vasta myéhemmin sovelluksen jo
monelta osin toimiessa. Tasséa tapauksessa jos olisin tehnyt testit jo ennen toteutustyo-
ta, olisi joutunut aika paljon tekem&an muutoksia niihin, koska kayttoliittyman toimin-
nallinen maarittely on hieman elanyt projektin myo6ta. Voisi ajatella, etta kyse on huo-
nosta projektikayttaytymisesta tai huolimattomasta pohjatydstd, mutta tekemallani
sovelluksella ei ole ollut varsinaista tilaajaa, joten olemme yrittdneet rakentaa ratkaisu-
ja, jotka palvelisivat mahdollisimman monia eri tahoja ja kayttotarkoituksia. Tata tyota
kirjoittaessa tyoprojekti on viela kesken, mutta joitakin osia sovelluksesta pystytaan jo

testaamaan automaattitesteilla.

Taman opinnaytetydn tekeminen on ollut haastavaa, mutta myo6s erittain antoisaa.
IIman opinnéytetybaihetta olisin tuskin alkanut opiskella BDD:t4. Haasteita minulle on
aiheutunut siita, ettd olen vasta tata projektia tehdessa alkanut tutustua tydpaikan
ohjelmointikaytantoihin ja jarjestelmiin ja pelkastaan kouluohjelmoinnista siirtyminen
tyoohjelmointiin on avannut silmia kaytadnnon ohjelmoinnin kompleksisuuteen. Kun
lisdnd on ollut kaikille kohtalaisen uuden asian opettelu, niin aikaa asian parissa on

joutunut kuluttamaan.

Sivutuotteena olen oppinut mm. Selenium web driverin kanssa tyoskennellessd nopean
tavan kayttoliittyman ajamiseksi tiettyyn tilaan. Toisinaan sovelluksen saaminen halut-
tuun tilaan voi kestad kymmenia sekunteja, kun taytellaan lomakkeita ja tehd&an valin-
toja. Aika ei sinansa ole pitkd, mutta jos kehitysvaiheessa sen joutuu tekemaan kym-
menia kertoja, alkaa se turhauttaa. Ensimmaisella kerralla voi kdynnistaa selaimeen
asennetun web driver -litdnnaisen ja kaynnistaa nauhoituksen. Kun on paassyt halut-
tuun vaiheeseen, voi nauhoituksen lopettaa. Taman jalkeen kun halutaan péaasta sa-
maan tilanteeseen uudelleen riittad, ettd kaynnistadd nauhoitetun skriptin, jolloin kaytto-
littyman napsutteluun tarvitsee kayttad huomattavasti vahemman aikaa. Naita skripte-
ja voi tallentaakin, mutta itse olen kayttanyt sitd vain tyokaluna kullakin hetkelld, koska
samalla vaivalla testia tehdessa voi pitdd nauhoituksen paalla, jolloin se tarvitsee tehda

vain kerran.
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Nyt minulla on tydkalupakissa kuitenkin uuden osaamisen alkeet, ja sen kayttaminen

tastedes on helpompaa.

8 Yhteenveto

Tassd opinndytetytssa oli tavoitteena tutustua uudehkoon ketterdan kehitysmenetel-
maé&n, BDD:hen peilaten sitd aiempien menetelmien hyvien ja huonojen puolien tai
puutteiden valossa. Tavoitteena oli sekd tutustua kehitysmenetelman teoriapuoleen
ettd toteuttaa toimiva automaattitestipatteri tydn yhteydessa toteutetun kayttoliittyman

testaamiseen ja vieda testien suorittaminen osaksi jatkuvaa integraatiota.

Kuten edellisessé luvussa mainittiin, tyotéa jouduttiin tekem&én monin paikoin vaarassa
jarjestyksessa johtuen siitd, ettd kayttoliittyméa oli jo monelta osin toteutettu ennen
kuin automaattisia kayttoliittymatestejd paastiin tekemadn. Menetelman ideana on,

etta testit suunnitellaan ennen kuin testattava ominaisuus toteutetaan.

Opinndytetyon yhteydessa olen toteuttanut — ja toteutan edelleen — uutta kayttoliitty-
maé, jonka testaamiseen on rakennettu automaattisesti suoritettavia testeja vahenta-
maan nykyisten ja tulevien testaajien tyOkuormaa. Lisdksi tyon yhteydessa kirjoitin
taman dokumentin, joskaan tassé ei salassapitosyista oteta kantaa toteutetun kaytto-
littymasovelluksen toimintalogiikkaan muilta osin kuin JBehave-testien teknisten omi-

naisuuksien osalta.

Tama tyd voi toivottavasti olla tukena asiasta kiinnostuneille automaattitestiympariston
pystyttdmiseen ja ennen kaikkea automaattisten kayttoliittymatestien tekemiseen. Paa-
paino on ollut testien tekemisessa, mutta tekstissa on myos viitteitd ymparistéjen pys-

tytys- ja konfigurointiohjeisiin.

Vaikka itse kayttoliittymasovelluksen kehitys on vield kesken ja projekti sen parissa
jatkuu edelleen. Arvioin, ettd tavoitteisiin paastiin, koska osa kayttéliittyméan toiminnal-
lisuuksista pystytéddn testaamaan automaattisten testien avulla sek& toimivat testit on
saatu vietyd osaksi jatkuvaa integraatiota. Kaytdnnon tyon kuvaukseenkin on saatu
mielestani kuvattua testien vaatiman infrastruktuurin pystyttdminen keskeisimmilta

osiltaan.
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