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Yksikko- ja integraatiotestaus ovat menetelmia, joilla varmistetaan, etta
ohjelmisto toimii odotetulla tavalla. Jatkuva integraatio (Cl) on
ohjelmistokehityksessa kaytetty kaytantd, minka tarkoituksena on automatisoida
koodimuutosten yhdistaminen yhteiseen paahaaraan tietovarastossa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa Proof of Concept -ohjelma, jonka
yksikko- ja integraatiotestit suoritetaan luodussa jatkuvan integraation putkessa
GitHubin tarjoamalla Actions alustalla. Teoreettisessa osassa opinnaytetyota
tarkastellaan GitHubin Actions alustan ominaisuuksia ja muita kaytettyja
teknologioita PoC-ohjelmassa. Taman lisaksi tydssa perehdytaan syvallisemmin
yksikko- ja integraatiotestaamiseen parhaimpiin kaytantoihin ja niiden tuomiin
etuihin sovelluskehityksessa.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin suunniteltua Proof of Concept -ohjelma
valmiiksi. Ohjelmalle tehtiin yksikkotesteja, joita paastiin ajamaan luodussa Cl-
putkessa kayttaen GitHubin Actions alustaa. Actions todettiin toimivaksi
alustaksi jatkuvan integraation putken toteuttamiseksi ohjelmistoprojekteille
riippumatta ohjelmointikielesta ja ajoymparistosta.
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Unit and Integration testing in a GitHub CI pipeline

Unit and integration testing are methods which are used to ensure that the
software works as expected. Continuous integration (Cl) is a practice used in
software development to automate the merging of code changes to a common
main branch in the remote repository.

The purpose of this thesis was to implement a Proof of Concept application on
which unit and integration tests are run on created continuous integration
pipeline in GitHub’s Actions platform. The theoretical part of the thesis
examines the features of GitHub Actions and other used technologies in the
Proof of Concept application. In addition, the thesis examines more in-depth
unit and integration testing best practices and the benefits that they bring in the
process of developing software.

As a result of the thesis, the planned Proof of Concept application was
completed. Unit tests were created for the program, which were successfully
run in the created pipeline using the GitHub Actions platform. Actions platform
was verified as a suitable platform for implementing a continuous integration
pipeline for software projects regardless of the programming language and the
runtime.
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Kaytetyt lyhenteet

CD Jatkuva julkaisu (engl. Continuous deployment)
Cl Jatkuva integraatio (engl. Continuous integration)
PoC Soveltuvuusselvitys (engl. Proof of Concept)

SUT Testattava jarjestelma (engl. System under test)
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1 Johdanto

Ohjelmistotestaus on prosessi, jossa arvioidaan ja mitataan, etta ohjelmisto tai
sovellus toimii odotetulla tavalla. Ohjelmistotestauksen hyoétyja ovat muuan
muassa virheiden ennenaikainen havainnointi, kehitystyon kustannusten
laskeminen ja suorituskyvyn lisddminen. Taman vuoksi on tarkeaa, etta

ohjelmistotestaaminen on osa projektia kehitystyon aikaisessa vaiheessa. [1]

Yksikkotestaaminen on tietokoneohjelman testaamisen ja laadunvarmistuksen
menetelma, jossa lahdekoodin osat testataan yhdessa tai erikseen.
Yksikkotestaamisen tarkoituksena on eristaa kirjoitettu koodi muusta

toiminnallisuudesta ja varmistaa koodin toiminta. [1]

Tassa opinnaytety0ssa tarkastellaan automaattisesti suoritettavien yksikko- ja
integraatiotestien lisdamista osaksi jatkuvan integraation (engl. Continuous
Integration, Cl) putkea. Yksikko- ja integraatiotestit toteutetaan Proof of Concept
(PoC) -ohjelmaan. Jatkuvan integraation putki toteutetaan GitHubissa kayttaen
hyodyksi palvelun tarjoamia toimintoja (engl. Actions). Opinnaytetyon
tarkoituksena on tarkastella, mita on yksikko- ja integraatiotestaaminen ja miten

naita voidaan hyddyntaa osana jatkuvan integraation putkea.
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2 Teknologiat

Ohjelmiston kayttamia ja kehitystydssa kaytettavien komponenttien ja
teknologioiden kokonaisuutta kutsutaan teknologiapinoksi (engl. Tech stack),
joka koostuu muuan muussa eri ohjelmointikielista, ohjelmistokehyksista (engl.

Frameworks) ja kirjastoista. [2]

2.1 JavaScript ja TypeScript -ohjelmointikielet

JavaScript on kevyt, dynaaminen ja yksisaikeinen ohjelmointikieli, jota
kaytetaan verkkoymparistdissa ohjelmointikielena. JavaScript tukee olio-

ohjelmointia ja funktionaalista ohjelmointityylia. [3]

TypeScript on Microsoftin kehittama ja yllapitama tyypitetty ohjelmointikieli, joka
on rakennettu JavaScriptin ymparille. TypeScript laajentaa JavaScriptin
toiminnallisuutta ja havaitsee kehittajan kehitysvaiheessa tekemat virheet, joka
mahdollistaa turvallisemman kehittdjakokemuksen. TypeScript-koodi kaantyy
JavaScript-koodiksi, mikd mahdollistaa sen kayton samoissa ymparistdissa kuin

JavaScriptinkin. [4]

2.2 Node.js-ajoymparistd

Node.js on avoimen lahdekoodin monialustainen asynkroninen
tapahtumapohjainen JavaScript-ajoymparistd. Node.js-ohjelmat kirjoitetaan
JavaScriptilla tai TypeScriptilla, jotka voidaan suorittaa Windows-, Linux- ja OS
X -ymparistoissa. [5]

2.3 Express.js-palvelinkehys

Express.js on minimaalinen Node.js verkko-ohjelmien verkkokehys. Express.js

on suunniteltu verkkosovelluksien ja APIl-ohjelmointirajapintojen nopeaan
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suunnitteluun ja toteutukseen. Se on suosituin Node.js verkkokehys, jota on

kutsuttu myos de facto standardi verkkokehykseksi Node.js-ohjelmille. [6]

2.4 Yarn-pakettienhallinta tyokalu

Yarn on nopea, luotettava ja turvallinen pakettienhallinta tyokalu Node.js-
ymparistoille. Yarnin tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluvat muun muassa

pakettien asentaminen valimuistista ja pakettien asennus rinnakkaisajona. [7]

2.5 Jest-ohjelmointikehys

Jest on Facebookin kehittama JavaScript-testaamiseen tarkoitettu
ohjelmointikehys, jossa on kaikki tarkeimmat testaukseen liittyvat tyokalut
testitapausten kirjoittamiseen kattavalla dokumentaatiolla. Jest tahtaa
yksinkertaiseen kayttokokemukseen ja siihen, ettd se toimisi ilman
konfigurointia mahdollisimman monessa JavaScript-ohjelmointikieltd tukevassa

suoritusymparistossa. [8]

Kuva 1 nayttaa Jestilla ajetuiden testien tulosteen, jossa 12 testia on ajettu

onnistuneesti.

D:\Projects\oppari-backend> yarn test
yarn run v1.22.5
$ jest

Test Suites: 4 passed,
Tests: 12 passed,
Snapshots: 0 total
Time: 3.316 s,
Ran all test suites.
Done in 4.40s.

Kuva 1. Komentorivin tuloste onnistuneista yksikkotesteista.
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3 Cl/CD-menetelmat

CI/CD on menetelma, jonka tarkoituksena on automatisoida sovelluksen
julkaisuprosessi. CI/CD-menetelmaa kayttamalla sovelluksen uudistuksien ja

paivityksien toimittaminen loppukayttajille on joutuisaa. [9]

3.1 Jatkuva integraatio

Jatkuva integraatio (Cl) on DevOps-malli, mika on ohjelmistokehityksessa
kaytetty kaytanto, jossa kehittajat julkaisevat saannollisesti muutoksia yhteiseen
koodikantaan. Tyypillisia jatkuvan integraation putkessa suoritettavia prosesseja
ovat esimerkiksi yksikko- ja automaatiotestien suorittaminen. Jatkuvan
integraation tarkoituksena on paikantaa virheita tehokkaammin, parantaa
ohjelmiston laatua ja luotettavuutta seka nopeuttaa validointia ja muutosten

julkaisua. [10]

3.2 Jatkuva toimitus ja julkaisu

Lyhenteellda CD viitataan jatkuvaan toimitukseen ja julkaisuun. Jatkuvalla
toimituksella tarkoitetaan lahdekoodin automaattista validointia ennen sen
yhdistamista yhteiseen paahaaraan tietovarastossa. Jatkuva julkaisu on
viimeinen CI/CD-menetelman osa, joka tarkoittaa sovelluksen automaattista

julkaisua tuotantoon loppukayttajille. [9]

3.3 Versiohallinta

Versiohallinta, joka tunnetaan myds nimella 1ahdehallinta, on ohjelmistokoodin
muutoksien seurantaan tarkoitettu apukeino. Versiohallintajarjestelmat ovat
ohjelmistotydkaluja, jotka auttavat ohjelmistotiimeja hallitsemaan Iahdekoodin
muutoksia. Versiohallinta tarkkailee jokaista ohjelmistokoodin muutosta ja

tallentaa nama siihen tarkoitettuun erikoistietokantaan. [11]
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3.4 Actions

GitHubin CIl/CD-alustaa kutsutaan nimella Actions. Alusta mahdollistaa
esimerkiksi automaattisen testaamisen ja ymparistdjen automaattisen
konfiguraation. Kuten Kuvasta 2 voidaan havaita alustalla voi maaritella
suoritusprosesseja (engl. Workflows), jotka automaattisesti konfiguroivat
ympariston suoritettavalle lahdekoodille ja suorittavat esimerkiksi yksikko- ja
integraatiotestit luodussa ymparistossa. Kehittajien tekeman
muutosehdotuspyynnon jalkeen tietovarastossa, esimerkiksi GitHubissa,

ajetaan nama Workflow’t automaattisesti. [12]

github-actions.yml

on: push
Matrix: build

0 build (14.x)

@ build (16)

Kuva 2. Esimerkki suoritetusta Workflow’sta GitHubin kayttoliittymassa.

3.5 Workflow

Workflow on konfiguroitava automaattinen prosessi, joka ajaa yhden tai
useamman tehtavan. Workflow’t on maaritelty YAML-tiedostoon GitHubin
tietovarastossa. Ne voidaan suorittaa tietovarastoissa tapahtuneen tapahtuman

seurauksena tai manuaalisesti kayttajan toimesta. [12]

GitHubissa Workflow’t on maaritelty kansiopolkuun ”.github/workflows”
tietovarastossa, joka sijoitetaan ohjelmistoprojektin juurihakemistoon. Tahan
kansion luodaan YAML-tiedosto, joka sisaltaa sarjan vaiheita (engl. jobs).
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Vaiheet suoritetaan jarjestyksessa ylhaalta alaspain. [12] Kuten Kuvasta 3 kay
ilmi, ensimmaisena Workflow’lle annetaan tunnistettava nimi ja laukaiseva
tapahtuma, jolloin ajon halutaan tapahtuvan. Taman jalkeen voidaan antaa

sarja suoritettavia tehtavia.

e: Unit tests CI

on: [push]

on: ubuntu-latest

sion: [14.x, 16.x]

;: actions/checkout@v2
2. Use Node.js ${{ matrix.node-version }}

- actions/setup-node@vl

yde-version: ${{ matrix.node-version }}
"un: yarn --frozen-lockfile

"un: yarn test

Kuva 3. Esimerkki YAML-tiedoston sisallosta.

3.6 Tapahtuma

Tapahtuma on toiminto tietovarastossa, mika kaynnistaa Workflow’n. Toiminto
voi olla esimerkiksi kehittajan tekema vetoehdotus (engl. pull request)
lahdekoodiin tai lahdekoodin varastointi (engl. push) tietovarastoon, kuten

Kuvasta 4 voidaan havaita. [12]

@ maikelsson pushed -o- ac0a7a2 master Success

Kuva 4. Esimerkki Worfklow’n laukaisevasta tapahtumasta.
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4 Yksikkotestaaminen

Yksikkotestaaminen on testausmenetelma, joka on tarkeassa roolissa jo
varhain ohjelmiston kehittamisvaiheessa. Jos yksikkotestit on kirjoitettu hyvien
kaytantdjen mukaisesti, voivat ne paljastaa aikaisessa vaiheessa tehdyt virheet
ohjelmistossa. Mybhemmassa kehitysvaiheessa virheiden paikantaminen voi

olla vaikeampaa. [1]

4.1 Mita on yksikkotestaaminen

Yksikkotesti on metodi, joka alustaa pienen osan koodia ohjelmasta ja tarkistaa
sen toiminnallisuuden eristyksessa muista ohjelman riippuvuuksista. Kuten
Kuvasta 5 kay ilmi, tyypillisesti yksikkotesti koostuu kolmesta vaiheesta, joka
tunnetaan nimella AAA-pattern. Alustusvaiheessa (engl. Arrange) murto-osa
ohjelmasta alustetaan, eli se osa ohjelmakoodia, jota ollaan testaamassa. Tama
on tyypillisesti luokan instanssi ja tunnetaan nimella testattava jarjestelma (engl.
sut). Toimintavaiheessa (engl. Act) suoritetaan tyypillisesti funktiokutsu taman
alustetun luokan metodilla, jota ollaan testaamassa. Validointi (engl. Assert) on

toimintavaiheen tuloksen vertailua odotettuun lopputulokseen. [13]

test("should throw error when username already exists

mockUserRepository.insert = jest.fn().mockImplementation(()
throw new Error("Register failure")

1

const sut = new AuthController(mockUserRepository)

1

const result = await sut.register({ username mock password mock" }

expect(result).toEqual({ error Register failure" })

Kuva 5. Esimerkki AAA-patternista.
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4.2 Hyvan yksikkotestin ominaisuudet

Hyvalta yksikkotestilta vaaditaan useita ominaisuuksia. Eras ominaisuus on se,
etta yksikkotestin kirjoittamisen pitaa olla helppoa, joka tarkoittaa sita, etta
lahdekoodin pitaa olla helposti testattavaa. Helposti testattava koodi vahentaa
kehittajan taakkaa kirjoittaa yksikkotesteja. Kehittajat kirjoittavat yksikkotesteja,
jotka mittaavat ohjelman toiminnallisuutta monelta kannalta. On myos tarkeaa,
etta yksikkotestin tarkoitus on selkea. Hyva yksikkotesti kertoo tarinan
kehittajalle, mita ja miten ohjelman osan toiminnallisuutta ollaan testaamassa.
Yksikkotestin tulee olla luotettava, eli yksikkodtesti epaonnistuu vain, jos
ohjelman lahdekoodissa on virhe ilman ulkoisia vaikuttavia tekijoita. Hyvan
yksikkotestin tulisi olla riippumaton alustasta, ulkoisista riippuvuuksista tai
suoritusjarjestyksesta. Yksikkotesti testaa toiminnallisuutta. Testattavan
jarjestelman ei tulisi kutsua ulkoisia palveluita esimerkiksi tehda verkkopyyntoja
tai lukea dataa tietokannasta. Tama eliminoi ulkoisten riippuvuuksien

vaikutuksen yksikkotestien toiminnallisuuteen. [13]
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5 Integraatiotestaaminen

Integraatiotestaamisessa testataan ohjelmistomoduulien ja -komponenttien
integrointia seka niiden toiminnallisuutta yhtena kokonaisuutena. Tyypillisesti
ohjelmisto koostuu useista pienista eri ohjelmistomoduuleista, jotka yhdistetaan
toisiinsa tyypillisesti rajapintojen avulla. Integraatiotestaamisen tarkoituksena on
paljastaa mahdolliset virheet ohjelmassa, jotka ilmenevat naiden

ohjelmistomoduulien integrointivaiheessa. [14]

5.1 Integraatiotestausstrategiat

On olemassa erilaisia strategioita integraatiotestien suorittamiseksi.
Tunnetuimmat strategiat ovat Big-Bang-lahestymistapa ja lisaantyva
lahestymistapa, joista jalkimmainen on jaettu seuraaviin omiin kategorioihinsa:
[15]

o ylhaalta alas -lahestymistapa
e alhaalta yl6spain -lahestymistapa
¢ inkrementaalinen lahestymistapa - ylhaalta alas ja alhaalta ylospain

yhdistelma.
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5.2 Big-Bang

Big-Bang integraatiotestaus strategia yhdistaa kaikki ohjelmistomoduulit
kokonaisuudeksi kuten Kuviossa 1 on esitetty. Strategia varmistaa ohjelmiston
toiminnan kokonaisuudessaan. Jos kokonaisuudessa havaitaan ongelma, on
haastavaa havaita ongelman aiheuttanut ohjelmistomoduuli. Big-Bang on
todettu hyvaksi lahestymistavaksi ohjelmistoille, joiden ohjelmistomoduulien

maara on pieni. [15]

=7

Kuvio 1. Big-Bang strategian mallinnus. [15]
5.3 Lisdantyva lahestymistapa

Lisaantyvan lahestymistavan integraatiotestauksen strategiassa
ohjelmistomoduulit testataan ensimmaiseksi yksikkotestien avulla.
Yksikkotestauksen jalkeen ohjelmistomoduuleita lisataan yksitellen mukaan
integraatiotesteihin, joiden toiminnallisuutta voidaan jaljitella (engl. Stubbing), el
toiminnallisuus voi olla esimerkiksi ohjelmistomoduulin rajapinnan vastaus.
Ohjelmistomoduuleita lisatdan mukaan integraatiotesteihin, kunnes jarjestelman
kaikki ohjelmistomoduulit ovat yhdistetty toisiinsa muodostaen kokonaisen

ohjelmiston kuten Kuviossa 2 on esitetty. [16]
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Module
M1
[ T I T 1
Module Module Module Module
M2 M3 M4 M5
Module Module
M3.1 M3.2

Kuvio 2. Ohjelmistomoduulien testaaminen lisadantyvan lahestymistavan
strategialla. [16]
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6 Lopuksi

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli toteuttaa Proof of Concept -ohjelma, jonka
lahdekoodia on mahdollista yksikko- ja integraatiotestata jatkuvan integraation
putkessa kayttaen hyodyksi GitHubin Actions-ominaisuutta. Opinnaytetydn
tuloksena luotiin toimiva ja yksinkertainen Proof of Concept -ohjelma. Taman

lisaksi luotiin Cl-putki GitHubiin kayttaen Actions alustaa.

Teknologioiden valinnat onnistuivat ja osoittautuivat helppokayttdisiksi. Cl-
putken toteutus GitHubiin sujui helposti ja vaivattomasti. Opinnaytetydn
tydstamisen aikana opin paljon GitHubin Actions-ominaisuudesta ja
yksikkotestaamisen parhaimpia kaytantéja. Taman tyon tuloksena voin todeta,
ettd GitHubin Actions-ominaisuus soveltuu hyvin ohjelmistoprojekteille, jossa on
tarvetta jatkuvan integraation putkelle riippumatta ohjelmiston

ohjelmointikielesta tai suoritusymparistosta. Olen tyytyvainen tyon tulokseen.

Tyota voisi jatkaa tutkimalla kattavammin jatkuvan toimituksen ja julkaisun
putkea jatkuvan integraation yhteydessa ja naiden tuomia etuja
sovelluskehityksessa. Taman toteuttaminen vaatisi pilvipalvelimen, johon
sovelluksen koodi taltioitaisiin, seka ylimaaraista konfigurointia niin ohjelman

lahdekoodissa kuin mahdollisella palvelimella.
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