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Opinnaytetyo tehtiin kahdessa osassa osaopinnaytetyémallin mukaan. Opinnay-
tetydn ensimmainen osa kasitteli peliohjelmointia C#-ohjelmointikielell& Unity-pe-
limoottorille. TAssa osassa kaytiin lapi Unity-pelimoottorin perusteita, kuten Uni-
tyn omia funktioita, luokkia ja komponentteja. Aluksi nama osa-alueet esitellaan
erikseen ja lopuksi nama laitetaan kaytantoon pienen ja yksinkertaisen pelin
muodossa.

Opinnaytetydn toinen osa tuli opinnaytetyon tilaajalta, Nokia Solutions and Net-
works Oy:lta. Tarkoituksena oli luoda mahdollisimman pitkélle automaattinen jar-
jestelma, jolla opinnaytetilaaja voisi seurata ohjelmistoille asetettujen vaatimus-
ten tayttymista. Talla tavoin voidaan pitdd huolen siitd, etta jokainen vaatimus
tulee testattua. Opinnaytetyoné tehty ohjelmistoa varten ohjelmistotestit tulivat
merkité vaatimuksille, joita testi testasi. Testien ajon jalkeen ohjelmisto kay lapi
testilokit, joista se keraa yhteenvedon tekstimuotoisena tulosteena ja luo dynaa-
misesti verkkosivun.

Opinnaytetydn molemmat osa-alueet toivat hyvan mahdollisuuden tutustua eri-
laisiin puoliin ohjelmistokehityksessa. Taméa mahdollisti saamaan arvokasta ko-
kemusta ohjelmoinnista, josta on varmasti hyotya tulevaisuudessa
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This thesis was done in three parts. Thesis’ first part covered game programming
using C#-programming language in Unity game engine. This part went through
the basics of Unity game engine, its own functions, classes and components. At
first these sections were introduced separately and finally these are put in use in
form of a small and simple game.

Topic of the second part of the thesis came from the subscriber, Nokia Solutions
and Networks Oy. This thesis’ purpose was to make a system that can be used
to follow fulfillment of software requirements. Entire system was made to be as
automatic as possible. All unit tests made for this system had to be marked for
requirements, that unit test tested. After running these tests, the software goes
through all test logs, where it collects a summary in a text form and creates dy-
namically a website.
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software development. This provided to get valuable experience of programming,
which will be beneficial.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty kahdessa osassa. Taman tyon eri osat ovat valmis-
tuneet vuosina 2016—-2017. Tyodn osat kasittelevat ohjelmointia erilaisista nako-

kulmista ja eri lahtokohdista.

Ensimmaisessa osassa keskitytaan Unity-pelimoottoriin ja C#-ohjelmointikie-
leen. Ty6 on paaosin tutkimustyota ja tutustumista aiheeseen. Ennen opinnay-
tetydtd minulla oli kokemusta C#-ohjelmointikielestd, mutta hyvin vahan tieta-

mysta miten Unityssa sitd hyddynnetaan.

Toisessa osassa paasin itse suunnittelemaan ja kehittdamaan toimivan tuotteen
opinnaytetyon tilaajan kayttdon. Kyseessa oli tydkalu ohjelmistotestaukseen,
jonka tarkoitus olisi helpottaa opinnaytetilaajaa olemaan selvilla, mita ohjelmis-
tovaatimuksia on testattu ja kuinka monta kertaa. Opinnaytetyon kirjallisessa
osiossa keskitytdan kertomaan, kuinka projekti luotiin, tuoden esille koko ohjel-

miston osa-alueet.



1 ENSIMMAISEN OSAN ESITTELY

Ensimmaisesséa osassa tutustutaan C#-ohjelmointikielen kayttoon Unity-peli-
moottorissa. C#-kieli oli itselleni hyva valinta, koska sita kieltd kaytetadn myos
muualla kuin peliohjelmoinnissa ja on syntaksiltaan samankaltainen Java-kielen

kanssa.

Taman osan tarkoituksena oli olla pieni pintaraapaisu Unity-pelimoottorille ohjel-
moinnista. TAssa osassa kaydaan lapi osa Unityn peruskomponenteista ja mi-

ten niité voidaan kayttaa.



3 TOISEN OSAN ESITTELY

Opinnaytetydn toisen osan aihe tuli tilaajalta, joka tarvitsi ohjelmistotestaukseen
tyokalua. Opinnaytetyon tilaajalla oli tarve saada ohjelmistovaatimukset ja niita
varten tehdyt ohjelmistotestit kartoitettua. Oli tarkedéd saada tietoa siitd, kuinka

hyvin vaatimus on testattu.

Tilaajalla ei ollut varsinaista suunnitelmaa, miten vaatimukset ja testit voitaisiin
nivoa yhteen, joten tdman suunnittelu jai pitkélti minun tehtavaksi. Taman ohjel-
mistokokonaisuuden sain suunniteltua ja luotua kokonaisuudessaan tyoru-
peamani aikana. Ohjelma suunniteltiin alusta alkaen sillaiseksi, etta ei tarvinnut
lisata tyokalua kayttavien tydmaaraa liikkaa. Tyokalu toimii hyvin pitkalti auto-
maattisesti. Kun Jenkins-ymparistdssa testit on ajettu lapi, saadaan suoraan

verkkosivuille ndkyma, mika on vaatimusten tilanne.



4 YHTEENVETO

Opinnaytety0 oli suuruudeltaan yhteensa 15 opintopistetta, joista 5 oli ensim-
maisen osan osuus, ja toinen osa oli 10 opintopisteen suuruinen. Ohjelmointi ol
opinnaytetyon kantava teema, vaikka aiheet olivat naennaisesti kaukana toisis-
taan. Ensimmaisessa osassa paastiin ottamaan pintaraapaisu ohjelmointiin tu-
tustumalla aiheeseen, kun taas toisessa osassa tehtiin itsenéisesti kokonainen

ja toimiva ohjelmistokokonaisuus.

Opinnaytetydn aiheet olivat erilaisia, mutta ensimmaisen osan opit ja taidot hyo-
dyttivat myds toisen osan tekemistd. Molemmat aiheet antoivat mukavasti tietoa

aiheista, joihin ei valttamatta olisi muutoin tullut tutustuttua.
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LITE 1

1 JOHDANTO

Jo pidemman aikaa peliteollisuudessa on enimmakseen kaytetty valmiita peli-
moottoreita, jotta pelintekijoilla sdéstyisi aikaa ja rahaa. Pelimoottorin kayttami-
nen mahdollistaa myds hienompien pelien toteuttamisen vahemmalla osaami-
sella, kun pelia tehdessa ei valttamatta tarvitse kiinnittda huomiota monimutkai-

sempiin osiin, kuten valaistuksen luomiseen.

Yksi suosituimmista pelimoottoreista on talla hetkella Unity. Unity tarjoaa 3d-pe-
likehityksen lisaksi my6s mahdollisuuden kehittéda peleja kaksiulotteisena. Peli-
moottori tarjoaa mahdollisuuden julkaista pelit usealle eri alustalle, kuten PC:lle,
Macille, Linuxille ja Playstation- ja Xbox-pelikonsoleille. Suurin osa peleistéa ke-
hitetdan Googlen Android-jarjestelmalle ja Applen I0S-jarjestelméaa kayttaville

iPadille ja iPhonelle.

Unity on talla hetkella ladattavissa Windows- ja Mac OS X-tietokoneille (1.). Li-

nuxille on my6s ladattavissa koeversio Unitysta (2.).

Unityssa ohjelmointiin vaihtoehtoina ovat JavaScript- ja C#-ohjelmointikielet.
Tassa opinnaytetydssa keskityn nimenomaan C#-kieleen ja sen hyddyntaminen

Unityssa.

C# (C Sharp) on Microsoft-yhtion kehittama, vuonna 2000 julkistettu oliopohjai-
nen ohjelmointikieli. Kielen tarkoitus on olla tehokas kuin C++-kieli, mutta help-

pokéayttéinen kuin Java.

Opinnaytetyon tarkoituksena on keskittyd Unityn C#-ohjelmointiin ja Unity-ohjel-
makirjaston siséltdmiin metodeihin esimerkkeja kayttaen. Tydssa tehtiin myods

yksinkertainen peli ja sen skripteja kaytetaan esimerkkina.
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2 C#-OHJELMOINTIKIELI UNITY-YMPARISTOSSA

Unity on C++:lla tehty pelimoottori, johon voi kirjoittaa skripteja C#-kielella.
Skripti kdannetaan ajonaikaisesti (Just-In-Time compilation eli JIT), paitsi IOSin
kohdalla. IOSilla skripti kdannetaan etukateen Ahead-of-Time (AOT)-k&an-
nokseksi (4.).

2.1 C#-Skriptit

C#-skripteja voi kirjoittaa Unityn MonoDevelop-ohjelmalla, tai Microsoftin Visual
Studiolla. Visual Studio tarvitsee Unitylle ohjelmointia varten UnityVS-laajennok-

sen, koska ohjelmat kirjoitetaan Unityn sisaisessa virtuaaliymparistéssa (4.).

Visual Studiolla kirjoitetut skriptit voidaan kaantaa suoraan Visual Studiossa,
mutta silti Unity k&&ntéaa peliin tuodut skripit omassa kaantajassaén. Unity Tech-
nologies kehottaakin tarkastelemaan k&&nnostd myos Unityn omassa konso-
lissa. Visual Studion C#-kaantajassa on enemman ominaisuuksia ja se tukee
uudempia C#:n ominaisuuksia kuin Unityn kdantaja. Taman takia uusien C#-

ominaisuuksien kohdalla skripti voi kaantya Visual Studiossa, mutta ei Unityssa

4.).
2.2 Muuttujat ja tietotyypit

Kokemukseni perusteella Unityssa eniten kaytettyja muuttujia ovat int, bool ja
float. Floatia suositellaan kaytettavaksi Intin sijaan sen tarkkuuden vuoksi. Int-
arvoja kaytetaan yksinkertaisten lukujen esittamiseen, jolloin tarkkuudella ei ole
suurta merkitysta. Esimerkkin& pelihahmon energian esitys on tarpeen esittaa

vain kokonaislukujen 0-100 valilla.
2.2.1 Oliot

Koska C# on olio-ohjelmointikieli (OOP, Object-Oriented Programming) oliot
ovat kaytossa myos Unitylle ohjelmoinnissa. Oliot ovat kehitetty helpottamaan ja

yksinkertaistamaan ohjelmointia.
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2.2.2 Funktiot eli metodit

Olio-ohjelmointikielissa luokan sisaisia funktioita kutsutaan metodeiksi, vaikka
ne tarkoittavat melkein samaa asiaa. Metodit ovat aliohjelmia, joita padohjelma
tai toinen aliohjelma voi kutsua. Tatéd ominaisuutta tarvitaan joko siihen, etta oh-
jelmasta 10ytyy useampi samanlaista toimintoa tarvitsevaa kohtaa, tai yksinker-

taisesti myds selkeyttamaan ohjelman lukemista. (3, s. 20.)
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3 C#OHJELMOINTI UNITYSSA

Unityssa kaytettavat kielet ovat C# ja JavaScript. Unityn JavaScript ei oikeas-
taan ole puhdas JavaScript, vaan Unitya varten tehty versio. C# on puhtaasti
sama kieli, jota kaytetaan laajemmalti muualla tietotekniikan sovelluksissa. Ta-
man takia ongelmatilanteissa C#-kieleen on helpompi l6ytaa internetista tai kir-
jallisuudesta apua. Lisdksi C#-ohjelmistokirjastot ovat laajat, joten niidenkin

hyddyntaminen on mahdollista (3, s. 10.).

G e e
-
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KUVA 1. Unityn perusnakyméa
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3.1 Skriptin luominen

Unityssa skripti luodaan esimerkiksi klikkaamalla Hierarchy-vélilehdessa olevaa
peliobjektia. Inspector-vélilehdessa Add Component-painiketta painamalla vali-

taan New Script ja nimet&aén se skriptin toimintoa parhaiten kuvaavalla nimell&.

® Inspector

4 Default-Material
> J Shader [ Standard

KUVA 2. Skriptin luontia

Reset

Default-Materia

Remove Component
Move Up
Move Down

Copy Component
Paste Component As New

Paste Component Values

KUVA 3. Skriptin luontia

Script-komponentin oikean ylakulman hammasratasta painamalla avautuu va-

likko, josta valitaan Edit Script. Taman jalkeen skripti avautuu editorissa.
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3.2 Alustus ja ajaminen

Unityn skripteissd on omia metodeja, jotka kuuluvat olennaisesti ohjelman suori-

tukseen.

Esimerkkics® & X

'_‘_ Esimerkki.CSharp

i : MonoBehaviour {

Update ()

FixedupdEtEﬁj

KUVA 4. Skriptin alustamiseen ja ajamiseen kaytettavat metodit

3.2.1 Awake ja Start

Awake- ja Start-metodeja kaytetaan skriptin alustukseen. Awake-metodi kutsu-
taan ensin, jonka jalkeen kutsutaan Start-metodia. Awake-metodi ajetaan aina
ohjelman kaynnistyessa. Awake-metodia on hyva kayttad, kun maaritellaan
Esim. peliobjektien valiset yhteydet, koska se ajetaan aina ohjelman alussa,
eika vasta tarvittaessa toisin kuin Start-metodi. Start-metodi kutsutaan vasta,
kun skripti on kdytdssa. Huomioitavaa on se, etta naitd metodeja voi ajaa ohjel-

man aikana vain kerran (7.).



LITE 1
3.2.2 Update ja FixedUpdate

Update ja FixedUpdate ovat pelisiimukoita (Game loop). Update-silmukka paivi-
tetdan jokaisen ruudunpaivityksen yhteydessa, eli paivitystiheys voi vaihdella
tietokoneen suorituskyvyn mukaan. FixedUpdate-silmukka paivittyy aina ajan
mukaan ja on johdonmukainen, taten sita suositellaan kaytettavaksi rigidbodyn
siséltavissa objekteissa (8).

3.3 Luokat ja tietueet Unityssa
3.3.1 GameObject

GameObiject, eli peliobjekti-luokka on perusluokka kaikille Unityn siséisille luo-
kille. Peliobjekteilla on omia metodeita, jotka ovat kaytdssa kaikille sen perivilla
luokilla (9.).

GetComponent-metodia kaytetaan, kun halutaan kayttaa peliobjektin kompo-
nenttia (9.).

Tagit ovat hyddyllisid, kun halutaan merkita peliobjekti. Esim. Pelattava hahmo
voidaan merkita "Player’-tagilla. Tagit voi myos itse nimeta haluamikseen, mutta

Player-tag on valmiina valittavana (9.).

FindGameObjectWithTag-metodia kaytetdén, kun halutaan osoittaa skriptissa
jokin peliobjekti tietyksi objektiksi, kuten pelaajaksi. Esim. Talloin kaytetaan
player = GameObject.FindGameObjectWithTag("Player”) -metodia Awake-me-
todissa (9.).

3.3.2 Vector

Vektorit ovat suureita, joilla on suunta. Vektoreita kaytetddn Unityssa peliobjek-
tien likkuttamiseen lahtdpaikasta haluttuun sijaintiin. Kaikki mitéa pelialueelle mal-
linnetaan, ovat koordinaatistossa, jotka ovat x leveysakseli, y korkeusakseli ja z

syvyysakseli. Piste 0,0,0 on origossa, eli koko pelialueen keskipisteessa (10.).

10



LITE 1

Vector2:ta kaytetddn esittamaan kaksiulotteisia vektoreita ja sijainteja. Vector2

luo vektorin float-tyyppisista x- ja y-komponenteista (11.).

Vector3:ta kaytetaan esittamaan kolmiulotteisia vektoreita ja sijainteja (X, Y ja

Z). Vector3 luo vektorin float-tyyppisista x-, y- ja z-komponenteista (12.).
3.3.3 Transform

Jokaisella peliobjektilla on Transform-luokka. Sita kaytetaan sailyttamaan ja
muokkaamaan peliobjektin sijaintia (Esim. this.transform.position) ja rotaatiota

(Esim. this.transform.rotation) (13.).
3.3.4 Rigidbody

RigidBody, eli jaykkavartalo lisataéan, jos halutaan laittaa peliobjektin liikkeet
Unityn fysiikkamoottorin hallittavaksi. Rigidbodyn lisattya, alkaa objektiin vaikut-

taa painovoima ja se reagoi tormatessaan toiseen objektiin (14.).
3.3.5 Collider

Collider eli vapaasti suomeksi kd&nnettyna tormaaja on peleissa tapa estaa ja
rajoittaa peliobjektien liikkumista toisten objektien lapi. Se on perusluokka (Eng.
Base Class) kaikille Collider-luokille. Kaikki colliderit, kuten esimerkkina box,
capsule, tai circle collider-luokat perivat tietyt ominaisuutensa collider-luokasta.
2D-, ja 3D-collidereita kaytetaan riippuen siitd, ettéa tehdaanké peli kolmi-, vai
kaksiulotteisena (15.) (16.).

Collider voi toimia my®6s triggeriné eli laukaisijana (15.). TAma tarkoittaa esimer-

kiksi, kun pelaaja kavelee triggerin yli, niin tamé& laukaisee pelitason l&apaisyn

11
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4 PALASET YHTEEN

Tein yksinkertaisen pelin, jossa keskityttiin ohjelmointiin, joten muut kuin ohjel-
mointiin liittyvat osat oli jatetty vahemmalle huomiolle. Tarkoitus oli soveltaa op-
pimaansa ja avata Unitylle ohjelmointia. Peli on PC:lle tarkoitettu kaksiulotteinen

tasohyppelypeli, jossa vaistellaan liekkeja hyppelemalla niiden yli.
4.1 Peliympariston ja hahmojen luominen

Peliymparistd luodaan Sceneen, eli peliobjektit ja komponentit sisaltavaan alu-
eeseen. Pelissa kaytetdan png-tiedostoina kuvia, jotka muutetaan editorissa
tekstuurista spriteksi, jotta niitd voidaan kayttaa peliobjekteina. Peliobjekteja

ovat kameran liséksi: tausta, pelihahmot ja liekit.

Hahmoille lisdtdan Rigidbody 2D- ja Box Collider 2D-komponentit. Pelin taus-
taan lisatdan Edge Collider-komponentti (Kuva 6.). Tdman kayttdminen mahdol-
listaa pelin kavelypintojen ja pelin rajojen maarittamisen vapaalla kadella. Edge
Colliderilla voi kattaa tassa tapauksessa koko pelialueen vain yhta tormaajaa

hyodyntaen.

Pelihahmolle lisdtaan inspector-valilehdeltd 16ytyvalta tag-valikosta "Player’-tag,
jotta mydhemmin skripteissa kaytettava GetComponent.FindGa-

meObjectWithTag("Player”) toimisi.

12
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KUVA 6. Edge Colliderin muokkausta.
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4.2 Pelihahmon liikuttaminen

Pelihahmon on tarkoitus liikkua pelialueella sivuttaisessa suunnassa ja hyppi-
maan pystysuunnassa. Pelihahmo kiihdyttaa vauhtiaan sivusuunnassa niin
kauan, kunnes tulee vastaan jokin este. Pelihahmo pystyy hyp&htaméaan il-
massa hidastaakseen putoamistaan. Pelin painovoima kuitenkin aiheuttaa sen,

ettd pelihahmo ei voi estaa putoamistaan kokonaan.
4.2.1 Alustus

Alustuksessa maaritetaan pelihahmon liikuttamiseen tarvittavat muuttujat, luo-
kat ja tietueet. Unityssa julkisiksi (public) maaritetyt muuttujat voidaan muokata
editorissa, joten sopivien arvojen laittaminen onnistuu ilman skripti-tiedoston
avaamista.

speed = 8.1f;

jumpforce = l@ef;
jumpTime = 1f;

D playerRig;
movement ;
mping;

Awake () {
playerRig
box = GetComponent<E

Start()

timer = jumpTime;

KUVA 7. Skriptin alustaminen pelihahmon liikuttamiselle

4.2.2 Liikuttaminen

FixedUpdate-metodissa jokaisen paivityksen yhteydessa ohjelma tarkistaa,
onko boolean isDead tosi, vai epatosi. Jos isDead on epétosi, niin pelihahmo

voi liikkua ja hyppid. Mutta jos isDead on tosi, niin ohjelma toteuttaa pelihahmon

14
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kuolemiseen liittyvat toimenpiteet. Pelihahmon kuoleman kohdatessa peli-
hahmo-objekti kutsuu kahdesti jump-metodia, jotta hahmo hypahtaa ilmaan ja
taman jalkeen muuttaa colliderin triggeriksi, jotta objekti voi pudota ulos pelialu-

eelta.

Update(}{
timer += Time.deltaTime;

FixedUpdate () {

('isDead)

¥ = Input.@etAxisRaw("Horizontal™);

£

move (%) ;

"

(Input.GetkeyDown("w") && timer >= jumpTime}

Jump();

(isDead)

jump();
jump();
box.isTrigger
GameOverText.text

move | x)
movement.Set(x, @);
movement = movement.normalized;
playerRig.AddForce(movement * speed / Time.deltaTime);
Jump ()
('box.isTrigger)
timer = @;

jumping.Set(@, jumpforce);
playerRig.AddForce(jumping};

KUVA 8. Skripti pelihahmon liikuttamiselle
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Float x = Input.GetAxisRaw("Horizontal”) toimii siten, ettd Unityn editorissa maa-
ritetyt Horizontal-napit, joko nostattavat x:n arvoa tai sitten laskevat sita. Esim.

nuolindppaimien oikeanuoli nostaa, kun taas vasennuoli laskee x:n arvoa.

Muuttujan x:n arvo viedd&n move-metodiin, jossa se maaritetédn movement-ni-

misen Vector2:n x-arvoksi.

Hyppaamiseen kaytetyssa jump-metodissa kaytetdan vastaavasti jumpforcen
arvoa jumping-nimiseen Vector2:een, jotta saadaan voimaa y-akselille. Hahmon
RigidBodyn sisaltama painovoima hoitaa pelihahmon tipahtamisen. Samalla
pyoriva timer-ajastin laskee aikaa edellisesta hypysta ja jumpTime maarittaa,

milloin hyppy onnistuu seuraavan kerran.
4.3 HUD

HUD, eli head-up-display tarvitaan peliin nayttdamaan pelaajalle "GAME OVER”-
teksti. Peliin lisdtddn Canvas-objekti, jonka sisélle lisdtaan viela Text-objekti.

Jotta nAdma toimisivat itse pelissa, on lisattéava Text-objektia kayttavaan "Player-
Mov”-skriptiin using unityEngine.Ul-tieto ja esiteltdva Public Text GameOver-
Text (Kuva 9.). Taman jalkeen Unityn editorissa raahataan hiirella Text-objekti
pelihahmon PlayerMov-skripti Game Over Text-kohdan p&élle. N&in Unity luo
naiden véliset yhteydet (Kuva 10.).

Blusing UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

: MonoBehaviour {

lic Text GameOverText;

KUVA 9. Lisattavat tiedot skriptiin
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v z| M Player Mov (Script)

Script PlayerMov

Speed 1

Jumpforce 1000

Jump Time 0.6

Is Dead ]

Game Over Text |None (Text)
|
¥ | M Player Mov (Script) (WS

Script PlayerMaov

Speed 1

Jumpforce 1000

Jump Time 0.6

Is Dead ]

Game Over Text || Text (Text) ] @

[ Add Component |

KUVA 10. Objektien valisten yhteyksien luominen.

4.4 Pelikameran skripti

Pelissa kaytettavan kameran (Camera) tehtdvana on maarittda, mika osa peli-

alueesta naytetaan.

smoothing = 4;

jectWithTag("Pl L H
playmov .FindGameObjectWithTa "} .GetComponent<Playe

oid Start()

offset = transform.position - player.transform.position;

id FixedUpdate()
if (!playmov.isDead)

.position + offset;
Lerp(transform.position, targetCamPos, smoothing * Time.deltaTime);

KUVA 11. Kameralle skripti

Ohjelma tarkistaa paivityksen yhteydessa, onko isDead-arvo epatosi. Jos se on
epéatosi, kamera seuraa pelihahmoa smoothing-arvon mukaisella vauhdilla.
17
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4.5 Pelihahmon vahingoittuminen ja kuoleminen

Kun pelihahmon etéisyys liekista on pienempi tai yhta suuri kuin 0,5, pelihah-

mon isDead-arvo muuttuu todeksi, joka tarkoittaa pelihahmon kuolemista.

Pelihahmon kuollessa hahmo hypahtaa ilmaan ja tipahtaa kentasta ulos. Sa-

malla nayttoon tulee teksti "GAME OVER” ilmoittamaan pelin paattymisesta.

¥
playmov;

Awake ()

nlayer = t.FindGameObjectWithTag("P =
play J E\l J

"y

playmov = Game ct.FindGameObjectWithTag("Player"}.GetComponent<P

Update()
tor2.Distance( .transform.position, player.transform.position) <

playmov.isDead =

{isDead)

jump();
jump() ;
box.isTrigger =
GameOverText.text

KUVA 13. Pelihahmon kuolema aiheuttaa muutamia jalkiseuraamuksia
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5 POHDINTA

Tassa opinnaytetydssa tutustuin C#-ohjelmointikieleen Unity-pelimoottorin tyo-
kaluna. Tavoitteena oli oppia ymmartamaan skriptaustyyppista ohjelmointia ja
kayttamaan Unitya. Opinnaytety6té varten tehtya esimerkkipelia oli yksinkertai-
nen ohjelmoida, kun oli tutustunut Unityyn ja C#-kieleen valmiiksi. Vaikkei peli
ollut opinnaytetydn tarkoitus, niin se syntyi ajatuksesta, etta jos pelimoottorille

ohjelmoimisesta kirjoittaa, niin taytyy olla myds tehtyna peli.

C# on helposti omaksuttavissa oleva kieli varsinkin, jos omaa ohjelmointitaustaa
muista ohjelmointikielista. Mielestani C-kieleen viittaavasta nimestaan huoli-
matta siind on enemman yhtalaisyyksia Java-kielen, kuin C:n tai C++-kielen

kanssa.

C# ja Unity luovat hyvan yhdistelméan pelinkehittamisté varten. Unitylla peleja te-
kemalla paasee mielekkaalla tavalla harjoittelemaan ohjelmointia. Ohjelmointi-
taidot karttuvat, mutta myds antaa harhakuvan ohjelmoinnin helppoudesta,

koska teknisiin seikkoihin ei tarvitse kovin paljoa kiinnittdd huomiota.

19
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GNU-projektin luoma kaantgja.
Talla kdannetaan mm. C-kielista oh-

jelmaa

Ihmisen ja tietokoneen valiseen
kommunikointiin kaytettava tapa.
Tyypillisesti komentorivilta ajetaan
komentotulkkia, jolle annetaan kas-
kyja, jotka tulkki kasittelee.

Muuttuja, joka sisaltaa jarjestyk-
sessd listan alkioita. Listassa olevat
alkiot voivat olla esimerkiksi olioita

tai lukuja.

Olion tyyppi, joka siséltaa joukon
loogisesti yhteenkuuluvaa tietoa ja

toiminnollisuutta.

Oliota luotaessa automaattisesti
suoritettu funktio.

Ohjelmistotuote, joka muodostaa
rungon sen paalle rakennettavalle

tietokoneohjelmalle
Luokan ilmentyma

C- ja C++-kielisséa ohjelmakoodiin
sisallytettava tiedosto, jonka tiedos-

tomuoto on tavallisesti .h
Tulkattava tietokoneohjelma

Yksittainen ohjelmistotesti
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1 JOHDANTO

Ohjelmistotestauksessa voidaan testata ohjelmistolle asetettuja vaatimuksia. Hanka-
luuksia voi ilmeta, kun pitaisi tietdd, mita vaatimusta on testattu ja minkalaisilla tes-
teilla. Jos seurantaa ei tehda, vaatimukset voidaan helposti joko testata puutteelli-
sesti tai tydmaarien kasvaessa jattda kokonaan testaamatta.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli saada tilaajalle (Nokia Solutions and Net-
works Oy) tydkalu, jolla voidaan mahdollisimman automatisoidusti seurata ohjelmisto-
vaatimusten tayttymista. Tyokalun tulee palvella niin suunnittelijoita kuin ohjelmoijia

tyossaan.

Tama tyokalu koostuu pelkistettyna kolmesta osasta: ohjelmistotestien merkinnasta,
testilokien lapikaymisesta ja siitéd saadun tiedon nayttamisesta seka verkkosivuille
ettd puhtaassa tekstimuodossa. Ohjelmistotestien merkitsemista lukuun ottamatta
koko prosessi hoidetaan Jenkins-automatisointia hyddyntaen. Tydkalun avulla saa-
daan mahdollisimman tarkka kuva, kuinka hyvin vaatimukset on taytetty.
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2 OHJELMISTOTESTAUS

Ohjelmistotestauksen tavoitteena on paikallistaa ohjelmiston viat ja hairiét. Ohjelmille
ja funktioille tehdaan testeja erilaisia testiohjelmistoja kayttden. Testatessa ohjelman
toimivuuden voi kuitenkin varmistaa ainoastaan tietynlaisissa ympaéristoissa, eika

kaikkia mahdollisia tilanteita voida nain testata.
2.1 Yksikkotestaus

Yksikkotestit ovat pienia testeja, joita ohjelmoijat ajavat varmistaakseen Kkirjoitta-
miensa ohjelmien toimivuuden. Yksikkotestaukset ovat tarkeitd tyokaluja, varsinkin
kun ne ovat automatisoituja ja ajetaan joka kerta muutoksien tai lisayksien tullessa

ohjelmaan. Talla tavoin huomataan, rikkooko muutos olemassa olevia ohjelmia.

2.1.1 Unity ja Python unit testing framework

Unity on ohjelmistotestaukseen tarkoitettu taysin C-kielella kirjoitettu ohjelmistokehys
(engl. Framework). Sita voidaan kayttaa 8-bittisista mikrokontrollereista aina 64-bitti-
siin prosessoreihin. (1.)

Python unit testing framework on Python-versio JUnitista. Se on ohjelmistokehys Pyt-

honille ja kuuluu Pythonin standardikirjastoon. (2.)
2.2 Test-driven development eli TDD

Test-driven development eli suomeksi testivetoinen kehitys on ohjelmistotuotannon
tapa, jossa ohjelmistotestit suoritetaan, ennen kuin ohjelmistoa on edes kirjoitettuna.
Siité luonnollisesti seuraa testin epaonnistuminen, jonka jalkeen ohjelma kirjoitetaan

siten, etta testista saisi hyvaksytyn tuloksen.
Tavallisesti testivetoisen kehityksen tyévaiheet menevat nain:

1. Kirjoitetaan testi. Tuloksena ep&onnistuminen.
2. Kirjoitetaan ohjelma, jolla saadaan testi lapi.

3. Siivotaan ohjelma kaikesta ylimaaraisesta. Sailytetaan vain tarvittavat osat.



LIITE 2

Vaikka maallikon silmissa voi tuntua oudolta kirjoittaa testi ainoastaan sita varten,
ettd se ei tulisi menemaan lapi, se tuo paljon hyotyja kehittdjan nakdkulmasta. Talla
tavoin ohjelmat saadaan selkeiksi, ne tekevat mita niiden kuuluukin tehda ja kehitta-
jat saavat paremman kuvan ohjelmastaan. Jos ohjelma tekee sen mita pitaa, eika
mitdan muuta, ohjelma sisaltdd vahemman koodia ja yksinkertaisemman rakenteen.
(3, 5.195—196.)

2.3 Vaatimusten seuraamisen tarve

Opinnaytetyon tilaajan taytyi noudattaa standardia, joka vaatii, ettéa ohjelmistovaati-
musten tulisi olla kartoitettavissa koko prosessin ajalta. My6s tieto siitd, montaako
vaatimusta on testattu, oli oltava saatavilla. Tata varten ei ollut tydkalua, vaan vaihto-

ehtona oli vain manuaalisesti kdyda lapi, miten vaatimukset oli testattu.
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3 PYTHON JA JAVASCRIPT

Python ja JavaScript olivat taméan opinnaytetytn paaasialliset ohjelmointikielet. Mo-
lemmat kielet ovat skriptauskielid (engl. scripting language) ja olio-ohjelmointikielia

(Engl. object-oriented programming language).

Skriptauskielilla tarkoitetaan yleensa tulkattavia ohjelmointikielia. Kun kaannettavat
kielet (esim. C-kieli) kddnnetaan konekielelle ja vasta sitten ajetaan, voidaan tulkatta-
vat kielet ajaa suoraan ja ohjelmointikielella kirjoitetut tulkataan konekielelle kaskyjen
tullessa vastaan. Skriptauskielilla ja ohjelmointikielilla ei ole muuta eroa kuin suoritus-
tapa, eli kyse onkin vain siita, etta on haluttu erottaa kielet suoritustavan perusteella.

3.1 Python

Python on usein komentorivilta ajettava korkean tason ohjelmointikieli. Sen syntaksi
on yksinkertainen ja helppo omaksua. Se on monipuolinen ohjelmointikieli, jossa on
pyritty yksinkertaiseen ja havainnolliseen rakenteeseen. Se ottaa vaikutteita ja valilla
lainaa suoraan ohjelmointikieli Perlistd. Python-ohjelman ajamiseen tarvitaan Python-

tulkki, joka lukee Python-kielisen koodin ja ajaa suoraan sen kaskyt. (4.)

Python-ohjelmointikielesta on pyritty tekemé&éan ohjelman rakenteesta mahdollisim-
man yksinkertainen. Sen kirjastot ovat laajat ja niitd hyodyntamalla saatiin taman pro-
jektin vaatimat tehtavéat suoritettua. Sen etu on tulkkaus, koska ohjelma on valitto-

masti valmis ajettavaksi kirjoittamisen jalkeen, ilman tarvetta kaantamiselle.

Tassé ohjelmassa Pythonilla kirjoitettiin verkkosivuja lukuun ottamatta ty6kalun kaikki
muut osat. Python-kielinen ohjelma hoitaa testilokien lukemisesta JavaScript-listan

luomiseen.
3.2 JavaScript

JavaScript on Netscapen kehittdma ohjelmointikieli, jolla saadaan lisattyd www-si-
vuille lisattyd dynaamisia toimintoja. JavaScript on tarkoitettu lahinn& Web-ohjelmoin-
tikieleksi tuottamaan Web-sivuille toiminallisuuksia. JavaScriptin skriptit suorittaa

verkkosivuja kayttava tietokone (client-side scripting), taten se ei rasita palvelinta.
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Tassa projektissa verkkosivu luotiin suurimmaksi osaksi hyddyntamalla JavaScriptia,
joten verkkosivun toiminnot ja ndkymat syntyvat dynaamisesti vaatimusten maaran ja
niiden sisaltaméan informaation mukaan. HTML-kieli pyrittiin pitAmaan minimissaan,

koska vaatimuksien maaraa ei voi ennalta tietaa, joten verkkosivun nakyman tuli syn-

tya vaatimuksien mukaan.

10
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4 OHJELMISTON TOTEUTUS

Vaatimusten tayttymista seuraava tyokalu taytyi luoda tyhjasta. Tyokalun tuli pystya
lukemaan vaatimusten nimet ja tiedot vaatimusluettelosta ilman, etta kayttajan tarvit-
sisi niita syottdd. Naiden vaatimusten perusteella ohjelma tarkistaa, etta testilokista
|6ytyy vaatimuksille merkattuja testitapauksia.

4.1 VYleiskuva

Valmiin tydkalun kayttaminen alkaa testausymparistossa testitapausten merkitsemi-
sesta vaatimukselle, jonka jalkeen testit ajetaan omissa ymparistoissdan. Testeista
saadut tapahtumalokit syotetadn komentoriviparametreina tyokalulle yhdessa vaati-
musluettelon kanssa. Tasta saadaan ulos tekstitiedosto ja JavaScript-tiedosto, jota

tyokalun verkkosivu lukee. (Kuva 1.)

TESTITAPAUSTEN

TSN Ao VERKKOSIVL TIEDOSTO (V)
TESTIEN AJO .
TESTIEN

LOKITIEDOSTOT VAATIMUSLUETTELO

REQUIREMENT
MAPPING TOOL

TULOKSET TULOKSET
VERKKOSIVULLE TEKSTIMUOTOON

KUVA 1. Ty6kalun tapahtumat

11
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Ohjelmiston rakenne koostuu useasta osasta. Tyokalun ajamisesta vastaava Python-
tiedosto kaynnistetaan komentorivilta, jolloin sille annetaan parametreina testilokit ja
vaatimusluettelo. Tama python tiedosto kaynnistaa tydkalun tulostuksista vastaavan

summary printer -olion.

Summary printer -olio luo lokitiedoston lukemisesta vastaavan log reader -olion, joka
taas luo vaatimusluetteloa lukevan requirement reader—olion. Requirement reader —
olio luo listan testiolioista, jotka palautetaan aiempien olioiden I&pi takaisin summary
printer—oliolle. Summary printer tulostaa tekstitiedoston ja JavaScript-tiedoston, joita

tydkalun erillinen HTML-tiedosto voi lukea. (Kuva 2.)

e Y s _R‘EWNT_ N ~ N S ~
COMMAND LINE
MAPPING TOOL- SUMMARY PRINTER LOG READER REQUIREMENT TEST OBJECT
INPUT READER
RUNNER I\ AN AN
' JavaScript file & text | Test results for Reguirements as test |
summary requirements objects to testlist[] |

HTML FILE

KUVA 2. Ohjelmiston rakenne

4.2 Testiolio

Testiolio oli tydn eniten hyddynnetty olio. Sita kaytettiin seka otsikkotiedoston gene-
rointiin etta tietojen kasittelyyn. Olion tarvitsemat muuttujat asetettiin olion muodosti-

messa. Muut osat asetettiin olion muuttujaa kutsumalla.

Olio sisalsi mm. vaatimuksen nimen, kuvauksen, ja lisdinformaation. Liséksi luonnolli-
sesti olio sisélsi tiedot testausten maarasta, montako oli paassyt ja moniko ei ollut
paassyt lapi, ja montako kertaa mika oli hypatty yli. Lisédna saatiin vastaavat tulokset
kokonaismaaraisena, eli jos alivaatimusta oli testattu, se lisattiin myds paavaatimuk-

sen kokonaistuloksiin, mutta ei suoraan paavaatimuksen vaatimustuloksiin. (Kuva 3.)

12
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(self, requirement, description, additionalinformation):
.requirement = reguirement

iption
= additionalinformation

.totalfaile
.totalic

Kuva 3. Testiolio-luokka ja muodostin

Kuten moni muukin asia, olioiden luonti pythonissa on tehty yksinkertaiseksi. Ensin
maaritelladn class eli luokka ja nimetaan luokka halutulla tavalla. Esimerkiksi oliota
luodessa muodostimelle taytyy antaa vaatimuksen nimi, kuvaus ja vaatimuksen pe-
rustelu tai lisdinformaatio. Vaatimuksen nimeé lukuun ottamatta muodostimelle anne-
tut tiedot voidaan antaa tyhjana. Kun luokka on saatu luotua, voidaan varsinaisessa

kaytdssa luoda uusi olio. Esimerkiksi testi = Test("Vaatimus1”, "Kuvaus”, "Perustelu”).

4.3 Vaatimusluettelon noutaminen

Ohjelmistovaatimukset toimitetaan vaatimusluettelona Excel-muodossa, jossa kay-
daan lapi mitd ohjelmilta vaaditaan. Ohjelman tuli hyddyntaa vaatimusluetteloa siten,
ettd luodaan lista, johon luodaan vaatimusluettelon mukaisesti vaatimuksen tietoja

kantavia testiolioita.

Koska tavoitteena oli tehd&d mahdollisimman automatisoitu jarjestelma, vaatimukset
piti pystya hakemaan luettelosta ilman ylimaaraista kasityota. Tata varten kehitin

kaksi tapaa: paikallisen CSV-tiedoston ja HTML-tiedoston lukeminen.

Ensimmaisena tein paikallisen tiedoston kasittelyyn kaytettavan skriptin, joka oli vaa-
timusluettelon alkuperéisen Excel-tiedoston CSV-muotoon tallennettu versio. Taman

kayttaminen huomattiin haastavaksi, kun todettiin, etté vaatimusluettelo saattaa
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muuttua ajan my6ta. Tama luonnollisesti tuotti ongelman, missa sailytetdén vaati-

musluettelo ja kuinka varmistuttaisiin, etta kaikilla kayttajilla olisi sama versio siité.

Toinen vaihtoehto ratkaisi edellisen ongelman. Ajatuksena oli luoda Nokian wiki-si-
vulle taulukko, jonka olisi tarkoitus pysya virallisena versiona. Tarvittaessa taulukkoa
voidaan taulukkotydkalujen avulla katevasti muokata. Kaikki vaatimuslistaa kayttavat
ominaisuudet pystyivat taten ottamaan suoran yhteyden verkkosivuille ja saamaan

viimeisimmat versiot vaatimuksista.

4.3.1 Vaatimusluettelo CSV-tiedostosta

CSV-tiedostossa (Comma-separated values) taulukkorakenteen kentét ovat eroteltu
toisistaan puolipisteella. Puhtaasti tekstimuodossa teksti nakyy nain: "Vaatimus;Ku-

vaus;Perustelu;”. Esimerkiksi Microsoft Excel osaa avata tiedoston normaalissa tau-

lukkondkymassa. (Kuva 5.)

A B C
1 |#REQUIREMENT NAME #DESCRIPTION HRATIOMNALE
2 |[REQUIREMENT1 DESCRIPTION FOR REQUIREMENTL OPTIOMAL RATIOMALE IF NEEDED
3 |REQUIREMENTZ2 DESCRIPTION FOR REQUIREMENT2
4 |REQUIREMENT3 DESCRIPTION FOR REQUIREMENT2

KUVA 5. Excel-taulukkolaskentaohjelman n&dkyma CSV-tiedostosta

CSV:n kaytto oli perusteltua, koska puolipisteella erotetut tekstikentat oli helppo
kayda lapi ohjelmallisesti ja vaatimuksia pystyi lisddmé&an tai muokkaamaan Ex-

celissa. Taman takia tama oli ensimmainen versio kaytetysta taulukkomuodosta.

CSV-tiedostosta olennaisten tietojen poimiminen onnistui siten, etta python-skripti
kéavi tiedostoa l&pi rivi kerrallaan ja jakoi tiedot puolipisteen perusteella. Jokainen rivi
jaettiin split-funktiolla, jossa merkkijonon puolipisteella jaetut tiedot tallennetaan listan
alkioiksi. Tata keinoa hyddyntamalla saatiin kaivettua vaatimusluettelosta ohjelman

tarvitsemat tiedot.

Kuvan 6 osoittamalla tavalla rivin vaatimustiedot tallentuvat listaan. Listan tiedot ovat

kaytettavissa viittaamalla listan alkioon. Ensimmainen tieto tallentuu 0-alkioon, toinen
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1-alkioon jne. Esimerkiksi testioliota luodessa voidaan muodostimelle syottaa

'"Vaatimusl; Ruvaus; Perustelu;'.split(';"')

KUVA 6. Split-funktiossa jaetaan rivin tiedot suluissa maaritetyn puolipisteen perus-

teella

4.3.2 Vaatimusluettelon noutaminen verkkosivuilta

Vaatimusluettelon hakemiseen verkkosivuilta varten tarvitaan python-skripti, joka
osaa ottaa yhteyden verkkosivustoon ja hakea sieltd sivun lahdekoodin ja k&sitella ja
tallentaa HTML-taulukkoformaattiin tallennetun tiedon listaan. Liséksi se, etta vaati-
mukset verkkosivuilla ovat salasanan takana, oli otettava huomioon skriptia kirjoitta-

essa.

Verkkosivuilta datan noutamiseen kaytettiin Curlia. Curl on komentorivityokalu, jolla
voidaan siirtda dataa palvelimelta koneelle kayttden yhta lukuisista tuetuista protokol-
lista (HTTP, HTTPS POP3, POP3S...). Tata hyédyntamalla verkkosivun HTML-koodi

saatiin haettua ja talletettua listaan python-skriptissa.

Pythonin os-kirjastoa kayttamalla voidaan syottaa kayttajan tietokoneen komentori-
ville komentoja. Tata hyddyntamalla saatiin listaan talletettua komentoriville annetun
komennon jalkeiset tulokset. Lista tulee maarittaa os.popen(’curl —u +’Kayttajanimi” +
"verkkosivun osoite”). Taman jalkeen ohjelma kysyy kayttajan salasanaa. llman sala-

sanan kysymista ohjelman komento menee nain “curl —u "kayttajanimi:salana™. (6.)

Verkkosivujen taulukkoformaatissa <td>-merkintaa kaytetaan taulukon kenttien ku-
vantamiseen. Kun oli paatetty, etta tietojen nayttamiseen tarvitaan kolme kenttéda
(kolme <td>-merkintaa), ohjelmalle voitiin maarittaa jarjestysnumeron mukaan yl-

haalta alaspain, mika kentta kuuluu mihin kohtaan.

Ohjelma kay lapi HTML-sivua rivi riviltd. Kun <tr>-merkinta tulee vastaan, ohjelma tie-
taa, etta seuraavien kolmen <td>- ja </td>-merkinnan valilta I6ytyy vaatimuksen nimi

ja sita kuvaavat tiedot.
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Ohjelma poimii testilistaan tiedot ja aloittaa tietojen siistinnan. Siistimisen tarkoituk-
sena on poistaa kaikki HTML-merkinnéat tallennettavista tiedoista. Yksinkertaisuudes-
saan ohjelmalle on méaaritelty, mitd merkintdja ei haluta mukaan, ja ohjelma poistaa

ne.

d>REQUIREMENT NAME</t

d>DESCRIPTION</td>
d>RATIONALE</td>

KUVA 4. Kaytetty HTML-taulukkoformaatti

4.4 Vaatimukset ja alivaatimukset

Koska yksittainen vaatimus saattoi olla vaikeasti testattava yhdella testilla, saatiin
ajatus jakaa paatason vaatimus alivaatimuksiksi. Myds alivaatimuksilla tuli olla mah-
dollisuus omiin alivaatimuksiinsa. Tama ratkaisu mahdollisti vaatimuksen testauksen
antamatta kuvaa siita, ettd koko vaatimus olisi kerralla testattu. Vaatimukset ja alivaa-

timukset erotellaan alaviivalla ja nimetéaéan jarjestysnumerolla. Esim. Vaatimus_1 1.
4.4.1 Testioliot omaan listaan

Kun python-skripti kay l&pi vaatimusluetteloa, se luo jokaisen vaatimuksen kohdalla
testilistaan testiolion. Vaatimusluetteloa kéasitteleva skripti poimii luettelosta vaatimuk-
sen nimen, kuvauksen ja mahdollisen lisainformaation. Nama tiedot ohjelma antaa

oliolle muodostimessa ja tallettaa listaan.
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4.4.2 Alitason vaatimukset ylatason vaatimuksen sisélle

Kun ohjelma kay vaatimusluetteloa l&api, aloittaa ohjelma ensimmaisen |10ytyvan vaati-
muksen tarkastelun. Tarkastelussa ohjelma laskee, montako alaviivaa vaatimukselta
|6ytyy. Tasta ohjelma voi paatelld, etté jos alaviivoja on saman nimen omaavalla vaa-

timuksella yksi enempi, taman taytyy olla vaatimuksen alivaatimus.

Kun paavaatimustasot on tunnistettu, ohjelma keréaa ensiksi paatason vaatimukset
listaan, jonka jalkeen testilistan lukeminen aloitetaan. Ensiksi katsotaan, 10ytyyko sa-
man nimen omaavia vaatimuksia, joissa merkkeja on yksi enemman. Ohjelma sy6t-

taa loydetyn alitasovaatimuksen ylatasovaatimuksen sisédlle omaan listaan.

Talla menetelmélla oletetaan vahvasti, ettd vaatimukset nimetd&n saman kaytannon
mukaisesti ja vaatimustaso on alaviivalla eroteltu. Alaviivalla erottelu voidaan pienella

tydlla muuttaa melkeinpa miksi tahansa merkiksi.

4.5 Testien yhdistaminen vaatimukseen

Kun vaatimusluettelo oli saatu haettua, oli mietittava, miten tydkalu tietdd, mika testi-
tapaus testaa mitékin vaatimusta. Tata varten péaatettiin, etta testiohjelmistossa tulos-

tetaan vaatimukselle merkinta ennen testitapauksen tulostusta.

Kun tyokalu kay testilokia lapi ja kun rivilta 16ytyy vaatimusmerkinta, tyokalu tietaa,
ettd seuraava testitapaus kuuluu merkitylle vaatimukselle. Yhdelle testitapaukselle
voidaan kuitenkin merkata enemman kuin yksi vaatimus, joten testiloki luetaan use-
aan otteeseen lapi. Jokaisen vaatimuksen kohdalla ty6kalu siis lukee testilokin lapi ja

etsii talle merkattuja testitapauksia.

4.5.1 Testitapausten merkitsemiseen aputiedosto

Tyon helpottamiseksi kehitettiin vaatimusluetteloa lukeva ja valmiin aputiedoston
luova skripti. Yksinkertaisuudessaan aputiedosto sisaltaisi vaatimukset testilokia lu-
kevan olion ymmartdmassa muodossa. Lisaksi tiedostosta 16ytyy vaatimuksen ku-

vaukset ja testilokiin tulostamiseen oma funktio.
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Pelkk&a vaatimuksen nimeé ei voinut kayttdd merkintdna, koska testilokissa saattaisi
olla vaatimuksista maininta, joten se sotkisi testin lopputuloksen. Merkintana kaytet-
tiin merkkijonoa, joka tuskin |0ytyisi testilokista muuten kuin vaatimusmerkintana.
Paatettiin, ettd vaatimuksen nimet kirjoitettaisiin isoilla kirjaimilla ja alkuun lisattaisiin
"REQ_"- ja loppuun % -merkinnat. Talla tavoin minimoitiin mahdollisuus siihen, etta

lopputulos olisi vaaristynyt. (Kuva 7.)

ATIMUS]1 "Vaatimusl:n kuvaus"

ER
EMENT (x) print requirement tag(#x, x)

#ifdef REQUIREMED OER
static void prin rement tag(const char* requirement id, const char* requirement desc)
{
(void) > ;
printf ', requirement id, TAG);
},
#endif

#ifdef _ cplusplus

KUVA 7. Testilokiin vaatimusmerkinnan tulostukseen kaytettava otsikkotiedosto

4.5.2 Vaatimusmerkinnan tulostus

Unityn ajettavaan testiohjelmaan sisallytetddn generoitu otsikkotiedosto, jonka jal-
keen otsikkotiedoston makroja voidaan kayttaa. Ennen jokaista testia merkataan
TEST_FOR_REQUIREMENT (vaatimusmakron nimi). (Kuva 8.)

vold test for example ()

TEST FOR REQUIREMENT (REQ VAATIMUS1) ;

TEST FOR REQUIREMENT (REQ VAARTIMUSZ) ;

KUVA 8. Testifunktio merkataan testaamaan kahta eri vaatimusta

18



LIITE 2

Kun testeja ruvetaan ajamaan, ohjelma tulostaa vaatimusmerkinnéat otsikkotiedoston
siséltdman funktion mukaisesti (kuva 7). Ohjelma tulostaa vaatimuksen nimell& va-
rustetun makron sisallon sijaan makron nimen. Tama ratkaisu perustui siihen, etta
vaatimuksen nimi ei olisi tarpeeksi kuvaava, etta kayttaja osaisi nimen perusteella li-
sata vaatimukset testitapauksille. Useassa editorissa, kuten Eclipsessa, voidaan tar-
kistaa makron sisaltd asettamalla hiiren kursori makron ylle, jonka jalkeen editori
nayttaa, mitd makro pitaa sisallaan. Makron sisaltd toimii tassa tapauksessa vain
vaatimuksen kuvauksena. Testilokiin vaatimusmerkinnat tulostuvat ennen testita-

pausta. (Kuva 9.)

REQ VAATIMUS1®

REQ VAATIMUSZ®

KUVA 9. Testimerkinnat lokitiedostossa

4.6 Testilokien kasittely

Koska tassa tapauksessa ohjelmistotestit ajetaan automaattisesti ja testien tulostuk-
set ovat konsolitulosteita, tapahtumat kerataan tapahtumalokiin, josta tulokset olisi
tarkoitus poimia. Tulosten keraamista varten luotiin python-skripti, joka kavi lokitie-

doston lapi ja tallensi vaatimuksille merkatut testit ja tulokset.

Skriptin tarkoituksena oli keréta testiolioille tulokset lapikaymalla lokitiedostoa, jossa
testit olivat. Tata varten skripti kirjoitettiin python-kielelld, koska sen laajat ohjelmakir-
jastot mahdollistivat nopean ja tehokkaan tavan poimia oleelliset tiedot tekstitiedos-
tosta. Kokonaisuus rakentui useasta kohdasta, joissa kaytettiin useita eri olioita, jotka

oli tarkoitettu tekem&an oman osansa kokonaisuudesta.

19



LIITE 2

Ohjelma keraa ensiksi paavaatimukset testiolioina testilistaan, jonka jalkeen se aloit-
taa listan lapikaynnin jokaisen paavaatimuksen mukaisesti. Ohjelma tarkistaa, |0y-
tyyko vaatimusluettelosta vaatimusta, jossa on sama nimi, mutta alaviivoja yksi
enemman, kuin paavaatimuksessa. Jos sellainen vaatimus loytyy, se lisataan tes-
tiolion siséltamaan alivaatimuslistaan. Taman jalkeen alivaatimuslistalle tehdaan sa-

malla tavalla, eli etsitdén, 10ytyyko alivaatimukselle alivaatimuksia.

Kun ohjelma I6ytad vaatimusmerkinnan, se osaa etsid seuraavaa testitulosta, joka tu-
lee vastaan. Se etsii niin kauan testitulosta, kunnes l6ytaa sen tai lokitiedosto on

kayty loppuun.

Esimerkiksi Unity-testauksessa vaatimusmerkinnan Ioytymisen jalkeen ohjelma etsii
rivi kerrallaan merkinnésta eteenpain tuleeko vastaan ”:PASS”, ":FAIL” tai ":IG-
NORE”-teksti. Talla tavalla ohjelma tunnistaa, etta kyseessa on testitulos ja se liittyy

merkattuun vaatimukseen.

Vaatimuksen ja tuloksen l6ytdmiseen tarvitaan useita silmuikoita (kuva 10). Ulommai-
nen for-silmukka kavi vaatimuksia sisaltavan testilistan oliot yksitellen |api. Sisempi
luki testilokia rivi kerrallaan. Jokaisen testiolion kohdalla ohjelma aloittaa for-silmu-
kassa lokitiedoston lapikdymisen alusta loppuun ja keraa olion sisaltdméan vaatimuk-
sen nimi-tiedon mukaiset merkinnat. Merkinnan tullessa vastaan kaynnistyy while-sil-
mukassa etsi-toiminto, jonka tarkoituksena oli I16ytaa vaatimukselle testi ja tAméan tu-
los. Tata while-silmukkaa tarvitaan, koska testi saattoi olla, vaikkapa kahdeksan rivin
paasta merkinnasta, riippuen montako merkintéaa oli yhdella testilla. Eli merkinnan
tultua while-silmukka jatkaa samalta riviltd eteenpdin, kunnes testi tulee vastaan tai
tekstitiedosto paattyy. Jos tekstitiedosto paattyy eika testia 10ydy, jattaa ohjelma mer-

kinndn huomioimatta.
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equirement.upper () +self.tag in res or Test.requirement+self.tag in res:

', "'").replace('\r', '")

, Search)

") .replace('\r', '")

search)

KUVA 10. Sisakkaisia silmukoita

Kun ohjelma on I6ytanyt vaatimusmerkinnén ja sille testitapauksen, lisataan testioli-
olle testitulos. Ohjelma tunnistaa testitapauksesta, etta onko se paassyt lapi, vai ei.
Nama tulokset lisataan kasvattamalla tuloksen mukaista arvoa ja testien maaraa yh-
della kokonaisluvulla. Samalla talletetaan testitapaus testiolion testcases-nimiseen

listaan.

4.7 Vaatimustilanteen nayttaminen tekstitiedostossa

Tietojen kasittelyn jalkeen Python-skripti tuottaa tekstitiedoston, jossa on nakyvilla
ensinna testaamattomat vaatimukset, joiden perassa yksityiskohtainen tuloste vaati-
muksista. Tama jarjestely nahtiin tarpeelliseksi, koska opinnaytetyon tilaajan kannalta

tarkeimpia tietoja on se, mika vaatimus on viela testaamatta.

Testaamattomien vaatimusten jalkeen naytetaan testatut vaatimukset. Tuloste nayt-
taa testitulosten liséksi vaatimuksen kuvauksen ja jokaisen sille osoitetun testin. Li-
saksi naytetaan myos lyhempi tiivistelma testien tuloksista. Kaikki alivaatimukset esi-

tetddn paavaatimuksen sisalla, jotta epaselvyyksilta valtyttaisiin.

4.8 Vaatimustilanteen nayttaminen verkkosivuilla

Helppokayttdisyyden ja luettavuuden vuoksi tytkalulle lisattin HTML-tiedosto, josta

nakisi nopealla silmayksella, ettd missa tilanteessa vaatimukset ovat. Tama mahdol-
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listi JavaScriptin kayton, joka toi mukanaan verkkosivulle toiminnollisuuksia. Esimer-
kiksi ndkyman vaihtaminen, kuten esimerkiksi kayttajalle huomionarvoisten asioiden

nayttaminen, kuten vaatimuksella on testitapaus, joka ei ole mennyt I&pi.

Verkkosivut oletuksena nayttavat perusndkyman, jossa paavaatimukset on listattu
painikkeina. Painikkeita klikkaamalla saadaan tarkempaa tietoa kustakin vaatimuk-
sesta. Vasemmalla ylakulmassa olevista symboleista ndkymaa voidaan muuttaa
(kuva 12). Nakymat voidaan muuttaa nayttamaan pelkastaan vaatimukset (paa-, ja
alivaatimukset), joita ei ole viela testattu. Vaihtoehtona on myds kaikkien vaatimusten

nayttaminen.

Hamburger-painikkeesta avautuu ndkyma (kuvan 12, kolme paallekkaista viivaa, va-
sen ylakulma), josta voidaan seurata paatason vaatimuksen edistymispalkeista,
kuinka pitkalti vaatimus on testattu. Toinen vaihtoehto on nayttéaa ns. vaatimuspuu.
Siind nékee puurakenteessa paa-, ja alivaatimukset ja sen, mitka niista on testattu.
(Kuva 12.)

= A & NOKIA

Open test case summary file

Requirements

| Esmes_TEST_SW_1_1(93/95) " Esmes_TEST_SW_ 1.2 || Esmes_TEST_SW_1_3 " Esmes_TEST_SW_1_4 " Esmes_TEST_SW_1.5 || Esmes_TEST_SW_1_6 (0/4

Esmes TEST_SW 1 7 (3/4) | Esmes TEST_SW_1_8 (4/5) ” Esmes TEST_SW_2 1 " Esmes TEST SW 2 2 " Esmes TEST SW 2 3 ” Esmes TEST_SW_3_1

]
| Esmes_TEST_SW_3_2 " Esmes_TEST_SW 3 3 ” Esmes_TEST_SW_3 4 " Esmes_TEST_SW_3_ 5 " Esmes_TEST_SW 3 6 ” Esmes_TEST_SW_3_7 |

| Esmes_TEST_SW_3_8 " Esmes_TEST_SW_3_9 || Esmes_TEST_SW_3_10 " Esmes_TEST_SW_3_11 | Esmes_TEST_SW_3_12 || Esmes_TEST_SW_3_13

KUVA 12. Verkkosivujen perusnakyma.

4.8.1 JavaScript-lista

Python-skripti tulostaa testresults.js-tiedoston, jossa luodaan JavaScript-versio tes-
tioliosta ja python-listaa vastaava JavaScript-lista testiolioista. Tata listaa hyédynne-

taan verkkosivujen kaikissa toiminnollisuuksissa.
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4.8.2 CSS

CSS, eli Cascading Style Sheets on verkkosivuille tarkoitettu tyyliohje, jota verkkose-
lain noudattaa. CSS-tyyliohjeita kaytetaan verkkosivuilla nayttdméaan HTML-sivun ra-
kenne halutulla tavalla. Verkkosivuille oli hyva lisata ulkonadllisia maarittelyja, jotta

verkkosivujen kayttaminen olisi miellyttavampaa. (Kuva 13.)

.Jbutton {
background-color: white;
border: none;
color: white;
padding: é6px 20px;
padding-left: 20px;
text-align: center;
text-decoration: none;
display: inline-block;
font-size: 1ldpx;
margin: 2px lpx;
—webkit-transition-duration: 0.4s; /* Safari */
transition-duration: 0.4s;
cursor: pointer;
layout:fixed;
word-wrap:break—word;

KUVA 13. Button-, eli painikeluokan tyyliohjeita, joita verkkosivu noudattaa

4.8.3 Vaatimuspainikkeet

HTML-objekteista katsottiin parhaimmaksi kayttaa painikkeita, joissa lukee vaatimuk-
sen nimi. Tallad tavoin vaatimukset voidaan listata verkkosivulle mahdollisimman tii-

viisti. Vaatimuksen tarkemmat tiedot saatiin nakyviin klikkaamalla vaatimus auki.

Koska vaatimukset saattoivat siséltda alivaatimuksia, katsottiin luontevaksi, etta vaa-
timusta klikkaamalla paasee katsomaan, mita alivaatimuksia vaatimus sisaltda (kuva
14).
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Esmes TEST SW 3 12 Esmes TEST SW 3 13

KUVA 14. Vaatimuspainikkeita

Vaatimuspainiketta klikatessa verkkosivu avaa vaatimuksen tarkemmat tiedot ja vaa-
timuksen mahdolliset alivaatimukset. Ohjelma tarkistaa, etta 10ytyyko testilistasta
vaatimusta, joille on merkattu parent-arvoksi vaatimuksen nimi, ja listaa ne paavaati-

muslistauksen alle pystysuoraan listaan.

Varikoodaus oli pieni, mutta tarpeellinen lis helpottamaan nopealla vilkaisulla kuvan
saamista siitd, missa tilanteessa vaatimukset ovat. Luonnolliset varit olivat vihrea, pu-

nainen, harmaa ja valkoinen. (Kuva 15.)

Harmaa. Vaatimuksella on testeja, mutta ainoastaan ylihypattyja testeja. (Tulos:
"IGNORE”)

- Punainen. Jos vaatimuksella tai yhdellakaan alivaatimuksella on hylatty testitu-

los, painikkeen véri muuttuu punaiseksi.

- Valkoinen. Vaatimuksella ei ole yhtaan testia.

- Vihrea. Vaatimuspainike saa vihrean varin, jos ohjelmaa testattu ja joukossa ei
ole yhtaan hylattya testid. Taman liséksi vaatimuspainikkeen lapinékyvyys viit-
taa siihen, kuinka hyvin vaatimusta on testattu. Jos vaatimus on suoraan tes-
tattu tai kaikkien alivaatimukset on testattu, painikkeen vari on taysin vihrea eika
yhtdan lapinakyva. Jos esimerkiksi vaatimuksen yhta alivaatimusta kymme-
nesta alivaatimuksesta on testattu, vari on vihrea, mutta hyvin haalean la-

pindkyva.
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Esmes TEST SW 1 7 1

Esmes TEST SW 1 7 3

KUVA 15. Vaatimusten varikoodaus

4.8.4 Vaatimuksen edistyspalkki

Paavaatimustasosta haluttiin myds selkea visuaalinen nakyma, jossa nékisi vaati-

muksen edistymistilanteen. Tata varten kehitettiin vaatimuspalkkinakyma.

Néakymassa nakee kasvavalla vihrealla tai punaisella palkilla harmaata taustaa vas-
ten, ettd kuinka pitkalti vaatimus on testattu. Tama toteutettiin siten, etta ohjelma las-
kee, montako prosenttia vaatimuksen osista on testattu ja edistyspalkki tayttaa le-

veyssuunnassa silla prosenttiluvulla harmaan taustan. (Kuva 16.)

Esmes TEST SW 2

KUVA 16. Vaatimusten tayttymista kuvaavat edistymispalkit

Vaatimuspainiketta painettaessa tulee nakyviin yksi tai kaksi nékymaa testien tulok-
sista. Jos vaatimusta on suoraan testattu, nakyy vaatimuskohtaiset tulokset. Jos vaa-
timuksen alivaatimusta on testattu, tulee nakyville totaalitestauksen tulokset. (Kuva

17.)
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Sub requirement(s)

Esmes TEST SW 1 1

This is the description for

We need descriptions

IR [ e e

Test results
Failed Passed Ignored

D [ o ]

Total test
results.
Including sub
requirements

Failed Passed Ignored

IO T [ o ]

KUVA 17. Testitulokset

4.8.5 Testitapausten nayttaminen

Aina kun vaatimuspainiketta on painettu, ohjelma tarkastaa, ettd onko vaatimuksella

testeja. Jos testeja 16ytyy, ohjelma tulostaa l6ydetyt testit ja tulokset taulukkoon.

Testit nakyvéat vain vaatimuksen kohdalla, jolla on omia testeja, eli vaatimuksen ali-
vaatimuksen testitapaukset nékyvét vain alivaatimuksen kohdalla. Paavaatimusta-
solla nakee vaatimuksen totaalitulokset numeraalisena esityksena. Testikertoja esit-
tavaa totaalitulosta klikkaamalla aukeaa ponnahdusikkuna, jossa listataan kaikki tes-

tit, jotka kuuluvat télle vaatimukselle.

Taulukko, jossa testit naytetaan CSS-tyyliohjeita hyvaksikayttden, on muokattu nayt-
tdmaan enemman painikkeilta kuin varsinaiselta taulukolta. T&ma johtuu siita, etta

kayttdja hoksaisi myos painaa niitd saadakseen lisdinformaatiota. (Kuva 18.)
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Test results
Failed Passed Ignored

I
I
:

Test cases

KUVA 18. Testitapaukset lueteltuina. Testitapaukset ovat oikeita, joten niiden siséltd

on sensuroitu

Testitapausta klikkaamalla aukeaa nakyma, joka nayttaa mita kaikkia vaatimuksia
testi on myos testannut. Listan vaatimuksia klikkaamalla padsee avaamaan kyseisen

vaatimuksen.

Tama on toteutettu siten, ettd ohjelma tarkistaa testitapauksen nimen ja kay testilis-
tan jokaisen testiolion testilistan lapi, etta 10ytyyko sieltd sama testi. Jos loytyy, oh-

jelma lisdéa vaatimuksen listaan, joka lopuksi palautetaan ja tulostetaan. (Kuva 19.)

This test tested following requirements

No description available

KUVA 19. Ponnahdusikkuna nayttaa kaikki vaatimukset, joita testi testasi.

Jokainen listattava testitapaus kay lapi kyselyn, jossa tarkistetaan mika on testin tu-
los. Jos testi ei ole paassyt lapi, se tulostetaan punaiseen laatikkoon, ylinypétty tai
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huomiotta jatetty testi ("ignore”) tulostetaan valkoiseen laatikkoon ja lapi mennyt testi

tulostetaan vihredan laatikkoon. (Kuva 20.)

All test cases

testi_testi3 :IGNORE

KUVA 20. Testitapausten vérit kertovat jo itsessaan tuloksen.

4.8.6 Vaatimuspuu

Verkkosivulla katsottiin hyddylliseksi, etté tekstimuotoisen version tapainen vaatimus-
puu kaytdssa. Tama auttaisi kokonaisuuden hahmottamisessa. Kuten muutkin osat
verkkosivuilta, tamakin toteutettiin puhtaasti dynaamisesti, eli ilman vaatimuksia ei

syntyisi edes puun runkoa.

Tama ratkaisu toteutettiin luomalla dynaamisesti HTML-lista. Listaan lisatdan paa-
vaatimukset, joiden sisélle omalle oksalle tulevat alivaatimukset. Alivaatimuksen ali-

vaatimukset jatkavat timén kaavan noudattamista.

Ensiksi luotiin lista hydédyntamalla JavaScriptin document luokan createElement()-
funktiota hyddyntaen. Talla funktiolla voidaan luoda HTML-objekteja dynaamisesti Ja-
vaScriptin kautta. Ohjelma luo ensiksi ul-elementin eli listan, johon ohjelma rupeaa
lisddmaan li-elementteja eli listan osia. Jokaisen li-elementin kohdalla, ohjelma tarkis-
taa, etta jos vaatimuksella on alivaatimuksia, li-elementti ottaa lapsielementikseen
uuden ul-elementin, johon li-elementit lisataan. Tatd samaa jatketaan, kunnes vaati-

muksella ei ole alivaatimuksia. (Kuvat 21, 22.)

28



LIITE 2

_ Vaatimm=s1
Vaatimms1 1 s Vaatunusl

Vaatimmsl 2 o Vaatimusl 1
vaatimu51:3 o Vaatimusl 2
o Vaatimusl 3

Vaatimmsl 3 s Vaatimusl 3 1

3 = Vaatunusl 3 2

Vaatimnsl 3 . s Vaatimusl 3 3

o Vaatimusl 4

s Vaatumus?
Vaatinms 1_4

Vaatimns2

KUVA 21. Havainnollistava kuva, mita ohjelma tekee dynaamisesti

KUVA 22. Vaatimuspuun osa verkkosivuilla

4.9 Refaktorointi

Ohjelmakoodin tarkastelussa huomattiin tarve tehda ohjelman rakenteesta ja funkti-
oista selkeampid. Vaikka ohjelma toimisi moitteetta, on hyva, etta tarvittaessa toinen

ohjelmoija pystyisi vaivatta lukemaan ja tekemaan koodiin lisdyksia tai muutoksia.
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Refaktoroinnilla (Engl. Code refactoring) tarkoitetaan prosessia, jossa ohjelman ra-

kennetta muutetaan muuttamatta toiminnollisuutta.

Refaktorointia kaytetadan parantamaan esimerkiksi ohjelman luettavuutta, mik& auttaa
ohjelman yllapitoa. Sita tarvitaan myos tekemaan ohjelmasta yksinkertaisemman,
poistamalla redundanssia, eli informaation toistuvuutta. Refaktoroinnilla ei ole tarkoi-
tus korjata ohjelmointivirheita. Perusajatus refaktoroinnissa on se, ettéa tunnistetaan

alueet, missa ohjelma voisi olla yksinkertaisempi. (1, s. 21.)

4.9.2 Refaktorointi opinnaytetydssa

Refaktoroinnissa funktiot muokattiin siten, etta ne olisivat mahdollisimman lyhyita. Li-
saksi tarkasteltiin, ettéd ohjelmasta ei [0ytynyt samoja asioita tekevia funktioita. Muut-
tujat ja funktiot pyrittiin muuttamaan sellaisiksi, etta niiden kayttétarkoitus selviaisi

pelkan nimen perusteella.

Python-skripti jaoteltiin eri osiin, eli moduuleihin, jotka hoitavat kaikki vaatimusten lu-
kemisesta, tiedon kaivamiseen ja JavaScript-listan generointiin. Nama resurssitiedos-
tot olivat olioita, joiden tarkoitus oli hoitaa oma osansa kokonaisuudessa. Tarkoitus
oli, etté esimerkiksi lokitiedostoa lukeva olio tekisi vain sen asian, eikd muuta. Talla

tavoin ohjelman osia voitiin kayttaa monipuolisemmin ja mahdollisesti myds muualla.

Kun esimerkiksi testiolio-luokka ja vaatimusluettelon lukemisesta vastaava require-
mentReader-luokka tehtiin omiksi moduuleiksi, sita voitiin kayttaa useammassa ta-
pauksessa. Python-skripteista naita moduuleita kaytti testilokin-lukija, etta otsikkotie-

doston luova generaattori.

Verkkosivuja ohjaava JavaScript-skripti ja ulkon&fsta vastaava CSS-maarittely sisal-
lytettiin yhteen HTML-sivuun pelkéastaan jo sen takia, etta verkkosivujen kayttdonotto
olisi mutkatonta missa ymparistosta tahansa. Pelkastaan HTML-sivu ja testresults.js-

niminen skriptitiedosto riittaisivat informaation lukemiseen.

Verkkosivujen JavaScript kavi lapi refaktoroinnin. Refaktoroinninnissa keskityin pilk-

komaan funktioita pienempiin osiin. Pyrin siihen, ettd yhden funktion siséltéa pystyisi
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tarkastelemaan siten, etta se nakyisi yhdella silmayksella eika tekstieditorilla tarvitsisi

selata sivua eteenpain.

4.10 Testaus

Ohjelmatestauksen tydkalu ei voi itse olla testaamaton ohjelma. Tata varten ohjel-
malle maariteltiin testeja, joilla voitiin testata, etté tulokset ovat oikeita eivatkéd myos-

kaan vaarin lisatyt vaatimusmerkinnat kaada ohjelmaa.

Testit rakennettiin siten, ettd tehtiin oma testiloki, johon oli lisatty tietty maara vaati-
musmerkintdja ja testitapauksia. Pythonin unit testilla tehtiin muutamia testifunktioita,

joiden tehtavana oli tarkistaa, etta vaatimuksille I16ytyi oikea maara testeja.

Testeja ajettiin myds muilla tavoin. Esimerkiksi ohjelmalle merkattiin vaatimusmer-
kint& testilokin loppuun, joka tarkoitti sita, ettéa ohjelma ei I6yda merkinnélle testitu-
losta. Tama johti ohjelman kaatumiseen. Ohjelmaa suojattiin poikkeuskasittelijaa hyo-
dyntéen. Siind koetetaan ajaa (try) ohjelmaa ja virheen sattuessa ohjelma ei kaadu,
vaan hyppaa virheenkasittelijan (except) hoidettavaksi, joka yleensa, tilanteesta riip-
puen jattaa yksinkertaisesti sen virheen huomiotta ja jatkaa toimintaansa. Virhe ei jaa
kayttajalta huomiotta, koska ohjelma tulostaa virheilmoituksen, kuten vaikka tilan-
teessa jossa vaatimusmerkinnélle ei 16ydy testitulosta. Virheen tullessa virheilmoituk-
sessa ilmoitetaan, etta kyseiselle vaatimukselle ei |I6ytynyt tulosta. Samalla ilmoittaen
testilokista rivin, josta merkinta 16ytyy

Valmiiden testien tekeminen oli tarke&a, koska ohjelmiston toimivuus tulisi varmistaa,
kun ohjelmistoon tehdadn muutoksia, tai lisayksia. Jos muutosten jalkeen testit anta-

vat saman tuloksen, kuin ennen muutoksia, ohjelma ei mennyt rikki.

4.11 Runner-tiedoston kayttaminen

Jotta tyOkalua voisi kayttaa komentoriviltd kasin, oli tytkalulle luotava runner-tiedosto.
Runner-tiedoston tehtavana oli ottaa komentorivilta vastaan kaynnistyskaskyn liséksi,

kaytettavat testilokit ja vaatimusluettelo.
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Runner-tiedoston komentoriviparametrit merkitaan tiedostonimen eteen --log tai --req.
Esimerkiksi --log-merkinnan tullessa vastaan Runner olettaa seuraavan parametrin
siséltavan kaytettavan lokitiedoston nimen. Lokitiedoston (--log-merkint&d) kohdalla
ohjelma tarkistaa, etta onko sen nimisté tiedostoa olemassa. Jos tiedostoa ei ole ole-
massa, ohjelma palauttaa kayttajalle virheilmoituksen ilmoittamalla, etta syotetyn ni-
men mukaista tiedostoa ei ole olemassa. Vaatimusluettelon (--req-merkinta) kohdalla
ohjelma tarkastaa myo6s, onko vaatimus annettu paikallisen tiedoston mukaan. Jos ei

ole ohjelma tarkastaa, etta onko kyseessa verkkosivu. (Kuva 23.)

python regmapper run.py --log esimerkkitestilokil.log

-—-req [vaatimusluettelon verkkosivu / paikallinen tiedosto]

KUVA 23. Runner-tiedoston ajaminen komentoriviltéa kayttaen pythonia

Nama saadut tiedot syotetd&n summaryprinter-olion muodostimelle, joka aloittaa var-

sinaisesti tydkalun toiminnan.

4.12 Jenkins-automatisointi

Koska koko projektin kantava teema oli automatisointi, tarvittiin jarjestelma, joka hoi-
taa testilokien kasittelyt automaattisesti ja sitd kautta kayttaja saisi vimeisimmat tu-

lokset kayttbonsa. Tassa vaiheessa tuli kayttdon Jenkins-automatisointi.

Jenkins on Java-pohjainen jatkuvan integroinnin tytkalu. Jenkins hoitaa testien aja-
misen, kaantamisen ynnd muut automatisointia vaativat operaatiot. Vuonna 2004
Kohsuke Kawaguchi aloitti Jenkins-projektin. Se on avoimen lahdekoodin yhteiso,

joka toimii voittoa tavoittelemattoman Software in the Public Interest-jarjestén alla. (6)

Jenkinsia kaytettdessa Jenkinsille luodaan job, eli ajettava tehtava, jota Jenkins hal-
linnoi. Jobille maaritelladn komentorivikaskyt, jotka se suorittaa perakkain. Esimer-
kiksi Jenkins ensinna hakee versiohallinnasta jobia varten tarvittavat tiedostot. Ver-

siohallintaa kaytetaan hyvaksi, jotta aina olisi viimeisin versio ajossa mukana. Kun
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tarvittavat tiedostot on haettu, Jenkins aloittaa GCC-kaantajalle komentorivikaskyjen

antamisen. Testiloki tallennetaan versiohallintaan.

Toinen Jenkinsin job pollaa (tarkistaa toistuvasti) viiden minuutin valein, etta onko
versiohallintaan tehty muutoksia. Jos muutoksia havaitaan, Jenkins hakee viimeisim-
mat lokitiedostot ja aloittaa kaantamisen. Tassa jobissa Jenkins hakee testilokit ja
kaikki tyokalun ohjelmistot versiohallinnasta. Taman jalkeen Jenkins syéttaa tyoka-

lulle testilokit automaattisesti. Jenkins-job nayttaa etusivullaan testitulokset verkko- ja
tekstiversioina
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5 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli saada ohjelmistovaatimukset ja testitapaukset yhteen ja siiné on-
nistuin mielestani hyvin. Tydn minimivaatimuksena voitiin pitaa sita, mista saisi pel-
kan tekstipohjaisen raportin ulos. Taméa vaatimus ylitettiin, koska liséksi rakensin dy-

naamisen verkkosivun, jonka sisélté mukautui ohjelmistovaatimusten mukaan.

Tekstiraportin teko olikin suhteellisen helppo, kunhan oppi kayttamaan Python-kielta
sujuvasti. Verkkoversio lisattiin, koska aikaa oli paljon ja koettiin, ettd olisi helppokayt-

téisempi ja informatiivisempi.

Tyo6ssa kaytettiin kahta ohjelmointikieltéa. Minulla ei ollut aiemmin juuri kokemusta
naista ohjelmointikielistd. Python oli syntaksinsa takia helposti omaksuttava, eika se
JavaScriptikdan osoittautunut juuri sen hankalammaksi. Kielten maailmaan paasin
helposti, mutta suurimmat haasteet liittyivat ndin suuren projektin hallitsemiseen itse-

naisesti.

Ty6 tuli valmiiksi, tai niin valmiiksi kuin sen voi tehda. Aina tulee uusia ideoita, mutta
talla hetkella tydta on ruvettu pikkuhiljaa ottamaan kayttéon ja mahdollisesti sita tul-

laan kayttamaan laajemmaltikin.

Taman tyon sain tehda hyvin pitkalti omalla tavallani. Sain myds oppia asioita kanta-
paan kautta, mika ei missaan nimessa ole huono asia, koska ne asiat ovat iskostu-

neet paahani, enka toista kertaa samoja virheita tekisi.

Melkeinpa hyddyllisimpi& oppimiani asioita oli se, etta ohjelmasta kannattaa tehda
alusta alkaen siisti ja helppolukuinen. Tdma voi kuulostaa itsestaan selvalta, mutta on
vaikea toteuttaa, jos ohjelman rakentaminen l&htee k&yntiin suoraan kirjoittamalla
koodia. Jos pyrkii saamaan nopeasti toimivan prototyypin ohjelmasta, taytyy palata
takaisin ja selkeyttaa ohjelmarakennetta. Tama on tyolasta, eika valttaméatta miellytta-
vintd, mutta todella opettavaista. Tuntuu, etta jokaisella kerralla ohjelmaa tarvitsee

aina vain vahemman siistimista

Funktiot tai metodit eivat saisi olla lilan pitkid. Pitkat funktiot olisi jo pelkastaan luetta-
vuuden takia patkittdva lyhemmiksi funktioksi, joita toinen funktio esittaa sisallaan.
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Mielestani nimeaminen olisi tarkea asia sisaistaa. Jos muuttujat ja funktiot nimetaan
hyvin ja kuvaavasti, ohjelman kommentointi tulee melkein tarpeettomaksi. Usein, var-
sinkin opiskelija unohtaa, etta samaa koodia saattaa lukea ja kayttaa joku muukin.
Talloin ohjelman tulisi olla selkeda luettavaa, eiké ohjelmoijan tarvitsisi likaa kuluttaa
aikaa koettaessaan ymmartaa koodia. Mielestani hyvaksi ohjelmoijaksi ei tee pelkas-
taan se, etta tietokone ymmartad koodia, vaan se, etta toinen ihminen osaa myaos lu-

kea sita.

Kirjoittamassani ohjelmakoodissa nakee hyvin kehittymiseni ohjelmoinnissa. Vaikka
ohjelmaa on muokattu ja Kirjoiteltu ympariinsa, nakee missa jotkin koodit ovat tehty
turhankin vaikealla tavalla, kun helpompi keino olisi olemassa. Myos on nahtavilla,
misséd helpommat ja tehokkaammat keinot on otettu kayttoon.

Jatkokehityksena nakisin ohjelman tekemisen vieldkin tiivimmaksi ja tehokkaam-
maksi refaktoroimalla. Lisaksi ohjelman helppokayttoisyytta voisi lisata. Projektin Jen-
kins-sivuilla voisi suoraan nahda, ettd kannattaako vaatimuksien tilaa tarkastella tar-

kemmin.
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