Testivetoinen
ohjelmistokehitys



Ohjelman luominen pienin askelin

1. Kirjoita testi, joka testaa ohjelmalle myohemmin lisattavaa toiminnallisuutta.
2. Suorita testi. Testin ei tule menna lapi.

o Mikali testi menee lapi, siirry kohtaan 1.
3. Kirjoita ohjelmaan testin lapaisemiseen tarvittava toiminnallisuus.

4. Suorita testit.
o Mikali testit eivat mene lapi, siirry kohtaan 3 ja taydenna toiminnallisuutta.

5. Refaktoroi.

o Mikali ohjelma on valmis, lopeta.
o Muuten, siirry kohtaan 1.



Ohjelman luominen pienin askelin

1. Kirjoita testi, joka testaa ohjelmalle myohemmin lisattavaa toiminnallisuutta.

2. Suorita testi. Testin ei tule menna lapi.
o Mikali testi menee lapi, siirry kohtaan 1.
3. Kirjoita ohjelmaan testin lapaisemiseen tarvittava toiminnallisuus.

4. Suorita testit.
o Mikali testit eivat mene lapi, siirry kohtaan 3 ja taydenna toiminnallisuutta.

5. Refaktoroi.
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Hyotyja

e Pakottaa miettimaan toiminnallisuutta ennen ohjelman koodausta.

e Johtaa yllapidettavaan rakenteeseen, silla ohjelmaa tehdaan pienissa osissa
refaktoroiden.

e Lopputuotoksessa testit, jonka ansiosta ohjelman jatkokehitys helpompaa:
muutoksen yhteydessa voi tarkastaa meniko aiempi toiminnallisuus rikki.

e Vahemman bugeja tuotannossa.



Esimerkki: tehtavienhallinta



Osa 1. Projektin luominen ja
JUnit-kirjaston kayttoonotto



Tarkastellaan testivetoista ohjelmistokehitysta
tehtavien hallintaan tarkoitetun sovelluksen
kannalta.

Tehtavien hallintasovellukseen halutaan
mahdollisuus tehtavien listaamiseen,
lisaamiseen, tehdyksi merkkaamiseen seka
poistamiseen.

Aloitetaan sovelluksen kehitys luomalla tyhja
projekti. Tama tapahtuu valitsemalla
NetBeansissa File -> New Project. Valitaan
projektin kategoriaksi “Maven” ja projektin
tyypiksi “Java Application”.

New Project X
Steps Choose Project
1. Choose Project Q Filter: [ ]
5 It
Categories: Projects:
@ Java t-] Java Application
& JavaFx &y JavaFX Application
B HTMLS/JavaScript @ 0sGiBundle
"e" @ POM Project
++
{ila Project from Archetype
» @ Samples
{ila Project with Existing POM
Description:
A simple Java SE application using Maven.

| < Back| [Nexoj | Einish | |Cancel [ Help J




Taman jalkeen taytetaan uuden projektin tiedot.

Asetetaan projektin nimeksi “tehtavienhallinta”.
Projektin sijainti kertoo missa pain
tiedostojarjestelmaa projektin tiedostot
sijaitsevat.

Pidetaan kohdassa Package-oleva kentta
tyhjana.

New Java Applfcation x

Steps Name and L i
1. Choose Project Project Name: ltehtavienhallinta ]
2. Name and Location

Project Location: [/homelavihavai/NetBeansProjects ] [Brgwse...l

Project Folder: |/home"'avihavailNetBeansProjects/tEhtavienhallinta |

Artifact Id: Itehtawenhallmta |

Group Id: ’hajautustaulu ]

Version: | 1.0-5NAPSHOT J

Package: [ ] (Optional)

|<Back| {Werz> | [Einishl |Cancel| | Help |




Kun painamme Finish, uusi projekti on luotu.
Projekti nakyy NetBeansissa vasemmalla
laidalla.

Projects X| Files Services [=]

~ tehtavienhallinta

» G Source Packages
» @ Dependencies

» @ Java Dependencies
» & ProjectFiles




Kun painamme Finish, uusi projekti on luotu.
Projekti nakyy NetBeansissa vasemmalla
laidalla.

Lisataan seuraavaksi yksikkotestien
kirjoittamiseen kaytetty JUnit-kirjasto (tdma on

valmiina TMC:sta ladattavissa tehtavapohjissa).

Klikataan kansio Project Files auki ja
tuplaklikataan tiedostoa pom.xml. Tiedosto
pom.xml kertoo projektimme rakenteesta seka
sen kayttamista kirjastoista -- tahan tutustutaan
tarkemmin Ohjelmoinnin jatkokurssilla.

Projects XH Files ” Services "
v & tehtavienhallinta
» [ Source Packages
@ Dependencies
» @ Java Dependencies
v & ProjectFiles

WONOOU & WN - ,

S| [8 pom.xmi [rehtavienhallinta] X|

Graph Effective History [f;‘ hd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/P0

<modelVersion=4.0.0</modelVersion>
<groupId>hajautustaulu</groupId>
<artifactId>tehtavienhallinta</artifac
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<packaging>jar</packaging=
<properties>

<project.build.sourceEncoding>UTF-

<maven.compiler.source=1,8</maven.

<maven.compiler.target=1.8</maven.
</properties>

</project>



Kopioidaan JUnit-kirjasto ennen rivia </project>:

<dependencies>
<dependency>
<groupld>junit</groupld>
<artifactld>junit</artifactld>
<version>4.12</version>
<scope>test</scope>
</dependency>
</dependencies>

Kun ylla oleva sisalto on kopioitu
pom.xml-tiedostoon (ennen rivia </project>),
tallennetaan tiedosto.

Tama tuo ohjelman kayttoon JUnit-kirjaston ja
mahdollistaa yksikkotestien kirjoittamisen.

|Projects x” Files “ Services u El ‘ pom.xml [tehtavienhallinta] X

Graph  Effective  History B Bl §

v @ tehtavienhallinta
» @ Source Packages
T Dependencies
» @ TestDependencies
» @ Java Dependencies
v & Project Files

NFEFHEHHEHEERREHEH
QUONOUVBEWUNFOOLUODNOWU BWNHF
v

=

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0,0"

<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupId>hajautustaulu</groupId>
<artifactId>tehtavienhallinta</artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<packaging=jar</packaging>
<properties>
<project.build.sourceEncoding>UTF-8</projec
<maven.compiler.source=1.8</maven.compiler.¢
<maven.compiler.target=1.8</maven.compiler.-
</properties>

<dependencies>
<dependency>
<groupId>junit</groupId=>
<artifactId>junit</artifactId>
<version>4,12</version>
<scope>test</scope>
</dependency>
</dependencies>r

- </project>



Osa 2. Yksikkotestiluokan luominen



Luodaan ensimmainen yksikkotesti.
Yksikkotestien luominen onnistuu klikkaamalla
projektia oikealla hiirennapilla ja valitsemalla
new -> Other.

Tama avaa nakyville uuden tiedoston luomiseen
kaytetyn valikon. Valitse kategoriaksi “Unit

Tests” ja luotavan tiedoston tyypiksi “JUnit Test”.

Paina taman jalkeen “Next”.

Steps

New File

Choose File Type

1. Choose File Type
2o i

Project: [@ tehtavienhallinta

Q Filter: | / ]
Categories: / File Types:

@ Java B8 |Unit Test

B JavaFX Jw Test for ExiWg

& Swing GUI forms Jw Test Suite

@ JavaBeansfObjects
B AWT GUIForms
| Unit Tests

@ Selenium Tests
@ Persistence

—

WE TestNG Test Case
WE TestNG Test Suite

Description:

Creates an empty JUnit test case.

|<§ack| lNext>] ‘Einish‘ lCanceIJ l Help ’




Eteen aukeaa yksikkotestitiedoston luomiseen
kaytettava apuri.

Asetetaan luokan nimeksi

“TehtavienhallintaTest” ja valitaan ettei
testiluokkaan tehda koodia.

Huom! Varmista, etta luokan nimi paattyy
sanalla “Test".

Paina lopulta Finish.

New JUnit Test x

Steps Name and Location
; S::::E‘:: I:z:tion Class Name: [TehtavienhallintaTest ]
Project: [tehtavienhallinta ]
Location: [rest Packages B

Package: [

Lz

Created File: [IetBeansProjects/tehtavienhalIintalsrc/test/java/TehtavienhallintaTest.javal

Generated Code
[ "] TestInitializer
[} TestFinalizer

/ [ ] Test Class Initializer

[ ] Test Class Finalizer

Generated Comments

|| Source Code Hints

&Warning: It is highly recommended that you do not place Java classes in the default pac

|<Back| | Mot | Finish | |Cancel| | Help |




Nyt projektin kansioon “Test Packages” on
iimestynyt luokka “TehtavienhallintaTest”.

Projects "" Files ” Services l[ = pom.xml [tehtavienhallinta] "” TehtavienhallintaTest.java x’

v @ tehtavienhallinta e
i e EB-&- Q@

» 3 Source Packages

v & TestPackages g

import org.junit.Test;

v [ <default package> . ] =St
import static org.junit.Assert.*;

@ Dependencies
» @ TestDependencies
» @ Java Dependencies
v & ProjectFiles
pom.xml

bublic class TehtavienhallintaTest {

l? public TehtavienhallintaTest() {
}

HOWLWoO~NOU N

o




Osa 3. Ensimmainen yksikkotesti



Luodaan ensimmainen testi. Testissa
maaritellaan luokka Tehtavienhallinta, ja
oletetaan, etta luokalla on metodi tehtavalista,
joka palauttaa tehtavalistan.

Testimetodi assertEquals saa parametrinaan
kaksi arvoa -- ensimmainen on odotettu arvo ja
toinen on ohjelman palauttama arvo.

Tassa metodia kaytetaan tehtavalistan koon
tarkastamiseen uuden tehtavalistan luomisen
yhteydessa: uuden listan tulee olla tyhja.

import static org.junit.Assert.assertEquals;
import org.junit.Test;

public class TehtavienhallintaTest {

@Test

public void tehtavalistaAlussaTyhja() {
Tehtavienhallinta hallinta = new Tehtavienhallinta();
assertEquals(@, hallinta.tehtavalista().size());



Projects x” Files ” Services " el | pom.xml [tehtavienhallinta] *i<@ TehtavienhallintaTestjava X
> & tehtavienhallinta :
» @ Source Packages
v & TestPackages i
v & <default package>

Testi on luokassa TehtavienhallintaTest. Kun

2
3
- 4
@ Dependencies s public class TehtavienhallintaTest {
6
7
8

testi on luotu, nahdaan suoraan ettei se mene  » @ restependencies
@Test

» @ Java Dependencies t )
public void tehtavalistaAlussaTyhja() {

lapi silla testin testaama luokka ~ R Projectfiles a T Tebtavisnballinta hellinta = new

% import static org.junit.Assert.assertEquals;
import org.junit.Test;

) i pom.xml 10 assertEquals(0, hallinta.tehtavalista().size());
Tehtavienhallinta puuttuu. Y
13 |
- ] - = T - B e u (S v L e == =

Suoritetaan testit silti. Tama tapahtuu

@

‘ijeﬂs X | Files ! pom.xml [tehtavienhallinta] "”@ TehtavienhallintaTest.java x‘
[

klikkaamalla projektia hiiren oikealla napilla ja = T ey LR B QRSBGPS
v & Test Packac Build

Valltsema"a “TeSt” ¥ G <default sort static org.junit.Assert.assertEquals;

B Tehtar Clean and Build sort org.junit.Test;
@ Dependenc Build with Dependencies olic class TehtavienhallintaTest {
» @ TestDepen (jean
» @ JavaDepen _ @rest : A 2
v & ProjectFile: Generate Javadoc public void tehtavalistaAlussaTyhja() {
d I. i 1 1 hallinta = new T ) A
53] pom.xm| assertEquals(0, hallinta.tehtavalista().size());

Debug

Run Selenium Tests

Run Maven >

Naemme virheen “Failed to execute...”

Notifications ” Output - Test (TehtavienhallintaTest) x‘

Total time: 1.525s

Finished at: Sat Oct 13 12:02:11 EEST 2018

Final Memory: 12M/240M

Failed to execute goal org.apache.maven.plugins:maven-compiler-plug
TehtavienhallintaTest.java:[9,8] error: cannot find symbol

class TehtavienhallintaTest

TehtavienhallintaTest.java:[9,41] error: cannot find symbol

-> [Help 1]

NER LTS

L T o T o A R R R ey e e ey



Osa 4. Yksikkotestin vaatimusten
tayttavan toiminnallisuuden toteutus



Luodaan luokka Tehtavienhallinta (luokka
lisataan kansioon Source Packages) ja lisataan
luokalle listan palauttava metodi tehtavalista.

import java.util.Arraylist;
public class Tehtavienhallinta {

public ArraylList<String> tehtavalista() {
return new ArraylList<>();

}
}
Projects x“ Files “ Services " el | i pom.xml [tehtavienhallinta] x“@ TehtavienhallintaTest.java xlf Tehtavienhallinta.java
> & tehtavienhallinta — ‘
v 3 Source Packages So 1? {b % <£|
v [ <default package> 1
2| B import java.util.ArraylList;
7= 8l [sscbacianes 3 public class Tehtavienhallinta {
v [ <default package> 5
[# TehtavienhallintaTestjava 6 public ArraylList<String> tehtavalista() {
@ Dependencies 7 T return new ArrayList<=();
» @ TestDependencies g } ¥
» @ Java Dependencies 10 |
v @ ProjectFiles
< Y |




File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Team Tools TMC Window Help

P D@ (chuoe (- F FH D-EB W

‘ Projects x} Files Services I [ pom.xml [tehtavienhallinta] x” TehtavienhallintaTest.java x[ &1

Suoritetaan projektiin liittyvat testit klikkaamalla
projektia hiiren oikealla napilla ja valitsemalla

3 allicra I e
“T tu v & Source Pi New > I History @ ' E]' 'Q % 5 E B
es
v [ <defau gig
Teht .mport java.util.ArrayList;

v & TestPack Clean and Build

~ I <defi; Bulldwith Bependenciss wublic class Tehtavienhallinta {

Teh! Clean public ArrayList<String> tehtavalista() {
@ Depende return new ArraylList<>();
N EB TestDep Generate Javadoc }

» @ JavaDep Run
v @ ProjectFi Debug

B pom:x mmm N\ Alt+F6

Run Selenium Tests

Projektiin liittyvat testit menevat lapi.
Refaktoroitavaa ei ole, joten jatkamme
seuraavan testin kirjoitukseen.

Notifications " Output - Test (tehtavienhallinta) X "
I 351 9
Running TehtavienhallintaTest
Tests run: 1, Failures: 0, Errors: 0, Skipped: 0, Time elapsed: 0.067 sec

Results :

Tests run: 1, Failures: 0, Errors: 0, Skipped: 0

SER T




Osa 5. Toinen yksikkotesti ja siihen liittyvan
toiminnallisuuden toteutus



Seuraavaksi luomme uuden testin, jossa
tarkastellaan tehtavien lisaamiseen liittyvaa
toiminnallisuutta.

Testissa maaritellaan luokalle Tehtavienhallinte

metodi lisaa, joka lisaa tehtavalistalle uuden
tehtavan. Tehtavan lisaamisen onnistuminen
tarkastetaan tehtavalista-metodin koon
kasvamisen kautta.

Testi el toimi lainkaan, silla luokasta
Tehtavienhallinta puuttuu lisaa-metodi.

import static org.junit.Assert.assertEquals;
import org.junit.Test;

public class TehtavienhallintaTest {

@Test

public void tehtavalistaAlussaTyhja() {
Tehtavienhallinta hallinta = new Tehtavienhallinta();
assertEquals(@, hallinta.tehtavalista().size());

}

@Test

public void tehtavanLisaaminenKasvattaalistanKokoaYhdella() {
Tehtavienhallinta hallinta = new Tehtavienhallinta();
hallinta.lisaa("Kirjoita testi");
assertEquals(1l, hallinta.tehtavalista().size());



import java.util.Arraylist;
Lisataan luokkaan Tehtavienhallinta metodi
lisaa ja suoritetaan testit. Metodi ei tassa

vaiheessa tee viela mitaan. public ArraylList<String> tehtavalista() {
return new ArraylList<>();
}

public class Tehtavienhallinta {

Alussa lisaamamme testi menee lapi, mutta

edells Iisétty testi ei public void lisaa(String tehtava) {

}
Virheilmoitus on “Failed: expected: <1>but ~ }

was: <0>" eli testi odotti arvoa 1 mutta sai

arvon 0.
| (&) Tehtavienhallinta > Olisaa »

Notifications H Output - Test (tehtavienhallinta) H Test Results X H

hajautustaulu:tehtavienhallinta:jar:1.0-SNAPSHOT X ‘

u> Tests passed: 50.00 %

¥ 1 test passed, 1 test failed. (0.113 s)
g & TehtavienhallintaTest Failed
» /2 tehtavanlisaaminenKasvattaalistanKokoaYhdella Failed: expected:<1> but was:<0>

lis
©



import java.util.Arraylist;
Muokataan luokan tehtavanhallinta

.. . . . ublic class Tehtavienhallinta
toiminnallisuutta siten, etta luokalle luodaan P {

oliomuuttujaksi tehtavat sisaltava lista. private Arraylist<String> tehtavat;
Muokataan metodin lisaa-toiminnallisuutta public Tehtavienhallinta() {
vain niin, etta se lapaisee testin, mutta ei this.tehtavat = new ArraylList<>();
tee todellisuudessa haluttua asiaa. ¥
public ArraylList<String> tehtavalista() {
Suoritetaan testit -- testit menevat |api, p return this.tehtavat;
joten voimme siirtya seuraavan testin
kirjoittamiseen_ public void lisaa(String tehtava) {
this.tehtavat.add("Uusi");
}
¥
|
b
1Notiﬁcations “ Output - Test (tehtavienhallinta) “ Test Results X”

hajautustaulu:tehtavienhallinta:jar:1.0-SNAPSHOT X ‘

%

» Both tests passed. (0.093 s)




Osa 6. Kolmas yksikkotesti ja siihen liittyvan
toiminnallisuuden toteutus



import static org.junit.Assert.assertEquals;
Taydennetaan testeja siten, etta import static org.junit.Assert.assertTrue;

ne vaativat, ettd lisatyn tehtavan import org.junit.Test;

tulee olla listalla. public class TehtavienhallintaTest {
e : . @Test
JUnlt-klrJaston tarjoama metodi public void tehtavalistaAlussaTyhja() {
assertTrue vaatii, etta sille Tehtavienhallinta hallinta = new Tehtavienhallinta();
) assertEquals(@, hallinta.tehtavalista().size());
parametrina annettu lauseke }
saa lopulta arvon true.
@Test
public void tehtavanLisaaminenKasvattaalistanKokoaYhdella() {
Kun ohjelmaan on lisatty uusi testi, Tehtavienhallinta hallinta = new Tehtavienhallinta();

it eiva A hallinta.lisaa("Kirjoita testi");
testit eivat taaskaan mene |api. assertEquals(1l, hallinta.tehtavalista().size());

}

@Test

public void lisattyTehtavalLoytyyTehtavalistalta() {
Tehtavienhallinta hallinta = new Tehtavienhallinta();
hallinta.lisaa("Kirjoita testi");
assertTrue(hallinta.tehtavalista().contains("Kirjoita testi"));



Noheva ohjelmoija muokkaisi luokan

Tehtavienhallinta toimintaa siten, etta
metodissa lisaa lisattaisiin listalle aina
merkkijono "KirjOita testi". public class Tehtavienhallinta {

import java.util.Arraylist;

v e e o private ArraylList<String> tehtavat;
Tama johtaisi tilanteeseen, missa

testit menisivat lapi, mutta sovellus public Tehtavienhallinta() {
e ey e e e e this.tehtavat = new ArraylList<>();
ei vielakaan tarjoaisi toimivaa }

tehtavien lisaamistoiminnallisuutta.
public ArrayList<String> tehtavalista() {

return this.tehtavat;

Muokataan luokkaa Tehtavienhallinta }
siten, etta lisattava tehtava lisataan
o public void lisaa(String tehtava) {
tehtavalistalle. this.tehtavat.add(tehtava);
}



import static org.junit.Assert.assertEquals;
Huomaamme, etta testiluokassa on import static org.junit.Assert.assertTrue;

toistoa -- hyva hetki refaktoroinnille. ~ 1MPort org.Jjunit.Test;

public class TehtavienhallintaTest {
Siirretaan Tehtavienhallinta testiluokan

. o @Test
OllomUUttuJakSL Ja alustetaan se public void tehtavalistaAlussaTyhja() {
jokaisen testin alussa. Tehtavienhallinta hallinta = new Tehtavienhallinta();
assertEquals(0, hallinta.tehtavalista().size());
}
Muuttujan alustaminen onnistuu
. . @Test
luomalla testiluokkaan metodi alusta, public void tehtavanLisaaminenKasvattaalistanKokoaYhdella() {
missa muuttuja(t) alustetaan. Tehtavienhallinta hallinta = new Tehtavienhallinta();
hallinta.lisaa("Kirjoita testi");
assertEquals(1l, hallinta.tehtavalista().size());
Metodille alusta annetaan annotaatio }
@Before, joka maaraa etta metodi dTest
suoritetaan ennen kunkin testimetodin public void lisattyTehtavaLoytyyTehtavalistalta() {
suoritusta. Tehtavienhallinta hallinta = new Tehtavienhallinta();
hallinta.lisaa("Kirjoita testi");
assertTrue(hallinta.tehtavalista().contains("Kirjoita testi"));
Testit menevat lapi refaktoroinnin }

jalkeenkin.



Osa 7. Neljas yksikkotesti ja siihen liittyvan
toiminnallisuuden toteutus



Lisataan toiminnallisuus tehtavan /] ...

. . @Test
tehdyksi merkkaamiseen. public void tehtavanVoiMerkataTehdyksi() {

hallinta.lisaa("Uusi tehtava");
Kun ohjelmaan on lisatty uusi testi, hallinta.merkkaaTehdyksi("Uusi tehtdva");
assertTrue(hallinta.onTehty("Uusi tehtava"));

testit eivat taaskaan mene lapi. }



/| oo

Toiminnallisuutta varten tulee lisata public void merkkaaTehdyksi(String tehtava) {

luokkaan Tehtavienhallinta metodit

merkkaaTehdyksi ja onTehty. )
public boolean onTehty(String tehtava) {
Testit eivat tarkasta metodien return true;
toimintaa tarkemmin, joten lisataan i/
toiminnallisuus aluksi hyvin
kevyena.

Testit menevat lapi.



Osa 8. Viides yksikkotesti ja siihen liittyvan
toiminnallisuuden toteutus



Olemme tahan mennessa
tarkistaneet, etta haluttu
toiminnallisuus on olemassa, mutta
emme ole juurikaan tarkastaneet
epatoivotun toiminnan poissaoloa.

Mikali testeja kirjoitettaessa
keskitytaan halutun toiminnallisuuden
olemassaoloon, testit saattavat jaada
ohjelman toiminnallisuutta hyvin
vahan tarkastelevaksi.

Kirjoitetaan seuraavaksi testi, joka
tarkastaa, etta tehdyksi
merkkaamaton testi ei ole tehty.

Testit eivat mene lapi.

oo
@Test
public void tehdyksiMerkkaamatonEiOleTehty() {

hallinta.lisaa("Uusi tehtava");
hallinta.merkkaaTehdyksi("Uusi tehtava");
assertFalse(hallinta.onTehty("Joku tehtava™));



Toteutetaan taas testit tayttava
toiminnallisuus. Joudumme tekemaan
hieman isomman muutoksen
ohjelmaan: lisataan luokkaan erillinen
lista tehtaville, jotka on merkattu
tehdyiksi.

Testit menevat taas lapi.

Sovelluksessa on kuitenkin muutamia
kysymysmerkkeja. Pitaisiko
tehtavalistauksessa palautetut
tehtavat merkita jollain tavalla
tehdyksi? Voiko tehtavan, joka ei ole
tehtavalistalla tosiaankin merkata
tehdyksi?

import java.util.Arraylist;

public class Tehtavienhallinta {

private ArraylList<String> tehtavat;
private ArraylList<String> tehdytTehtavat;

public Tehtavienhallinta() {
this.tehtavat = new ArraylList<>();
this.tehdytTehtavat = new ArrayList<>();

}

public List<String> tehtavalista() {
return this.tehtavat;

}

public void lisaa(String tehtava) {
this.tehtavat.add(tehtava);

}

public void merkkaaTehdyksi(String tehtava) {
this.tehdytTehtavat.add(tehtava);

}

public boolean onTehty(String tehtava) {

return this.tehdytTehtavat.contains(tehtava);

}



Tehdaan ensimmainen hieman
laajempi ohjelman sisaisen rakenteen

public class Tehtava {

korjaus. Tehtava on selkeasti kasite, private il FRi iy

. . private boolean tehty;

joten sille kannattanee luoda oma

erillinen luokka. public Tehtava(String nimi) {
this.nimi = nimi;
this.tehty = false;

Luodaan luokka Tehtava. Luokalla }

Tehtava on nimi seka tieto siita, onko oublic String getNimi() {

tehtava tehty. return nimi;

}

public void setTehty(boolean tehty) {
this.tehty = tehty;

}

public boolean onTehty() {
return tehty;

}



import java.util.Arraylist;
public class Tehtavienhallinta {

private ArrayList<Tehtava> tehtavat;

Muokataan taman jalkeen luokan
. . . blic Tehtavienhallint
Tehtavienhallinta rakennetta siten, T
etta luokka tallentaa tehtavat ’
public ArraylList<String> tehtavalista() {

merkkijoanen Sijaan Tehtava'OIiOina- ArrayList<String> palautettavat = new ArraylList<>();
for (Tehtava tehtava: tehtavat) {
palautettavat.add(tehtava.getNimi());

Huomaa, etta luokan metodien ’

return palautettavat;

maarittelyt eivat muutu, mutta niiden }
SiSéinen tOtGUtUS mUUttUU. public void lisaa(String tehtava) {
this.tehtavat.add(new Tehtava(tehtava));
}
Valkka tehty mUUtOS mUUttI IUOkan public void merkkaaTehdyksi(String tehdyksiMerkattavaTehtava) {
1 1 ieqicta mi for (Tehtava tehtava: tehtavat) {
Tehta\”enhalllnta SlsaISta tOImIntaa if (tehtava.getNimi().equals(tehdyksiMerkattavaTehtava)) {
merkittavasti, testit toimivat yha. ) tentava.setTehty(true);
)
}

Testivetoinen ohjelmistokehitys
public boolean onTehty(String tarkistettavaTehtava) {

jatkuisi samalla tavalla kunnes for (Tehtava tehtava: tehtavat) {

. .. . L. if (tehtava.getNimi().equals(tarkistettavaTehtava)) {
toivottu perustoiminnallisuus olisi return tehtava.onTehty();

. }
paikallaan }

return false;



Yhteenveto

Testivetoisessa ohjelmistokehitysmenetelmassa ohjelman toiminnallisuus
rakennetaan pienina askelina siten, etta ohjelmoija kirjoittaa aina ensin uutta

toiminnallisuutta tarkastelevan testin, jota seuraa testin lapaisevan ohjelmakoodin
Kirjoitus.



