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Ohjelmistotestauksen ja testiautomaation merkitys on suuri ohjelmistokehityksessa. Lisaamalla
ohjelmistotestaamisen osaksi sovelluskehitystd saavutetaan monia hydtyja, joista yksi
tarkeimmista on kustannustehokkuus. Talla tarkoitetaan sita, kun sovelluksen tai ohjelmiston viat
havaitaan aikaisin, saastetdan rahaa pitkalla aikavalilla. Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan
ohjelmistotestausprosessia ohjelmistokehityksessa ja ohjelmistotestaamisen automatisointia
osana ohjelmistokehitysta.

Testiautomaation merkitys korostuu ohjelmistokehityksessa, kun ohjelmistotestauksessa on
automatisoitavia tydtehtavid ja ohjelmistotestauksen testitapaukset toistettavia. Testiautomaatio
parantaa ohjelmistotestaamisen tarkkuutta ja vyll&pitdd kilpailukykyd, kun manuaaliset
toimenpiteet automatisoidaan. Yrityksen kilpailukykya vylldpidetddn, kun voidaan tuoda
markkinoille uusia testattuja tuotteita nopeasti.

Opinnaytetyd on toteutettu kolmessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa on tutustuttu
ohjelmistotestaamisen teoriaosuuteen ja sen vallitseviin peruskaytantdihin. Toisessa vaiheessa
on tarkasteltu ohjelmistotestaamisen automatisoinnin teoriaosuutta ja sen vallitsevia kaytantoja.
Viimeisessd osuudessa ndm& molemmat teoriaosuudet on yhdistetty ja toteutettu www-
sovellusprojektiin kdytdnnossa.

Taman opinnaytetydn johtopaatoksena voidaan todeta, ettéa ohjelmistotestaaminen on suuressa
roolissa ohjelmistotestaamisessa ja tuotteen laadun varmistamisessa. Ohjelmistotestaaminen
auttaa ohjelmistoyrityksia suorittamaan kattavan arvioinnin ohjelmistosta tai sovelluksesta ja
varmistamaan, etta tuote tayttaa asiakkaiden tarpeet.

ASIASANAT:

Ohjelmistotestaaminen, ohjelmistotestaamisen tasot, ohjelmistotestauksen automatisointi, gitlab,
jatkuva integraatio, jatkuva julkaisu
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SOFTWARE TESTING AND TEST AUTOMATION
AS PART OF SOFTWARE DEVELOPMENT

The importance of software testing and test automation is great in software development. The
importance of software testing is highlighted by the reduction in maintenance costs and the
improvement in the availability and functionality of the product.

Thesis examines the software testing process in software process in software development and
the automation of software testing as part of software development.

The importance of test automation is emphasized in software development when software testing
involves automated work tasks and software testing test cases to replicate. In this case, test
automation increases the overall efficiency of the application and ensures strong quality. The
main advantages of test automation are repeatability and high accuracy of test cases.

The thesis has been implemented in three phases. The first phase has explored the theory portion
of software testing and it its prevailing basic practices. The second phases have examined the
theory share of software testing automation and its prevailing practices. In the last section, both
theory contributions have been combined and implemented into progressive web application
project.

KEYWORDS:

Software testing, software testing levels, software testing automation, gitlab, continuous
integration, continuous deployment
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1 JOHDANTO

Ohjelmistotestauksesta on monia hyétyja ja yksi tarkeimmista on kustannustehokkuus.
Lisdamalla ohjelmistotestauksen projektiin voidaan silla saastaa rahaa pitkalla aikava-
lilla. Ohjelmistokehittaminen koostuu monista eri vaiheista ja jos viat I6ydetaan aikaisin,
niiden korjaaminen maksaa vahemman. Siksi on tarkeaa, ettd ohjelmistotestaaminen

tehdaan mahdollisimman pian (llze, 2018).

Ohjelmistotestaamisen tarkeys ei johdu pelkastaan kustannustehokkuudesta, vaan
myo0s siita, etta jotkut viat voivat olla hengenvaarallisia. Tasta hengenvaarallisuudesta

on paljon erilaisia esimerkkeja.

e Vuonna 2014 Nissan kutsui korjattavaksi miljoona ajoneuvoa, koska turvatyyny-
jarjestelma ei toiminut oikein. Tasta syysta kolarin sattuessa, turvatyyny ei valt-
tamatta tayttynyt ilmalla (Healey, 2914).

¢ Ohjelmistohairio aiheutti F-35 havaitsemaan muodostuksessa olevat kohteet vir-

heellisesti (Military.com, 2016).

Kustannustehokkuuden lisaksi ohjelmistotestauksessa pyritdan 16ytamaan virheita kehi-
tetysta sovelluksesta tai ohjelmistosta. Ohjelmistotestaus on prosessi, jossa jatkuvasti

arvioidaan ominaisuuksien toimivuutta seka virheettomyytta (Thelin, 2020).

Ohjelmistotestaamisen tavoitteena on ymmartaa eri sovellusten tai ohjelmistoversioihin
littyvat riskit. Ohjelmistosovellusten jakautuessa yhd monimutkaisimmiksi kasvaa testi-
tapausten suorittamisen maara ja toistettavuus. Testitapausten toistettavuuden ja maa-
ran kasvaessa on alettu puhumaan testiautomaatiosta. Testiautomaatio on kaytanto,
jossa testausprosessi automatisoidaan siten, etta ohjelmistosovelluksen todellista suori-

tuskykya verrataan odotettuihin tuloksiin (Raza, 2020).

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan ohjelmistotestaamista ja testiautomaatiota. Ohjel-
mistotestaaminen ja testiautomaatio toteutetaan olemassa olevaan www-sovellusprojek-
tiin. Opinnaytetydn tarkoituksena on selvittdd mita on ohjelmistotestaaminen ja testiau-
tomaatio seka miten ohjelmistotestaaminen ja testiautomaatio on oleellinen osa ohjel-

mistokehitysta.

Ohjelmistotestaamisesta ja testiautomaatiosta on tehty paljon opinnaytetéita ja tutkimuk-

sia jo aiemmin, esimerkiksi Laurean ammattikorkeakoulussa (Narhi, 2019) ja Centrian
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ammattikorkeakoulussa (Pollari, 2014). Narhen opinnaytetydssa kasitellaan paaasiassa
testiautomaation nykytilaa ja siina tulleita haasteita seka testiautomaation parantamista.
Pollarin opinnaytety6ssa kasitelladn enemmankin suurten ohjelmistojen testauksen pe-
rusteita ja GSM-verkon elementtien testausta. Tassa opinnaytetytssa ei keskityta pel-
kastaan testiautomaation parantamiseen tai ohjelmistojen testauksen perusteisiin, vaan
keskitytaan ohjelmistotestaamisen ja testiautomaation vallitseviin kaytantéihin seka nai-

den molempien toteuttamiseen konkreettisesti verkkosovellukseen.
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2 OHJELMISTOTESTAUKSEN TASOT

Ohjelmistotestaus on prosessi, jossa arvioidaan ohjelmistosovelluksen toimivuutta tar-
koituksena selvittaa, tayttaako sovellus sille asetetut vaatimukset ja tunnistaa viat sovel-

luksessa tuottaakseen laadukkaan sovelluksen (Rajkumar, 2021).

Yleisesti ohjelmistotestaus on jaettu neljdan eri tasoon: yksikkdtestaukseen-, jarjestel-
matestaukseen-, integraatiotestaukseen- ja hyvaksyntatestaukseen. Tasojen tarkoitus
on tehda ohjelmistotestauksesta systemaattista ja helposti tunnistaa kaikki mahdolliset

testitapaukset. (Guru99)

Ohjelmistotestauksessa on olemassa muitakin tasoja, mutta nykyaan kaytettavassa V-
mallissa tasot on jaettu neljaan paakategoriaan. Kuva 1 tuo esille selkeasti sen, mista V-
mallissa on kyse: jokaiselle ohjelmistokehityksen eldamankaaren vaiheelle on oma ohjel-

mistotestauksen vaiheensa. (Guru99)

Requirement

Analysis System Testing
High Level Integration
Design Testing
Low Level . .
Design Unit Testing

Coding

Kuva 1. Ohjelmistokehityksen- ja ohjelmistotestauksen vaiheet (Guru99)
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2.1 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksella tarkoitetaan ohjelmistokoodiin kuuluvien yksittaisten osien kuten
luokkien ja funktioiden testaamista. Yksikkotestauksen testien avulla tavoitteena on sel-

vittaa, etta yksittaiset osat toimivat halutulla tavalla. (htt21)

2.2 Jarjestelmatestaus

Jarjestelmatestauksessa testataan koko jarjestelman toimintaa yksittaisten osien sijaan.
Testaus suoritetaan kayttajan nakokulmasta ilman automatisointia, joka vie taman takia
yleensa paljon aikaa. Jarjestelmatestausvaiheessa 16ytyneet viat yleensa viittaavat sii-

hen, etta yksikko- tai integraatiotestauksessa on ollut puutteita. (Vertics Oy)

2.3 Integraatiotestaus

Integraatiotestauksessa testataan integrointia tai kayttoliittymida komponenttien valilla,
jarjestelman vuorovaikutusta testattavan sovelluksen tai jarjestelman muihin osiin, kuten
kayttdjarjestelmaa, tiedostojarjestelmaa tai jarjestelmien valisiin rajapintoihin. Integroin-

titestaus on ohjelmistotestauksen keskeinen osa (Tryna.com).

2.4 Hyvaksyntatestaus

Hyvaksyntatestauksessa testataan kokonaista tuotetta. Taman testausvaiheen tarkoi-
tuksena on selvittaa, tayttaako tuote sille ennalta maaratyt vaatimukset. Yleensa testaa-

jina ovat loppukayttgjat itse tai heidan edustajansa. (Katara, 2011)
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3 OHJELMISTOTESTAUKSEN TEKNIIKAT

3.1 Mustalaatikkotestaus

Mustalaatikkotestaus on testausmenetelma, jota kaytetdan ohjelmiston tai sovelluksen
testaamiseen tuntematta ohjelmistokoodin tai ohjelman sisaista rakennetta. Mustalaatik-
kotestauksessa kasitelladn ohjelmistoa mustana laatikkona, josta ei tiedetd mitaan. Oh-
jelmisto voi olla mika tahansa jarjestelma esimerkiksi: kayttdjarjestelma, tietokanta, verk-

kosivusto tai yrityssovellus (Hoogenraad, 2020).

Mustalaatikkotestauksen tarkoituksena on selvittda tayttaakod ohjelmisto kayttajan odo-
tukset. Testauksen avulla pyritaan l6ytamaan seuraavia virheita; alustus- ja lopetusvir-
heet, virheelliset- ja puuttuvat toiminnot, virheet tietorakenteissa tai ulkoisessa tietokan-
nassa ja kayttaytymis- ja toteutusvirheet. Mustalaatikkotestimenetelmaa sovelletaan in-
tegraatiotestauksessa-, jarjestelmatestauksessa- ja hyvaksyntatestauksessa
(Hoogenraad, 2020).

3.2 Valkolaatikkotestaus

Valkolaatikkotestauksessa arvioidaan ohjelmiston tai sovelluksen sisaista rakennetta ja
tunnistetaan mahdolliset suunnitteluvirheet. Valkolaatikko viittaa termiin nahda ohjelmis-
ton uloimmalle ’boksille’ ndhdakseen ohjelmiston sisdisen rakenteen. Valkolaatikkotes-
tausta kutsutaan myds termeilld lasilaatikkotestaus-, koodipohjainentestaus seka Ia-

pindkyva laatikkotestaus (Johnson, 2020).

Valkolaatikkotestauksessa tiedetdan ohjelmiston sisainen rakenne, mukaan luettuna
lahdekoodi, IP-osoitteet ja tietoverkko protokollat. Valkolaatikkotestauksen tarkoituksena
on arvioida ohjelmiston sisdinen rakenne ohjelmistokehittdjan ndkékulmasta. (Johnson,
2020).

3.3 Harmaalaatikkotestaus

Harmaalaatikkotestauksessa yhdistetdan mustalaatikko- ja valkolaatikkotestaus. Tes-

taajalla on osittainen ymmarrys ohjelmiston tai sovelluksen sisdisesta rakenteesta.
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Ohjelmiston kayttétarkoitus ja sen tarkeimmat toiminallisuudet tiedetdan. Mustalaatikko-
testaus on prosessi, jossa etsitdan ohjelmistosta virheitd antamalla syéttéarvo kayttoliit-

tymasta ja todentamalla tdma arvo palvelinpuolella (Bartlett, 2018).

Harmaalaatikkotestauksen tarkoituksena on I0ytaa virheet jarjestelman kaatumisesta,
kun jarjestelmaa testaamiseen ulkoisia tekijoita vastaan. Kyseinen testausmenetelma on

tehokas, kun testataan ohjelmistoa loppukayttajan nakdkulmasta (Bartlett, 2018).
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4 OHJELMISTOTESTAAMISEN TAVOITTEET

Ohjelmistotestaaminen on yksi kriittisimmista prosesseista ohjelmistokehityksen elinkaa-
ressa. Se auttaa yrityksia suorittamaan kattavan arvioinnin ohjelmistosta tai sovelluk-
sesta ja varmistamaan, ettd tama tayttaa asiakkaan tarpeet. Ohjelmistokehityksen elin-
kaaren testausvaiheet auttavat yrityksia tunnistamaan ohjelmiston virheet ennen toteu-
tusvaiheen alkamista. Mitd enemman viivytetdan ongelmien havaitsemista, sitd suurem-

mat kustannukset yritykset todennakoéisesti kohtaavat (Performance Lab, 2008-2021).

Ohjelmistotestaamisen tavoitteet riippuvat paljon yrityksesta ja projektista. Tassa opin-
naytetydssa ohjelmistotestaamisen tavoitteet jaetaan karkeasti kolmeen kategoriaan ha-

vainnollistaakseen testaamisen tavoitteita.

4.1 Lyhyen aikavalin tavoitteet

Ohjelmistotestaamisessa lyhyen aikavalin tavoitteena on virheiden I6ytaminen. Mita
enemman virheita I0ydetdan ohjelmistokehityksen elinkaaren varhaisessa vaiheessa,

sitd parempi on ohjelmistotestaamisen onnistumisprosentti (Nijhawan, 2012).

4.2 Pitkan aikavalin tavoitteet

Pitkan aikavalin tavoitteet vaikuttavat ohjelmiston tai sovelluksen laatuun pitkalla tah-
téaimella. Ohjelmisto on tuote, joten sen laatu on ensisijainen kayttajien nakdkulmasta.
Perusteellinen ohjelmistotestaus takaa hyvan laadun, siksi testausprosessin ymmarta-
misen ja suorittamisen ensimmainen tavoite on parantaa ohjelmistotuotteen laatua. Vaik-
kakin laatu riippuu useista eri tekijoista, kuten oikeellisuudesta, eheydesta, tehokkuu-
desta ja niin edelleen, on luotettavuus tarkein tekija laadun saavuttamiseksi (Nijhawan,
2012)

Kayttajien nakdkulmasta testauksen tarkein huolenaihe on vain asiakastyytyvaisyys. Jos
halutaan asiakkaan olevan tyytyvainen ohjelmistotuotteeseen, testaus on oltava perus-
teellinen. Perusteellinen testausprosessi saavuttaa luotettavuuden, mika parantaa laa-

tua ja laatu puolestaan lisaa asiakastyytyvaisyytta (Nijhawan, 2012).
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Hallittu riskienhallinta on isossa roolissa pitkan aikavalin tavoitteissa. Jokaisesta ohjel-
mistokehityksen projektista 16ytyy riskeja, mutta riskien hallinta on suuressa roolissa
siind mihin lopputulokseen saavutaan. Riskeja on hallittava, jotta niitd voidaan kontrol-
loida helposti. Ohjelmistotestaus voi toimia kontrollina, mika voi auttaa poistamaan tai
minimoimaan riskeja. Organisaatiot ovat riippuvaisia ohjelmistotestauksesta, joka auttaa
heitad hallitsemaan liiketoimintatavoitteitaan (Nijhawan, 2012). Kuvassa 2 on havainnol-

listettu ohjelmistotestauksen riskien hallinnoimista suhteessa ohjelmiston laatuun.

Software testing —————| Reliability Y Quality
Controlled by Provides
Risk factors Customer
+ Cost sadisfaction
* Time
* Resources

+ Critical features

Kuva 2. Ohjelmistotestauksen riskitekijoiden suhde asiakastyytyvaisyyteen. Muokattu
lahteestd (Ques10, 2019).

4.3 Toteutuksen jalkeiset tavoitteet

Toteutuksen jalkeiset tavoitteet viittaavat siihen, kun ohjelmisto tai sovellus on julkaistu.
Ohjelmistotuotteen yllapitokustannukset eivat ole sen fyysiset kustannukset, koska oh-
jelmisto ei kulu loppuun. Ohjelmistokehityksessa ohjelmistotuotteen ainoa yllapitokus-

tannus on virheiden aiheuttama vika (Ques10, 2019).

Mita pidemmalla ollaan ohjelmistokehityksen elinkaaressa, sita kallimmaksi tulee ohjel-
mistovirheiden korjaaminen. Ohjelmistovirheiden korjaaminen on taloudellisesti kannat-
tavampaa korjata ajoissa kuin myéhemmin. Ohjelmiston kehityksessa on usein vahem-
man dataa, kaytetaan yhta selainta ja ohjelmistoa kaytetaan juuri niin kuin on tarkoitettu.

Ohjelmiston tuotantoymparistd on paljon monimutkaisempi ymparistd. Kun ongelmia
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I6ytyy kayttoliittymasta, ne voivat olla viela monimutkaisempia diagnosoida ja ratkaista
(Freyja, 2017).
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5 JAVASCRIPT TESTAUS FRAMEWORKIT

Ohjelmistotestauksessa kaytettavat frameworkit eivat ole yksittdinen tyokalu tai prosessi,
vaan kokoelma tydkaluja ja prosesseja, jotka toimivat yhdessa tukemaan minka tahansa
sovelluksen testausta. Ohjelmistotestauksen frameworkit yhdistavat joukon erilaisia toi-

mintoja, kuten kirjastoja, testitietoja ja uudelleenkaytettavia moduuleja (Clarion)

Naiden frameworkkien tyokaluihin ja prosesseihin voivat kuulua koodausstandardit, tes-
taustietojen kasittelymenetelmat, objektiarkistot tai testitulosten tallentamisprosessit.
Objektiarkisto on kokoelma objekteja ja ominaisuuksia, joiden avulla objektiarkisto pys-
tyy tunnistamaan objektit ja toimimaan sen kanssa. Esimerkiksi kun kayttaja tallentaa
testin, objektit ja sen ominaisuudet kaapataan oletusarvoisesti. Vaikka nama eivat ole
pakollisia ja testaajat voivat kommentoida tai tallentaa testeja noudattamatta niita, fra-

meworkin kayttaminen yleensa tarjoaa lisaetuja, jotka muutoin jaisivat pois (Aebersold).

5.1 Jest

Jest on Facebookin alun perin kehittdma JavaScript-testausframework, joka keskittyy
verkkosovellusten yksinkertaisuuteen. Jest toimii muuan muassa Babel-, TypeScript-,

Node.js-, ja React projektien kanssa (Wikipedia, 2021).

Jestin tarkeimmat edut ovat yhteensopivuus muiden kirjastojen kanssa, tavallinen Ja-
vaScriptiin perustuva syntaksi laajalla dokumentaation tuella, nopeus ja suorituskyky
seka testien hallinta suuremmilla objekteilla on mahdollista kayttaen Jestin ’Snapshot’-
ominaisuutta (Unadkat, 2019). Kuvassa 3 havainnollistetaan erilaisten testaus fra-

meworkkien suosiota.
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@ jasmine mocha chai @ cypress jest puppeteer
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Kuva 3. Erilaisten ohjelmistotestaus frameworkkien latausmaarat. (John Potter)

5.2 Mocha

Mocha on JavaScriptiin perustuva testaus- framework, jota kaytetdan laajalti asynkroni-
seen testaukseen. Asynkroninen kuvaa kahden tai useamman tapahtuman tai objektin
valista suhdetta, jotka toimivat vuorovaikutuksessa saman jarjestelman sisalla, mutta ei-
vat esiinny ennalta maaratyin valiajoin. Ne eivat ole koordinoitu keskenaan, jota tarkoit-

taa sita, ettad ne voivat esiintyd samanaikaisesti. (Lutkevich, 2019)

Mochan suuria hyétyja ovat toimivuus kayttolittymassa ja palvelinpuolella, tarjoaa puh-
taan pohjan kehittaa testeja, tukee objektin pilkkaamista joustavien taustatestien suorit-

tamiseksi seka tukee mita tahansa selainta. (Kothari, 2021).
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6 STORYBOOK

Storybook on kehitystydkalu, jonka avulla voidaan rakentaa kayttéliittymakomponentteja
eristyksissa ja tallentaa komponenttien tilat tarinoina. Komponenttien rakentaminen eris-
tyksissa tarkoittaa sita, etta ne ovat erillaan siitd ohjelmistosovelluksesta, jossa niita kay-
tetdan. Komponentin tilalla viitataan siihen, ettd komponentti voi pitaa sisallaan informaa-
tiota, joka muuttuu ajan myo6ta. Tyypillisesti tilan muutos johtuu kayttajan tapahtumista

tai jarjestelmatapahtumista. (Lindley)

Tarinoiden avulla on helppo tutkia komponenttia kaikissa sen eri muodoissa riippumatta
siita, kuinka monimutkainen komponentti on. Tarinat toimivat myos erinomaisena visu-
aalisena testitapauksena. Tarinat tallentavat tavan, jolla komponenttia voidaan kayttaa.
Tama tarkoittaa sita, etta tarinoiden kokoelma on luettelo kaikista tarkeista kayttétapauk-

sista, joilla komponenttia voidaan testata. (Storybook)

. i

Your app H Storybook

Component library

Kuva 4. Storybookin suhde.

Tarinat ovat hyddyllisia komponenttien tilojen tarkastamiseen, mutta joskus on testat-
tava, miten komponentti muuttuu kayttajan vuorovaikutuksessa. Tahan Storybook tar-
joaa nelja menetelmaa: yksikkotestit, regressiotestit, vuorovaikutustestit ja snapshot tes-
tit (Storybook).

Yksi merkittavista eduista Storybook kayttdmisessa on, ettd se pakottaa kirjoittamaan
laadukkaampaa ohjelmistokoodia. Kun kirjoitetaan komponentteja eristyksissa, ei tar-
vitse huolehtia sovelluskohtaisista vaatimuksista, vaan keskitytdan tekemaan kom-
ponenteista uudelleenkaytettava. Kaikkien reunatapausten seuraaminen helpottuu ja

saadaan varmuus niiden riippumattomuudesta (Marek, 2020).
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7 Cl/ICD METODOLOGIAT

CI/CD termi viittaa menetelmaan toimittaa sovelluksia asiakkaille lisdamalla automaation
osaksi ohjelmistokehityksen vaiheita. Paakasitteet CI/CD- menetelmassa ovat jatkuva

integrointi, jatkuva toimitus ja jatkuva kayttéonotto (Brown, 2020).

CI/CD tuo kayttdon jatkuvan automaation ja seurannan sovellusten koko elinkaaren ajan
integrointi- ja testausvaiheista aina toimitukseen ja kayttdonottoon. Yhdessa naita yhdis-

tettyja kaytantoja kutsutaan ”CIl/CD-pipelineksi” (Brown, 2020).

Jatkuva Integraatio (Continous Integration), johon usein viitataan sanalla 'CI’, on koko-
elma kaytantdja, jotka ajavat ohjelmistokehitystiimeja toteuttamaan pienia muutoksia ja
kirjmamaan muutokset versionhallinta-arkistoihin usein. Jatkuvan integraation tekninen
tavoite on luoda johdonmukainen ja automatisoitu tapa rakentaa ja testata sovelluksia
(Brown, 2020).

Jatkuva toimitus (Continous Deployment) jatkaa siitd, mihin jatkuva integraatio paattyy.
Jatkuva toimitus automatisoi sovellusten toimittamisen erilaisille infrastruktuuriymparis-
toille. Tama tarkoittaa sita, ettd voidaan helposti esimerkiksi julkaista sovellus Apple Sto-
ressa (RedHat, 2021).

(Continuous Integration/Continuous Delivery)

/‘\ i Release
“ r Bulld\ / \

Code Continuous Integration Test Continuous Delivery Deploy

\ . / \Operate } 7\
.

Y

Kuva 5. Jatkuvan integraation ja jatkuvan toimituksen eldmankaari (Sing, 2020).
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7.1 Gitlab CI/CD

Gitlabissa CI/CD konfiguroidaan tiedostosta nimeltdan .gitlab-ci.yml, joka sijoitetaan
ohjelmistoprojektin juureen. Tama tiedosto luo CI/CD-pipelinen, joka on sarja vaiheita,

jotka on suoritettava uuden ohjelmistoversion toimittamiseksi.

CIl/CD-pipelinen muodostavat vaiheet ovat erillisten tehtavien osajoukkoja, jotka on ryh-
mitelty niin sanottuun pipeline vaiheeseen (RedHat, 2021). Tyypilliset pipelinen vaiheet

ovat:

e Build- vaihe
e Test- vaihe
¢ Release- vaihe

e Deploy- vaihe

CODE
@

/ o P et
(=f>) =i Jat
/ e [ L=y

R L_SZ_J aa

REVIEW STAGING PRODUCTION

COMMIT
1@ <@ el 9—0—9 <9 1@ ol
| BUILD UNIT  |NTEGRATION
TESTS TESTS
L] CD PIPELINE

Cl PIPELINE

RELATED CODE

Kuva 6. Tyypillinen CI/CD-pipeline (Balajee, 2020).

Tyypillisesti Gitlabin CI/CD- jarjestelmassa on kolme olennaista osaa: pipelinet, ty6t ja
vaiheet. Tyd on pienin yksikko Gitlab CI/CD- jarjestelmassa. Sita kutsutaan usein nimella
‘build step’. Se voi olla yksikkotestien suorittamista, ohjelmistokoodin laadun tarkista-
mista tai ohjelmistokoodin kattavuuden tarkastamista. Kuvassa 8 on esimerkki tyon suo-
rittamisesta (Ryzycki, 2018).
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script
- npm install
- npm rum test

Kuva 7. Esimerkki tyon kirjoittamisesta kooditasolla.

Jokainen ty6 kuuluu yhteen vaiheeseen. Vaihe voi sisaltda yhden tai useamman tyon,
mutta voi olla myds, ettéd vaiheeseen ei ole maaritelty yhtakaan tyota. Kaikki tyot sa-
massa vaiheessa suoritetaan samanaikaisesti. Seuraavaan vaiheeseen paastaan vain

silloin, jos kaikki ty6t onnistuvat edellisesta vaiheesta (Ryzycki, 2018).

Pipeline termilla viitataan kokonaiseen jarjestelmaan, joka sisaltaa suoritettavia vaiheita.
Pipeline pistdad nama vaiheet ja tyot yhteen, ja aina kun ty6ta tai vaihetta suoritetaan

tietavat ne oman jarjestyksensa.

7.2 Gitlab runners

Gitlabissa kaytettava runner on eraanlainen tydvaline, joka suorittaa projektien CI téita.
Kun runner tulee saatavilla olevaksi se lahettaa jatkuvasti pyyntéja Gitlabin instanssiin,
saadakseen toimeksiannon uudelle tydlle. Erilaisilla runnereilla on erilaisia ominaisuuk-
sia (esimerkiksi tietylld runnerilla voi olla eri kayttdjarjestelma ja toisella voi olla muistia
enemman). Runnerit sisallyttdvat ndma ominaisuudet pyyntdihin tagien avulla. Tagien
kautta saadaan tietyntyyppinen runner kiinnitettya oikeaan tydhén. Runnerit voidaan ja-
kaa kolmeen eri kategoriaan spesific runners, group runners ja shared runners
(Freeman, 2019).

7.3 Runnerin asentaminen

Kayttadksemme ’spesific runneria’ meidan on ensiksi asennettava se. Luodaan kansio
osoitteeseen C:\Gitlab-runner. Ladataan binaarinen tiedosto Gitlabin sivuilta kyseiseen
kansioon. Navigoidaan komentorivin avulla osoitteeseen C:\Gitlab-runner ja rekisteroi-

daan runner. Kuvassa 10 on esimerkki komentorivilta, kun spesific runner asennetaan.
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runner=G
11, ssh, docker+machine, kul net om, docker, doc windows, docker-ssh tualbox, docker-ssh+machine:

wuld be automatically reloaded!

lab-runner>

Kuva 8. Spesific Runnerin asentaminen.

Komennolla gitlab-runner.exe register aloitetaan runnerin rekisteréiminen. Asennetta-
essa runneria on annettava tietyntyyppiset esitiedot runnerille: Gitlabin web-osoite, re-

kisterdinti token, runnerin kuvauksen, tagit ja toteuttajan.

Cl tydnkulku toimii siten, etta esimerkiksi moduuleiden rakentamista ja niiden testaamista
kutsutaan toiksi ja toteuttajat toteuttavat naita t6itd. Kun valitaan toteuttajaksi komento-
rivi, silloin Gitlabin runner integroituu komentorivin kanssa ja suorittaa ClI t6itd komento-
rivissa. (Singh, 2018)

GitLabin web-osoitteen ja rekisterdinti token saadaan, kirjautumalla sisdan GitLabiin ja
navigoimalla projektiin. Valitsemalla Settings > Cl / CD > Runners settings ja paina-
malla nappaintad 'Expand’. Kuvassa 11 on Gitlabin kayttoliittymasta 16ytyva spesific run-

nerin asentamisen esitiedot.

Specific Runners

How to setup a specific Runner for a new
project
1. Install a Runner compatible with GitLab Cl (checkout
the GitLab Runner section for information on how to
install it).
. Specify the following URL during the Runner setup:

rJ

https://git.thefirma.fi/

3. Use the following registration token during setup:
G7UEKFYppow-nL78g6c2

4, Start the Runner!

Kuva 9. Spesific Runnerin asentaminen uudelle projektille.
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8 WWW-SOVELLUSPROJEKTIN TEORIAOSUUS

Tassa projektissa toteutetaan ohjelmistotestaaminen ja testiautomaatio osaksi jo ole-
massa olevaa progressiivista verkkosovellusta. Verkkosovelluksen tavoitteena on mah-
dollistaa theFIRMAnN luokkahuoneen tietokoneiden varaaminen verkkosovelluksen kayt-

toliittymasta.

Progressiivisella verkkosovelluksella tarkoitetaan verkkosovellusta, joka kayttaa web-se-
laimen ohjelmointirajapintoja ja ominaisuuksia tuodakseen mobiilisovelluksen kayttaja-

kokemuksen eri alustojen verkkosovelluksiin (Docs, 2021).

Sovellusprojektissa kasitelldan kasitettd ohjelmistokoodin kattavuusraporttia, joka on
mittari, jonka avulla tarkistetaan kuinka paljon Idhdekoodista, on testattu. Kattavuusra-

portti on hyodyllinen, kun arvioidaan erilaisten testitapausten laatua.

Ohjelmistokoodin kattavuusraportissa kaytetaan yhta tai useampaa kriteeria maarittaak-
seen, miten ohjelmistokoodia kaytetaan testitapausten suorittamisen yhteydessa. Yleiset

mittarit, jotka ndhdaan kattavuusraportissa ovat.

¢ Function coverage: kuinka monta maaritellyista funktioista on testattu

o Statement coverage: kuinka monta ohjelman lausekkeista on suoritettu

e Branches coverage: kuinka monta valvontarakenteiden haaraa on suoritettu

e Condition coverage: kuinka monta totuusarvomuuttujaa on testattu oikealla ja
vaaralla arvolla

e Line coverage: kuinka monta lahdekoodin rivia on testattu
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9 WWW-SOVELLUSPROJEKTIN TOTEUTUS

Ennen itse ohjelmistotestausta on ladattava tarvittavat riippuvuudet testien kirjoittami-
selle. Testien kirjoittamiseen tarvitaan tassd www-sovellusprojektissa Jest ja Enzyme.
Enzyme on JavaScriptin ohjelmistotestauksen tydkalu, jonka avulla on helpompi testata
ja manipuloida komponenttien tulostusarvoja (Richardson). Koska Enzymen ohjelmoin-
tirajapinta pysyy muuttumattomana siitd huolimatta mitd React versiota kaytetaan, on
ladattava adapteri tunnistamaan React versioiden muutokset. Kuvan 14 komennolla saa-

daan helposti ladattua molemmat.

npm i --save-dev enzyme enzyme-adapter-react-16

Kuva 10. Komento 2 riippuvuuden lataamiseksi.

Seuraavana toimenpiteend on Enzymen adapterin konfiguraatio. Kaytetdan CRA mu-

kana tulevaa setupTest.js tiedostoa siihen tarkoitukseen. Konfiguroidaan tiedosto kuvan

15 osoittamalla tavalla.

Kuva 11. Ohjelmistokoodi tiedoston konfiguraatiosta.

9.1 Testitapausten kirjoittaminen www-sovellusprojektiin

Sen jalkeen, kun tarvittavat konfiguraatiot on tehty ja riippuvuudet ladattu kirjoitetaan
testitapaukset. Kuvassa 16 on kirjoitettu kolme eri testitapausta www-sovellusprojektille.

Ensimmaisessa testitapauksessa odotetaan, ettd Button komponentti on maaritelty.

Toisessa testitapauksessa odotetaan, ettd komponentin snapshotit vastaavat toisiaan.

Viimeisena tarkistetaan, ettd www-sovellusprojekti renderdityy kaatumatta.
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t React fr
L ReactDOM |
t { shallow } f
t Button f
rt App from

on”, ()
defined", () {

expect(Button).toBeDefined();

ly", () => {

on name="button test” 'H

shing”, () i
d document.createElement(“div");
ReactDOM.render(<App />, div};

Kuva 12. Esimerkkina ohjelmistokoodi testeista.

Sitten kun testitapaukset ovat kirjoitettu on suoritettava testitapaukset. Kirjoittamalla ko-
mentoriville komento npm run test, suoritetaan kirjoitetut testitapaukset. Kuvassa 17

nahdaan testitapausten suorittamisen tulokset.

Watch Usage
» Press a to run all tests.
» Press T to run only failed tests.
» Press g to quit watch mode.
) src/__tests_ /App.test.js
Button
should be defined (2 ms)
should render correctly (7 ms)
renders without crashing (18 ms)

Test Suites: 1 passed, 1 total
Tests: 1 3 total
Snapshots: 1 passed, 1 total

Time:

Ran all test suites related to changed files.

Kuva 13. Ohjelmistotestien juoksemisen tulokset.
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9.2 Ohjelmistokoodin kattavuus ja testauskattavuus

Kun halutaan ohjelmistokoodin kattavuusraportti osaksi testien tuloksia, on muokattava
package.json tiedostoa lisdamalla sinne uusi ohjelmistokoodi rivi kuvan 18 osoittamalla

tavalla.

"build”

"test":

Kuva 14. Tiedostoon lisattava rivi.

Kirjoittamalla komentoriville npm run -- --coverage a suorittaa ohjelmisto testitapaukset
ja luo kattavuusraportin www-sovellusprojektista. Kuvasta 20 nahdaan selkeasti, etta
testitapaukset on suoritettu onnistuneesti ja kuinka paljon ohjelmistokoodia eri tiedos-

toista on testattu.
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firebase.js

Login.js

SidebarData. js

Test Suites: 1
Tests: E]
Snapshots: 1
Time: 6.329

Ran all test suites matching

Kuva 15. Www-sovellusprojektin testitapausten ja kattavuusraportin tulokset.

9.3 Pipelinen pystyttaminen projektiin

Seuraavana toimenpiteenda on testitapausten automatisointi www-sovellusprojektille,
luomalla CI/CD- pipeline projektiin. Luodaan projektin juureen uusi tiedosto nimeltdan
gitlab-ci.yml. Tama tiedosto pitda sisalldan CI/CD konfiguraation kuvan 22 osoittamalla

tavalla.
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Kuva 16. Tiedoston gitlab-ci.yml konfiguraatio.

Navigoimalla Gitlabiin selaimesta ja sieltd navigoimalla kyseiseen projektiin seka valit-
semalla CI/CD > Pipelines. Kuvasta 23 nahdaan, etta tyd on onnistuneesti suoritettu ja

testitapausten suorittamisen yhteydessa ei virheita ilmennyt.

] #1329 by 4y P master - 37525943 o
| (») passed ‘ @ ,3' 123 o £ about a minute ago

Kuva 17. Pipelinen tilanne katsottuna GitLabin kayttoliittymasta.

Jos halutaan lisaa tietoa kyseisesta tydsta, voidaan klikata kohtaa passed > test ja avau-
tuu sielta laajempi nakyma mita oikeastaan tapahtui kyseisen pipelinen aikana. Kuvassa
24 haetaan uusimmat muutokset www-sovellusprojektista ja poistetaan node_modules
kansio, jotta asennus voidaan aloittaa puhtaasti. Taman jalkeen ohitetaan alimoduulei-
den asentaminen, koska sita ei konfiguraatiossa ole maaritelty. Sen jalkeen palautetaan

valimuisti, joka nopeuttaa pipelinen suorittamista.
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ng Shell tor
Preparing environment
Running on DES

ting source from Git repository
Fetching changes.

3 windows amd64; go 1.14.

Skipping Git submodules setup
ach

ng cache for master
Runtime platf
No URL pr i1l not be downloaded from
Successfully extracted cache
uting "step_script” stage of the job script
% npm ci --cache .npm --prefer-offline

Skipping "fs s' build as platform win32 is not supported
added 2 a in 48

oking-application

ould render
Vv renders without crashing

passed, 1 total

all test suit
ng cache for su

g cache master.
Runtime platfori windows pid=28216 343 fc252
.npm, ® matching files and directories
No URL p i cache will be not uploaded to shared cache server. Cache will be stored cnly locally.
ted cache

Cleaning up file based variables
Job succeeded

Kuva 19. Testitapausten suorittaminen ja uuden valimuistin luominen
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10 LOPPUPAATELMAT

Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittdd mita ohjelmistotestaaminen ja testiautomaatio
on sekd miten nama liittyvat olennaisesti ohjelmistokehitykseen. Www-sovellusprojektin
myo6ta on paateltavissa, ettd ohjelmistotestaaminen on tarkeda ohjelmistokehityksessa,
kun havaitaan virheet ajoissa ja korjataan ne. Nain ollen ohjelmistokehityksessa pysty-
taan kayttdmaan aikaa monimutkaisempien ongelmien ratkaisemiseen ja varmistamaan

sen, etta taytetdan asiakkaan vaatimukset sovelluksesta tai ohjelmistosta.

Oikein ajoitettuna ja kohdistettuna testiautomaatio parantaa ohjelmistotestaamista. Vaik-
kakin testiautomaatio ei taysin korvaa esimerkiksi manuaalista testausta, vahentaa se
siina tapahtuvia inhimillisia virheita. Automatisoimalla ohjelmistotestaaminen saastetaan
aikaan, jolloin siella menetetty aika voidaan kayttaa paremmin monimutkaisempien on-

gelmien ratkaisemiseen.

Testiautomaation tekeminen on tyodlasta ja vaatii investointeja, mutta kun se on tehty
oikein maksaa testiautomaatio sen takaisin pitkalla aikavalilla. Talla tavoin nopeutetaan
ohjelmistokehityksen vaiheita ja saadaan palautetta toiminnallisuuksista nopeammin.

Taman lisaksi ohjelmistokehittajat voivat kayttaa aikansa uusien ominaisuuksien

Ohjelmistotestaaminen ei nay pelkastaan siing, ettad sovellus tai ohjelmisto tayttaa asi-
akkaan vaatimukset tai vahentaa siina ilmenevia virheita, vaan talla tavoin saadaan
myOs varmistus siita, ettd koodikantaan ei paase testaamatonta ohjelmistokoodia, joka

voi haitallisesti vaikuttaa joihinkin muihin toiminallisuuksiin.

Ohjelmistotestaamisen ja testiautomaation tekeminen heti oikein projektin alusta saakka
vahentaa projektin teknistd velkaa, kun mietitdan oikeita ratkaisuja heti alusta saakka.
On paljon helpompaa heti projektin alusta unohtaa ohjelmistotestaaminen ja tehda no-
peita ratkaisuja, kun aikataulu on kirea ja sovellus tai ohjelmisto on saatava tuotantoon
nopeasti, mutta tekemalld nain kasvatetaan vain teknista velkaa, kun ei mietita pitkan

aikavalin hyétyja.

Minulla oli tietyt ennakko-odotukset tuloksien suhteen. Tiesin etukateen ohjelmistotes-
taamisen tarkeyden ohjelmistokehityksessa, mutta testitapausten kirjoittamisen hitaus ja
tydlaisyys yllatti minut tdysin. Ohjelmistotestauksen suunnittelu ja testitapausten rajaus
seka niiden toteuttaminen on tyolasta ja aikaa vievaa. Tama on hyva asia, koska talla

tavoin saadaan varmuus, ettd sovellus tayttda tdsmalleen sille asetetut vaatimukset.
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