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Digitization has increased the need for software everywhere. Software is now
more extensive and complex than before, so the importance of testing has also
increased.

In the thesis, end-to-end tests were created for a modern web application which
was created for the thesis. Running of these tests was implemented to be part of
a continuous integration pipeline. In addition, the thesis reviews software testing
in general and its importance as part of the software development processes.
Cypress was chosen as the tool for end-to-end testing and continuous integration
environment was provided by Gitlab.

The purpose of the work was to make a comprehensive study of the process of
implementing end-to-end tests in a modern web application and integrating tests
to be part of continuous integration. An another objective was to review software
testing in general and its importance as part of the software development proces-
ses.
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LYHENTEET JA TERMIT

Annotaatio
Cl
DOM

Haara

HTML

HTTP

JavaScript

Kirjasto

NodedS

Ohjelmistokehys

TypeScript

YAML

Yhdistamispyynto

Tapa maaritelld metadataa Java-ohjelmointikielessa.
Jatkuva integraatio (eng. Continuous Integration).
Dokumenttioliomalli (eng. Document Object Model) on
tapa kuvata merkintakielilla tehtyjen dokumenttien ra-
kennetta puuna, jota pystytdan manipuloimaan esimer-
kiksi JavaScriptilla.

Versionhallinnassa toisistaan erillaan olevia kopioita,
joihin voidaan tehda muutoksia. Haaroja voidaan luoda
olemassa olevista haaroista ja yhdistaa takaisin joko
alkuperaiseen tai johonkin toiseen haaraan.

Hypertext Markup Language. Verkkosivujen merkinta-
kieli.

Hypertext Transfer Protocol. Protokolla, jota kaytetaan
tiedostojen siirtoon selaimen ja palvelimen valilla.
Kaytetyimpia verkkosivustojen ohjelmointikielia. Aje-
taan suoraan selaimessa. Olennainen osa nykyaikaisia
verkkosovelluksia.

Kokoelma aliohjelmia, luokkia ja/tai ohjelmia, joita hyo-
dynnetaan ohjelmiston modulaarisessa kehittamisessa.
Avoimeen lahdekoodin perustuva alustariippumaton
JavaScript-koodin ajoymparisto.
Ohjelmistokehityksessa kaytettava apuvaline, joka
muodostaa rungon sen paalle rakennettavalle ohjelmis-
tolle.

Microsoftin luoma ja yllapitdama ohjelmointikieli, joka
laajentaa JavaScriptia mm. tyypityksilla. Kdannetaan
ennen ajamista JavaScriptiksi.

YAML Ain’t Markup Language. Usein konfiguraatiotie-
dostoissa kaytetty merkintakieli.

Pyyntda yhdistaa versionhallinnan haara toiseen haa-
raan kutsutaan yhdistamispyynndksi (eng. merge re-

quest).



1 JOHDANTO

Ohjelmistojen tarve ja maara yhteiskunnassa kasvaa digitalisaation myota jatku-
vasti. Tana paivana ohjelmistot ovat entistakin suurempia ja monimutkaisempia,
joten niiden laadun ja luotettavuuden varmistaminen on suuremmassa osassa

kuin koskaan ennen.

Ohjelmistontestaus on oleellinen osa ohjelmistokehitysta, jolla pyritdan varmista-
maan, etta ohjelmisto toimii halutulla tavalla. Testauksen paaasiallinen tarkoitus
on loytaa ohjelmistovirheita ja varmistaa ohjelmiston oikea toiminta. Ohjelmisto-

testauksen tarve kasvaa ohjelmistojen kasvaessa isommiksi kokonaisuuksiksi.

Tyon tavoitteena on toteuttaa selvitys siita, kuinka toteuttaa paasta paahan -testit
seka ajaa ne osana jatkuvan integraation putkea. Tyossa tullaan taustoittamaan
yleisesti ohjelmistotestausta sekda sen merkitystd osana ohjelmistokehitysta.
TyOssa tehdaan kattava selvitys paasta paahan -testien toteuttamisesta Cypress-

tydkalulla seka sen liittamisesta osaksi Gitlabin jatkuvan integraation putkea.

Luku 2 kasittelee ohjelmistotestausta. Luvussa 3 kaydaan lapi testattava kohde-
sovellus seka testauksen suunnitelmaa. Luvut 4 ja 5 sisaltavat tyon kaytannon
osuuden. Lopuksi on viela luvussa 6 koottu tyon tuloksista yhteenveto ja pohdin-

taa.



2 OHJELMISTOTESTAUS

2.1 Testaaminen yleisesti

Ohjelmiston testaaminen on prosessi, jossa varmistetaan seka vahvistetaan etta
ohjelmisto tayttaa sille asetetut liiketoiminnalliset ja tekniset vaatimukset seka toi-
mii odotetulla tavalla. Testaamisella tunnistetaan ohjelmistokoodissa olevia vi-
koja, puutteita seka virheita. (Bentley J., Bank W. & NC C. n. d.)

Testaamisella halutaan tuoda ohjelmistoon lisaarvoa parantamalla sen laatua ja
luotettavuutta. Luotettavuutta voidaan parantaa etsimalla ja korjaamalla ohjelmis-
tovirheita, mista johtuen ohjelmiston testauksessa ei ole tarkeimpana tavoitteena
todeta ohjelman toimivan oikein, vaan yrittaa 16ytda mahdollisia virheita. (Myers,
Sandler & Badgett 2012, 6.)

2.2 Testauksen osa-alueita

2.2.1 Toiminnallinen testaus

Toiminnallisessa testaamisessa testataan ohjelmiston toiminnallisia vaatimuksia.
Testit suoritetaan yleensa manuaalisesti siten etta testaaja suorittaa ennalta
maariteltyja testitapauksia ja vertaa lopputuloksia odotettuihin lopputuloksiin. Toi-
minnallisella testaamisella varmistetaan, etta ohjelmisto noudattaa sille asetettuja

teknisia ja liiketoiminnallisia vaatimuksia. (Utor 2020.)

2.2.2 Ei-toiminnallinen testaus

Ei-toiminnallisessa testaamisessa testataan niita asioita, joita toiminnallinen tes-
taaminen ei kata. Naihin kuuluu mm. ohjelmiston suorituskyvyn, skaalautuvuu-
teen ja turvallisuuteen liittyva testaaminen. Testaaminen tapahtuu yleensa auto-

maattisesti hyddyntaen siihen tarkoitettuja tydkaluja. (Utor 2020.)



2.2.3 Regressiotestaus

Regressiotestauksessa varmistetaan, etta ohjelmistoon tehdyt muutokset eivat
riko jo toimiviksi todennettuja ominaisuuksia eika jo aikaisemmin I0ydettyja ja kor-
jattuja virheita. (Nancy J. W. 1999.)

2.2.4 Kaytettavyystestaus

Kaytettavyystestauksessa tutkitaan kuinka loppukayttajat kayttavat ohjelmistoa,
minka tuloksien perusteella havaitaan mahdollisia ongelmia ohjelmistossa. Tes-
tausta tulisi tehda jo ohjelmiston suunnittelu- ja kehitysvaiheessa, jotta oikeaa
palautetta kayttjilta saadaan mahdollisimman ajoissa, jolloin korjausliikkeet ovat

viela helppo toteuttaa. (Agenda 2019.)

2.2.5 Tutkiva testaus

Tutkivassa testauksessa ei hydodynneta ennalta maaritettyja testitapauksia, vaan
testaaminen tapahtuu lennosta tehdyilla testitapauksien luomisella ja suorittami-
sella samalla jatkuvasti oppien uutta ohjelmistosta. Testaamiselle voidaan maa-
ritella tietty ohjelmiston osa-alue, johon keskitytaan. Tutkivan testauksen tehok-
kuus riippuu pitkalti testaajan kokemuksesta testattavan ohjelmiston parissa. (It-
konen J. & Rautiainen K. 2005.)

2.3 Manuaalinen testaaminen

Manuaalisessa testauksessa testaaja asettuu loppukayttajan rooliin ja testaa oh-
jelmistoa kayttoliittymasta kasin. Testaaja usein noudattaa testaussuunnitelmaa,
jossa on maaritetty testitapaukset, joiden avulla voidaan varmistaa, etta ohjel-
misto toimii oikein. Ohjelmiston toiminnallinen testaus seka kaytettavyystestaus
suoritetaan usein manuaalisesti. Manuaalinen testaus vaatii paljon aikaa seka
resursseja mista johtuen varsinkin teknisella tasolla tapahtuvat testitapaukset py-

ritdan automatisoimaan.



2.4 Automaattinen testaaminen

Automaattisessa testaamisessa hyodynnetaan erilaisia testaustyokaluja, jotka
suorittavat tyovaiheita, joita muuten tehtaisiin manuaalisesti. Tyokalut mahdollis-
tavat mm. erilaisten testausymparistdjen pystyttamisen, testitapauksien suoritta-
misen, nopeamman ja laajemman testaamisen seka erilaisten raporttien luomi-
sen. Erilaisia tyokaluja hyodyntamalla on mahdollista parantaa ohjelmisto yllapi-
dettavyytta, laatua seka luotettavuutta. Automaattista testausta hyddynnytetaan
varsinkin jatkuvan integraation putkessa. Automaattisella ja jatkuvalla testaami-
sella tehostetaan kehitys- ja julkaisuprosessia seka vahennetaan paikalliseen

testaukseen kuluvaa aikaa.

2.5 Paasta paahan -testaaminen

Paasta paahan -testeissa testataan ohjelmiston toiminnallisuuksia kayttoliitty-
masta kasin siten etta koko ohjelmisto on kaynnissa. Testaaminen on hitaampaa,
koska ohjelmisto pitaa kaantaa lahdekoodista, pystyttaa testiymparisto seka
kaynnistaa kayttoliittyma. Jos kyseessa on esimerkiksi verkkosovellus, kayttoliit-
tymaa kaytetaan verkkoselaimella, jota kaytetdan joko manuaalisesti tai sitten
paasta paahan -testaamisen tyokalu ohjaa sita automaattisesti siten etta se mat-

kii ihminen toimintaa.

Paasta paahan -testit eivat korvaa muita testaamisen tapoja, mutta laajentaa niita
ja auttaa loytamaan esimerkiksi kayttojarjestelmasta riippuvaisia ongelmia. Tes-
tien kirjoittaminen on hankalaa ja tyolasta yllapitaa seka ongelmien paikantami-

nen voi olla hankalaa, koska testauksessa on mukana koko ohjelmisto.

Testeilla pyritdan varmistamaan, etta kayttoliittyma on kaytettavissa mm. varmis-
tamalla painikkeiden, lomakkeiden, linkkien ja tyonkulkujen toimivuutta seka var-
mistamalla, etta regressiota ei paase syntymaan muutoksien yhteydessa. (Stan
G. 2021.)
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2.6 Paasta paahan -testaamisen tyokalut

2.6.1 Selenium

Selenium on yksi suosituimmista paasta paahan -testauksen tyokaluista. Sele-
niumia kaytetaan paaasiassa verkkosovellusten testaamiseen, mutta sita voi-
daan kayttaa myos automaatiotydkaluna. Selenium tukee useita eri selaimia niin

sanottujen ajureiden avulla. (Selenium 2021.)

2.6.2 Cypress

Cypress on modernien verkkosovellusten testaamiseen kehitetty tyokalu. Cyp-
ressin tavoitteena on helpottaa testausprosessia yksinkertaistamalla ymparisto-
jen pystysta, testien tekemista seka ajamista. Tyokalu antaa uudenlaisia ominai-
suuksia paasta paahan -testien toteuttamiseen verrattuna aikaisemmin esiteltyyn

Seleniumiin. (Cypress 2021.)

2.6.3 Vertailua

Cypress ja Seleniumin valilla on merkittavia arkkitehtuurillisia eroja. Selenium
kayttaa sovellusta selaimen ulkopuolelta, kun taas Cypress toimii testattavan so-
velluksen sisalla. Edella mainittu mahdollistaa Seleniumille laajan kaytettavien
ohjelmointikielien mahdollisuuden, kun taas Cypress tukee ainoastaan Ja-
vaScriptia. Cypressin kohderyhmana ovat modernien JavaScript pohjaisten verk-
kosovellusten testaus, kun taas Seleniumia voidaan kayttda monipuolisemmin

myds muissa sovelluksissa.

Koska Cypress suoritetaan samassa yhteydessa kuin testattava sovellus, tama
tarkoittaa sita, etta Cypressilla paasee kasiksi sovelluksen sisdiseen tilaan. Sisai-
seen tilaan kiinni padaseminen mahdollistaa sen, etta Cypress voi tarkkailla ja ma-
nipuloida verkkoliikennetta, mikd mahdollistaa aikaisempaa monimutkaisempien

testien toteuttamisen. (Cypress 2021.)
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2.7 Jatkuvan integroinnin merkitys

Ohjelmistonkehityksessa on usein tydoskentelemassa useita kehittgjia samanai-
kaisesti sovelluksen eri osien kanssa. Lahdekoodia haaroitetaan kehityksen ai-
kana ja viedaan yhteen paahaaraan. Manuaalisesti taman tekeminen olisi tyo-

lasta seka aikaa vievaa.

Jatkuva integrointi tulee tassa avuksi. Koodimuutoksia yhdistaessa takaisin paa-
haaran, vahvistetaan muutokset jatkuvan integroinnin putkessa eli Cl-putkessa.
Putkessa voidaan suorittaa esimerkiksi sovelluksen automaattinen testaaminen
eri tasoilla. Jos testauksessa esiintyy ongelmia, havaintaan virheet heti ja ne voi-
daan korjata nopeasti. (RedHat 2021.)

2.8 Yksisivuiset verkkosovellukset

Yksisivuiset verkkosovellukset ovat dynaamisia verkkosivuja, jotka rakentuvat
yhden HTML-dokumentin ymparille. Sivun paivittdminen tapahtuu JavaScriptin
rajapinnoilla manipuloimalla dokumentin sisaltéa. Talla tavalla parannetaan verk-
kosivun kayttokokemusta vahentamalla sivun latauksia ja luodaan kayttajalle dy-
naamisempi kayttékokemus. (MDN Web Docs 2021.)

Samalla kuitenkin siirretdan logiikkaa kayttajan selaimelle, joten testaamisessa
taytyy huomioida eri selaimet. Tama hankaloittaa testaamista, koska sovelluksen
toimivuus tarvitsee testata useilla eri selaimilla. Yksisivuiset verkkosovellukset
usein lataavat uutta tietoa asynkronisesti ja manipuloivat HTML-dokumentin ra-
kennetta kayttajan toimien perusteella. Tama vaikeuttaa testaamista, koska tar-
vittavien pyyntdjen tulee olla valmiita ennen kuin testit voidaan suorittaa seka tay-

tyy varmistua, etta nakyma on valmis testattavaksi.

Yksisivuisten verkkosovellusten paasta paahan -testaamiseen on kehitetty tyo-
kaluja, kuten kappaleessa 2.6 esitellyt Selenium ja Cypress. Naissa tydkaluissa
on huomioitu edella mainittuja ongelmia ja toteutettu ratkaisuja, joilla naita voi-

daan ratkaista.
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3 PAASTA PAAHAN -TESTIEN SUUNNITTELU

3.1 Kohdesovellus

Tyota varten toteutettiin yksisivuinen verkkosovellus. Kayttoliittyma toteutettiin
TypeScriptilla kayttaen kayttoliittymakirjastona Facebookin Reactia. Rajapinta to-
teutettiin Javalla Spring Boot -kehyksen paalle. Kayttoliittyma ja rajapinta pake-
toidaan yhdeksi .war-tiedostoksi, josta sovellusta voidaan ajaa. Tietokantana tue-
taan PostgreSQL:n versiota 13. Sovelluksen arkkitehtuuria on kuvattu liitteessa
1.

Kohdesovellus on tarkoituksella toteutettu yksinkertaiseksi, koska tyon tavoit-
teena on paasta paahan -testien suunnittelu ja toteuttaminen seka niiden ajami-
nen Cl-putkessa eli jatkuvan integraation putkessa. Kohdesovelluksessa on toi-
mintoja kuten kayttajan luominen, kirjautuminen ja kayttajakohtainen tehtavalista.

Kuvassa 1 on esitetty kuvakaappaus kohdesovelluksen kayttoliittymasta.

Todo App

KUVA 1. Kuvakaappaus kayttajan tehtavalistasta kohdesovelluksessa
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Sovelluksen kayttoliittyman ja rajapinnan lahdekoodit ovat samassa versionhal-
linnassa seka sovellukselle on jo toteutettu Cl-putki, jossa ajetaan sovelluksen
yksikko- ja integraatiotestit, paketoidaan .war-tiedosto seka luodaan Docker-le-

vykuva.

3.2 Testaussuunnitelma

Kohdesovellukseen on jo toteutettu yksikko- ja integraatiotesteja, joita ajetaan
osana Cl-putkea. Tassa tydssa toteutetaan kohdesovellukseen yksi paasta paa-
han -testi seka lisataan paasta paahan -testien ajaminen osaksi Cl-putkea. Tes-
taussuunnitelma on esitetty liitteessa 2. Toteutettava paasta paahan -testi on uu-
den kayttajan luomisen toiminto. Kyseinen toiminnon testaus toteutetaan siten

etta se tayttaa testaussuunnitelmassa maaritellyn toiminnan.

Paasta paahan -testien ajaminen osana Cl-putkea saattaa kestaa useita minuut-
teja, laajemmissa sovelluksissa jopa kymmenia minuutteja. Toteutetaan sovel-
lukseen mahdollisuus ajaa paasta paahan -testit lokaalisti aina tarvittaessa. ClI-
putkeen lisatessa asetetaan paasta paahan -testit ajettavaksi vain, jos haarasta
on luotu yhdistamispyynto versionhallinnan paahaaraan tai jos kyseessa ovat
muutokset padhaaraan. Lisaksi toteutetaan paasta paahan -testeille ajastettu ajo
sovelluksen paahaaraa vasten, jotta mahdolliset sovellukseen liittymattomat, esi-

merkiksi selainten virheet tulevat ilmi.

3.3 Kaytettava paasta paahan -testaamisen tyokalu

Kappaleessa 2.6.3 kaytiin lavitse Selenium- ja Cypress-testaustydkalujen eroja.
Cypress on suunniteltu arkkitehtuurillisesti modernien yksisivuisten verkkosovel-
lusten testaamiseen. Cypress on uusi ja erilainen tulokas paasta paahan -testaa-
misen saralla ja siksi se valittiin tyon paasta paahan -testaamisen tyokaluksi.
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4 PAASTA PAAHAN -TESTIEN TOTEUTUS

4.1 Cypress

Cypress on JavaScript kirjasto ja on saatavilla NodeJS:n pakettienhallinnasta.
Testit kirjoitetaan JavaScriptilla tai TypeScriptilla. Kohdesovellus on kirjoitettu Ty-

peScriptilla, joten kaytetaan sita myos testien kirjoittamisessa.

Cypress edellyttaa, etta testattavan sovelluksen DOM-puusta pystytaan tunnis-
tamaan eri elementteja. Talla varmistetaan, ettd Cypress on tekemassa toimin-
toja oikeille elementeille. Virallisen dokumentaation mukaan on suositeltavaa,
etta elementtien erottelu toteutetaan kayttamalla kustomoituja attribuutteja (Cyp-
ress 2021).

Yleisimmat kayttajan toimenpiteet on mahdollista toteuttaa Cypressin omilla funk-
tioilla. Lisaksi on mahdollista luoda uusia Cypress-funktioita tai ylikirjoittaa jo ole-

massa olevia funktioita. Taulukossa 1 on listattu yleisimmat Cypress-funktiot.

TAULUKKO 1. Yleisimmat Cypress-funktiot (Cypress 2021)

Funktio Kuvaus

visit() Avaa maaritellyn URL-osoitteen

get() Hakee maaritellyn DOM-elementin

click() Klikkaa DOM-elementtia, ketjutetaan esim. get()
kanssa

type() Kirjoittaa DOM-elementtiin, ketjutetaan esim. get()
kanssa

should() Tarkistetaan, etta DOM-elementti lapaisee ehdot,
ketjutetaan esim. get() kanssa

request() Suorittaa HTTP-pyynnén maarityksien mukaan

4.2 Cypressin kayttoonotto

Cypress-tyokalun kayttaminen vaatii sen asentamista projektiin. NodedS projek-
teissa helpointa on asentaa Cypress kayttamalla NodeJS:n pakettienhallintaty6-
kalua kuten npm tai yarn. Kohdesovelluksessa pakettienhallintatydkaluna on kay-

tetty Facebookin kehittdmaa yarn-tydkalua. Cypress voidaan asentaa projektiin
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komennolla "yarn add cypress —dev”. Komento asentaa ja lisda Cypressin kehi-
tyksenaikaiseksi riippuvuudeksi projektiin. Kuvassa 2 on esitetty kohdesovelluk-
sen kehityksenaikaiset riippuvuudet Cypressin lisdamisen jalkeen. Korostettuna

on Cypressin kirjasto.

N N

"devDependencies”: {
"@typescript-eslint/eslint-plugin®:

"@typescript-eslint/parser"”:

ypress": :
"daisyui™: "nrl.1@.8%,
*gslint*: "~7.31.8",
"eslint-plugin-jsx-ally":
“eslint-plugin-prettier®: "
"eslint-plugin-react”:
oot qunit®: 2.6
"prettier”:

KUVA 2. Projektin kehitysajan riippuvuudet package.json tiedostossa

Cypressin asentamisen jalkeen lisataan projektin skripteihin Cypressin kaynnis-
tamiseen tarvittavat skriptit. Komennolla "cypress open” voidaan avata Cypressin
graafinen kayttoliittyma, kun taas komennolla "cypress run” voidaan ajaa testit
suoraan konsolissa. Cypress ei kaynnista testattavaa sovellusta, joten sovellus
on kaynnistettava manuaalisesti. Kuvassa 3 on esitetty projektin skriptit. Koros-

tettuna on Cypressin kaytossa kaytettavat skriptit.
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KUVA 3. Projektin skriptit package.json tiedostossa

Avataan Cypress komennolla "yarn cypress:open” ja Cypress generoi kansion
"cypress” seka useita alikansioita ja tiedostoja. Muutetaan kansioihin luodut .js-
tiedostot .ts-tiedostoiksi ja lisataan "cypress” kansion juureen TypeScriptin konfi-
guraatiotiedosto tsconfig.json, joka on esitetty kuvassa 4. Konfiguraatiossa laa-

jennetaan kohdesovelluksen konfiguraatiota Cypressin tyypityksilla.

"extends":
"include": ["
"exclude": [],
"compilerOptions”: {
“1ib": [“es2815"

“types”: ["cypress”
"isolatedModules™:

"allowls"™: true,
"noEmit":

KUVA 4. Cypressin tsconfig.json
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Luodaan viela Cypressin konfiguraatiotiedosto “cypress.json” samalle tasolle
kuin "cypress” kansio. Konfiguraatiossa voidaan muokata Cypressin eri ominai-
suuksia ja toimintoja. Otetaan kayttéon Cypressin mukana asennettu JUnit-ra-
portointi. Konfiguraatio on nakyvissa kuvassa 5. Huomioitavaa on, etta tiedos-
tossa maaritellyt konfiguraatiot voidaan ylikirjoittaa ymparistomuuttujilla. Kun
edella tehdyt toimenpiteet ovat tehty, voidaan alkaa kirjoittamaan paasta paahan

-testeja.

“reporter”: "junit",
"reporterOptions”: {

"mochaFile": "cypress/results/junit

KUVA 5. Cypressin cypress.json konfiguraatio

4.3 Testin toteuttaminen

Kuten aikaisemmin on jo mainittu, Cypress ei kaynnista sovellusta testeja aja-
essa, joten sovelluksen on oltava kdynnissa ennen kuin testeja ajetaan. Koh-
desovelluksessa tdma on helpointa tehda ajettava paketti Gradlella ja ajamalla

sita samalla kun suorittaa testeja.

Cypress etsii testeja oletuksena "cypress” kansion sisalla olevasta "integration”
kansiosta. Luodaan toteutettava testi myohemmin tahan kansioon, kuitenkin
aluksi kansiosta voidaan poistaa kaikki esimerkkitestit.

Kuten yleensa, testien tulisi olla luotettavia seka toistettavassa olevia, mika tar-
koittaa sita testeissa tulisi olla sama alkutilanne. Toteutetaan palvelinpuolelle ra-
japinta, jonka avulla voidaan tietokanta asettaa halutuksi paasta paahan -testien

aikana. Rajapintaa tehtaessa on tarkeaa rajoittaa sen toimintaa siten etta se on
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saatavilla vain paasta paahan -testien aikana. Kaytdssa oleva Spring Boot tar-
joaa tahan sopivan annotaation "Profile”, jonka avulla voidaan rajoittaa rajapinta
olemaan saatavissa vain, jos tietty profiili on aktiivisena. Kuvassa 6 on esitetty
rajapinta "/e2e/reset-database”, jolla voidaan resetoida tietokanta sql-tiedoston

avulla tiettyyn tilaan.

KUVA 6. Paasta paahan -testeja varten luodun rajapinnan logiikka

Tietokannan tyhjentaminen ja asettaminen hoidetaan sql-tiedoston avulla, joka
ajetaan tietokantaan. Tiedoston sisalté on esitetty kuvassa 7. Suuremmissa ja
monimutkaisissa jarjestelmissa kannattaa hajauttaa sisaltdé useampaan tiedos-
toon ja muuttaa toteutusta siten etta vain osa sisallosta voidaan ajaa tietokan-
taan. Tassa tyossa datan maara on sen verran pieni, etta se ei kasvata testien
suoritusaikaa merkittavasti, joten kaikki kantaan tehtavat toimenpiteet ovat sa-

massa tiedostossa.
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E todo CASCADE;
E users CASCADE;
users |

id,
Uusername ,

password hash

KUVA 7. Tietokannan asettaminen tiettyyn tilaan E2E-testeja varten

Aloitetaan kayttajan luomisen -testin tekeminen lisaamalla kayttoliittyman koodiin
yksildivat Cypressin data-cy HTML-attribuutit. Cypress voi hakea HTML-doku-
mentin DOM-puusta elementteja usealla eri tavalla, mutta suositeltu tapa suurim-
massa osassa tapauksia on luoda niille yksilollinen data-cy attribuutti (Cypress
2021.). Kuvassa 8 on asetettu edelld mainittu yksilollinen tunniste sovelluksen
Textlnput -komponentissa dynaamisesti syotekentalle seka mahdolliselle vir-
heelle. Attribuuttien lisdaminen dynaamisesti vahentaa kehittajan manuaalista

tyota.
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KUVA 8. Textlnput -komponentin yksildivan HTML-attribuutin asettaminen

Maaritellaan muillekin tarpeellisille komponenteille seka elementeille kuvan 8 mu-
kaisesti data-cy attribuutit joko tekemalla dynaaminen logiikka tai lisaamalla ne

kovakoodattuina manuaalisesti.

Kayttajan luomisessa on tarkeaa, etta testi on toistettavissa, mika vaatii edella
mainittua tietokannan resetointia. Testia taytyy pystya ajamaan useita kertoja pe-
rakkain onnistuneesti. Cypress mahdollistaa suoraan HTTP-pyyntdjen tekemi-
sen, joten testissa voidaan kutsua rajapintaa, jolla tietokanta asetetaan ennen
testin muun osan suorittamista. Huomioitavaa on kuitenkin, etta kehitysymparis-
tossa sovelluksen selain- ja rajapinta toimivat eri osoitteissa. Lisataan “"cyp-
ress.json” konfiguraatioon kuvassa 9 esitetyt oletusarvot ymparistomuuttuijille
APP_URL ja API_URL.



“reporter”: "junit”,

"reporterOptions”: {
"mochaFile™: "cypress/
1
"env": {
"APP URL":
"API URL":
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KUVA 9. Lisatyt ymparistomuuttujat cypress.json tiedostossa

Ymparistomuuttujat ovat mahdollista ylikirjoittaa asettamalla ne konsolissa Cyp-

ressia ajettaessa, mukana taytyy olla etuliitteena "CYPRESS _”. Jotta Cypressin

kayttdé helpottuu, luodaan testeja varten apufunktiot getAppUrl() ja getApiUrl().

Funktiot ovat esitettyna kuvassa 10.

Cypress.env("APP_URL"

Cypres: _Enl,‘”: "APT

t getAppUrl = (path?: string)

f (lpath) {

turn applrl H

H{path.startsWith("

t getApiUrl = (path: string)

5 apilrl %

path.startsWith("/°

wy 3 m

KUVA 10. Apufunktiot, joilla kayttdd ymparistomuuttujissa maaritettyja osoitteita

helposti
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Kun edella mainitut apufunktiot ja DOM-elementtien yksilointi on tehty, voidaan
aloittaa testin kirjoittaminen. Aloitetaan se luomalla tiedosto “register.spec.ts”

kansioon "integration”.

Kuvassa 11 on esitetty uuden kayttajan luomisen -testi. Describe-funktiolla jae-
taan testi loogisiin osiin seka kuvataan testia. It-funktion sisalle toteutetaan yksi
testitapaus. Testitapauksien maaraa ei ole rajoitettu. BeforeEach-funktion sisalle
voidaan kirjoittaa ennen it-funktioita ajettava yhteinen osa. Testin jakaminen loo-

gisiin osiin tekee testin lukemisesta helpompaa.

KUVA 11. Uuden kayttajan luomisen testi
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Testissa jokaisen testitapauksen alussa ajetaan beforeEach-funktiossa maari-
tetty toiminta. Aluksi nollataan rajapinnan avulla tietokanta seka siirrytaan sovel-
luksen etusivulle. Koska kyseessa on yksisivuinen sovellus, sovelluksessa ei ole
suoraa osoitetta rekisterditymisen nakymaan. Tehdaan tarvittavat toimenpiteet,

etta paastaan oikeaan nakymaan.

Taman jalkeen suoritetaan kolme eri testitapausta. Ensimmainen testitapaus
suorittaa toimenpiteet:

1. Tayta lomakkeen tiedot

2. Laheta lomake

3. Tarkista, etta ilmoitus onnistuneesta toimenpiteesta on nakyvissa seka

etta kirjautumisnakyma on nakyvissa

Toisessa testitapauksessa suoritetaan toimenpiteet:
1. Tayta virheelliset lomakkeen tiedot
2. Laheta lomake
3. Varmista, etta syotekenttien virheet ovat nakyvissa ja sisaltavat oikean

tekstin

Kolmannessa testissa suoritetaan toimenpiteet:
1. Tayta lomakkeen tiedot sellaisella kayttajatunnuksella, joka on jo kaytossa
2. Laheta lomake

3. Varmista, etta nakyvissa on virheilmoitus ja se sisaltaa oikean tekstin

Ensimmaisessa testitapauksessa on kaytetty taulukossa 1 esitettyja Cypressin
funktioita. Toisessa ja kolmannessa testitapauksessa on naiden lisaksi kaytetty
omaa kustomoitua funktiota. Koska kohdesovellus on lokalisoitu, tosin vain yh-
delle kielelle, laajennettiin Cypressin komentoja omalla containsTranslation-funk-
tiolla, joka hakee sovelluksen Iahdekoodista halutun kdanndksen ja valittda sen
contains-funktiolle. Kustomoitu komento on esitetty kuvassa 12. Tama mahdol-
listaa sen, ettd kaannoksia voidaan muokata rikkomatta testeja seka helpottaa
tulevaisuudessa useamman kielen implementointia, koska testeja ei tarvitse tay-

sin uudelleen kirjoittaa vaan riittda pelkastaan pieni refaktorointi.
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itions[translationkey];

v .wrap{subject).contains{tran

y o CONTalns{ Trans Clom) ;

KUVA 12. Kustomoidun Cypress-funktion lisdaminen

Jos Cypressia ajetaan kayttoliittymalla, suorittaa Cypress testit kuvan 13 nakoi-
sessa ikkunassa. Ikkunasta kehittaja voi seurata testien sujumista seka se tar-
joaa myods kehittajalle erilaisia toimintoja testin analytiikan seuraamiseen seka
sovelluksen kayttaytymiseen testin eri vaiheissa. Cypress pitaa tarkkaa lokia suo-
ritetuista komennoista. Loki on nakyvissa kuvan 13 vasemmassa reunassa. k-
kunassa myo0s ilmoitetaan onnistuneet seka epaonnistuneet testit seka myos tes-
tien kesto. Edelld mainitut ilmoitukset ovat nakyvissa kuvassa 13 vasemmassa
ylakulmassa. Jos Cypressia ajetaan konsolista cypress run komennolla tai Cl-
putkessa, ottaa Cypress virhetilanteissa kuvakaappauksen sekd myds videon
testin suorituksesta (Cypress 2021). Kuvia seka videoita voidaan sitten hyddyn-

taa ongelmien selvittelyssa.
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KUVA 13. Kuvakaappaus Cypressin kayttoliittymasta testien ajon aikana
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5 TESTIN AJAMINEN CI-PUTKESSA

5.1 Gitlab Cl-putken luominen

Sovelluksen lahdekoodia sailytetdan TAMKIin tarjoamassa Gitlab-versionhallin-
nassa, minka takia testien ajaminen automaattisesti toteutetaan samassa ympa-
ristossa kayttaen Gitlabin tarjoamaa CIl/CD-ratkaisua. Gitlabin Cl/CD-ratkaisun
paaelementit ovat putket (eng. pipelines), vaiheet (eng. stages) ja tyot (eng. jobs)
(Gitlab 2021).

Tyo on pienin ajettava yksikkd, joka koostuu vahintaan ajettavasta skriptista.
Tyolle voidaan maaritellda mm. kaytettdva Docker-levykuva, palveluita ja ehtoja.
Jokainen ty6 kuuluu johonkin vaiheeseen. Samassa vaiheessa olevat tyot aje-
taan rinnakkain. Kun vaiheen kaikki tyot ovat ajettu, siirrytaan ajamaan seuraa-
van vaiheen tyot. Putki kokoaa vaiheet ja tyot yhteen. Edella mainittujen konfigu-
raatiot toteutetaan YAML-merkintakielella. (Gitlab 2021.)

Kayttoonotto tapahtuu niin yksinkertaisesti, etta luodaan ”.gitlab-ci.yml” tiedosto-
projektin juureen. Tiedosto voi sisaltaa kaikki Cl/CD-putken konfiguraatiot, mutta
selkeyden vuoksi on hyva eriyttaa eri vaiheet omiksi tiedostoiksi, jotka sitten si-

sallytetdan konfiguraatioon.

5.2 Paasta paahan -testien toteuttaminen Cl-putkeen

Kohdesovellukseen on jo toteutettu Cl-putkeen vaiheet ja omat ty6t yksikkotes-
teille, sovelluksen paketoinnille ja Docker-levykuvan luonnille. Vaiheiden konfigu-

raatiot on eriytetty omiksi konfiguraatiotiedostoiksi.

Toteutetaan paasta paahan -testeille oma vaihe ja tyo osaksi jo olemassa olevaa
putkea. Kuten kappaleessa 3.2 on mainittu, ajetaan paasta paahan -testit osana
putkea vain silloin kun kyseessa on yhdistamispyyntd, paahaaran tulleet muutok-
set tai ajastettu ajo. Cypress tukee useita eri selaimia, joilla testit voidaan ajaa.
Toteutetaan putkeen paasta paahan -testaus siten etta ajetaan rinnakkain testit
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Chrome- ja Firefox-selaimilla. Tama tarkoittaa sita, etta toteutetaan kaksi melkein
lahes identtista tyota osaksi putkea. Paasta paahan -testien ajaminen voi kestaa
monimutkaisemmassa sovelluksessa useita kymmenia minuutteja, joten suori-

tuksen kestoa voidaan minimoida rinnakkaisajolla.

Aloitetaan uuden Cl-putken tyon tekeminen luomalla uusi konfiguraatiotiedosto
nimeltd "e2e.gitlab-ci.yml”. Toteutetaan ensiksi paasta paahan -testeille tyo,
jossa ajetaan testit Chromella. Taman jalkeen hyodyntaen YML-ankkuria periy-
tetdan edellda mainitusta tyosta uusi tyo, jossa kaikki vaiheet suoritetaan vastaa-
vasti, mutta testit ajetaan Firefoxilla. Téilla erona on siis vain skripti, joka ajetaan
tydn yhteydessa. Talla tavalla saastytaan turhalta toistuvalta konfiguraatiolta

seka pidetaan tyot yhtenaisina.

Aloitetaan siis konfiguroimaan paasta paahan -testin Gitlab Cl-putken ty6ta, jossa
testit ajetaan Chromella. Annetaan tydlle nimi "cypressTestChrome” ja lisataan jo
valmiiksi peraan YML-ankkuri. Asetetaan tydssa kaynnistymaan omina palvelui-
naan tietokanta seka testattava sovellus. Kaytetaan tietokannan levykuvana jul-
kisesta levykuvarekisterista 16ytyvaa PostgreSQL:n levykuvaa. Sovelluksen le-
vykuvana kaytetaan projektin omaan levykuvarekisteriin luotua levykuvaa. Sovel-
luksen levykuvana kaytettava versio maaraytyy muuttujien $CONTAI-
NER_NAME ja $CONTAINER_TAG perusteella. Jokaisella suoritettavalla put-
kella on oma levykuvansa, jotta on mahdollista ajaa useita suorituksia putkesta
samaan aikaan sekoittamatta eri haaroja, pois lukien versionhallinnan paahaara,

jonka tagina toimii aina "latest”.

Sovelluksen kaynnistamisessa tietokannan tulee olla paalla. Konfiguraatio ei kui-
tenkaan mahdollista palveluiden valista odottamista kirjoitushetkella, joten toteu-
tetaan kustomoitu skripti, joka odottaa noin 10 sekuntia ennen kuin kdynnistaa
sovelluksen. Lisataan skripti kopioitumaan mukaan Docker-levykuvaan, jotta se
on kaytettavissa levykuvasta kasin. Kuvassa 14 on maaritettyna tyon palvelut
seka ymparistomuuttujia, joita palvelut seka Cypress kayttavat.
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e: postgres:l3-alpine
: elde-database
: $CI_REGISTRY_IMAGE/$CONTAINER_MAME:$CONTAINER_TAG
: todoapp
: ["sh™, "/fci-eZe-entrypoint.sh"]

R: docker
: docker

B: todoapp_ele

RL: http://todoapp: 82381
: http://todoapp:8681

KUVA 14. Tiedostossa e2e.gitlab-ci.yml maaritetyt palvelut ja ymparistomuuttujat

Tietokannan ymparistomuuttujat ovat samat kuin sovelluksen e2e-ci profiilissa
maaritetyt tietokannan yhdistamiseen vaaditut tiedot. Ymparistomuuttujalla
FF_NETWORK_PER _BUILD asetetaan kaikki tydn Docker-levykuvat ajettavaksi
samassa verkossa. Tama vaaditaan, jotta palvelut voivat keskustella keskenaan.
Lisataan myos kappaleessa 4.3 maaritetyt Cypressin ymparistomuuttujat vastaa-

maan sovelluksen osoitetta.

Cypress tarjoaa Docker-levykuvan Cl-putkessa testaamista varten, joten hyddyn-
netaan sita tydssa. Maaritelldaan tydlle levykuva, vaihe, riippuvuudet muihin téihin,
ajettava skripti seka tyosta talteen otettavat artefaktit eli testien tulosten raportit
seka mahdolliset virheista talteen otetut videot ja kuvakaappaukset. Maaritetty
konfiguraatio on esitetty kuvassa 15. Asetetaan riippuvuudeksi sovelluksen
Docker-levykuvan tyd, mutta siten etta se on valinnainen. Tehdaan nain siksi etta
tyota tullaan myds ajamaan ajastetusti versionhallinnan paahaaralle, jolloin
Docker-levykuvaa ei luoda. Riippuvuuden ollessa valinnainen, sen valmistumista

odotetaan, jos se on osana putkea.
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cypress/browsers:nodeld4.17.8-chrome88-f89
ele

"buildDockerContainer"

cd frontend

npm install
npx cypress run --browser chrome
always

- cypress/videos/**/* .mpd
- cypress/screenshots/**/* . png

frontend/cypress/results/*.xml
1 day

KUVA 15. Tiedostossa e2e.gitlab-ci.yml maaritetyt tyon kontin konfiguraatiot

Asetetaan viela tyolle ehdot, jolloin se ajetaan. Tyo ajetaan aina, jos kyseessa on
ajastettu ajo, jonka syyna on "e2e” eli paasta paahan -testit. Lisaksi tyo ajetaan
aina kun kyseessa on muutokset versionhallinnan paahaaraan tai kyseessa on

yhdistamispyyntd paahaaraan. Ehdot ovat nakyvilla kuvassa 16.

: "S$SCHEDULE_REASON == "ele™'
: "$CI_COMMIT _BRANCH == $CI_DEFAULT_BRANCH"
: "$CI_MERGE_REQUEST_TARGET BRANCH_NAME == $CI_DEFAULT_BRANCH"

KUVA 16. Tiedostossa e2e.gitlab-ci.yml maaritetyt tyon ehdot

Luodaan viela asken luodusta tyosta sellainen versio, jossa testit ajetaan Fire-

foxilla. Tama tapahtuu hyddyntamalla jo aikaisemmin mainittua YML-ankkuria.
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Periytetaan uusi tyd nimeltd "cypressTestFirefox” juuri luodusta tyosta, mutta
muutetaan skripti osuus siten etta ajetaan testit Firefoxilla. Kuvassa 17 on esitet-

tyna koko e2e.gitlab-ci.yml tiedosto.

postpres:13-alpine
ele-database
$CI_REGISTRY_ IMAGE/$CONTAINER NAME:SCONTAINER_TAG
todoapp
["sh", "/ci-e2e-entrypoint.sh"”]

: docker
bt docker
! todoapp_ele
: ele-ci
Pl

: http://todoapp:88E81

: http://todoapp:B8RE1
: cypress/browsers:nodeld.17.8-chromeBB -89
: ela

"hbuildDockerContainer”

- cd frontend
npm install

- NpxX Ccypress run --browser chrome

: always

- cypress/videos/**/* . mp4
cypress/screenshots/**/*.png

frontend/cypress/results/*.xml
1 day

"$SCHEDULE_REASON == “"p2e"'
: "$CI COMMIT BRANCH == $CI DEFAULT BRANCH"
f: "$CI_MERGE_REQUEST_TARGET BRANCH MAME == $CI DEFAULT BRANCH"

*cypressTestChrome

- npx cypress run --browser firefox

KUVA 17. Lopullinen e2e.gitlab-ci.yml tiedosto
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Aivan lopuksi lisataan viela putken vaiheisiin e2e-vaihe seka sisallytetaan juuri
luotu "e2e.gitlab-ci.yml” tiedosto mukaan putken konfiguraatioon kuvassa 18 esi-

tetylla tavalla.

Test
build
package

“"gitlab-ci/test.gitlab-ci.yml"
"gitlab-ci/build.gitlab-ci.yml"
"gitlab-ci/package.gitlab-ci.yml™
"gitlab-ci/e2e.gitlab-ci.yml"

KUVA 18. Omissa konfiguraatiotiedostoissa olevien tdiden sisallyttdminen osaksi

putkea seka vaiheiden maaritys .gitlab-ci.yml -tiedostossa

5.3 Testien tulokset ja valvonta Gitlab Cl-putkessa

Putkessa suorituksen tuloksia voidaan seurata projektin Gitlab projektin "Pipe-

line” osiosta. Kuvassa 19 on esilla yhden yhdistamispyynnon yhteydessa ajetut

tyot seka viivoilla esitetty niiden riippuvuudet toisiinsa.

=y lesiFrantend = [ CrpresTess

KUVA 19. Yhdistamispyynnon Cl-putken tyot
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Kuten huomataan, ensiksi ajetaan kohdesovelluksen yksikkotesteja ja taman jal-
keen paketoidaan sovellus. Paketoidusta sovelluksesta luodaan viela Docker-le-
vykuva. Koska kyseessa on yhdistamispyynto, ajetaan viela paasta paahan -tes-
tit, jotka kayttavat edella luotua Docker-levykuvaa. Samalta sivulta on myos mah-
dollista tarkastella testien tuloksien yhteenveto. Tuloksien yhteenveto on esitetty

kuvassa 20.

Summary

lobs

KUVA 20. Gitlab Cl-putkessa ajettujen testien tulosten yhteenveto

Ajastetussa ajossa putkessa ei ole kuin paasta paahan -testit. Ajastetun ajon ai-
kataulu maaritellaan Gitlab projektin "Schedules” osiosta. Maaritettiin projektille
Cl-putken ajaminen paivittain padhaaraa vasten syylla "e2e”, jolloin kuvassa 16
maaritellyt ehdot tayttyvat. Kuvassa 21 on esitetty kuvakaappaus Gitlabin Cl-put-
kesta, jossa nahdaan, etta ajastetut testit ovat ajettu onnistuneesti useana eri

paivana.
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KUVA 21. Kuvakaappaus projektin ajetuista ajastetuista putkista
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6 POHDINTA JA TULOKSET

Ohjelmistotestauksen merkitysta osana ohjelmistokehityksen prosessia ei voida
korostaa liikaa. Ohjelmistotestauksen tavoitteena on ohjelmistovirheiden 16ytami-
nen ja varmistaa, etta ohjelmisto tayttaa sille asetetut liiketoiminnalliset ja tekniset
vaatimukset. Tavoitteen saavuttamiseksi on tarkeaa suorittaa ohjelmistotes-

tausta kehityksen jokaisessa kehitysvaiheessa kattavasti.

Tassa tyossa taustoitettiin ohjelmistotestausta yleisesti seka toteutettiin paasta
paahan -testit nykyaikaiselle modernille verkkosovellukselle kayttamalla Cyp-
ress-tyokalua seka lisattiin paasta paahan -testaaminen osaksi jatkuvaa integ-
raatiota. Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa toimiva ja kattava katsaus edella

mainittuihin asioihin.

Cypress on testaustyokalujen uusinta uutta ja soveltuu erinomaisesti nykyaikais-
ten verkkosovellusten testaamiseen. Gitlabin tarjoama jatkuvan integraation rat-

kaisu soveltuu myds lahes ongelmitta paasta paahan -testaamiseen.

TyOssa annettiin kattava katsaus siihen, miten paasta paahan -testaaminen to-
teutetaan Cypress-tyokalulla seka kuinka se saadaan liitettya osaksi Gitlabin jat-
kuvaa integraatiota. Lopputuloksena syntyi selvitys, jota voidaan hyoddyntaa
apuna, kun toteutetaan paasta paahan -testausta nykyaikaiselle verkkosovelluk-

selle.
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LITTEET

Liite 1. Kohdesovelluksen arkkitehtuuri

-

React kayttoliittyma

>

[Components} [ Libraries } [ Services ]

(8

Fetch API

)

Spring REST Controller

Spring Boot rajapinta

> PostgreSQL
tietokanta
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Liite 2. Kohdesovelluksen testaussuunnitelma

1(1)

TodoApp -sovelluksen testaussuunnitelma

Versio | Paivamaara
1.0 1.6.2021 Ensimmainen versio
1.1 15.6.2021 Lisatty toiminallisuuksia taulukkoon 2

Tassa dokumentissa on maaritelty opinnaytetyota varten kehitetyn TodoApp -sovelluksen
testaussuunnitelmaa. Testaussuunnitelma on toteutettu sellaisella olettamalla, etta sovellusta
kehitettaisiin aktiivisesti eteenpain. Testien tarkoituksena on parantaa sovelluksen laatua seka
luotettavuutta.

Tassa dokumentissa maaritellaan testausstrategiaa, testattavia toiminallisuuksia seka muita
testauksessa huomioon otettavia asioita.

Testausstrategia

Tavoitteena on varmistaa, etta sovellus toimii halutulla tavalla. Kayttéliittyman monimutkaisiin
algoritmeihin ja util -luokkiin pyritdan kirjoittamaan Jest -testit. Rajapintaa testataan JUnit -
testeilla kayttaen hyoddyksi MockMVC -kirjastoa, jolla testataan rajapintaa suoraan REST-
rajapinnan kautta. Kayttolittymassa ei siis lahtokohtaisesti toteuteta testeja jokaiselle
komponentille eikd rajapinnan business-logiikkaa testata Iahtdkohtaisesti muuten kuin
rajapinnan kautta. Lisdksi suoritetaan paastad paahan testaamista suosituimmilla selaimilla.
Tavoitteena on, etta suurin osa testeista voidaan ajaa myds automaattisesti osana Cl-putkea.

Testaukseen liittyvia oletuksia ja periaatteita

- Testauksessa kaytettaan tuotantoa vastaavaa dataa

- Testausymparistd vastaa mahdollisimman tarkasti tuotantoymparist6a
- Testauksessa ei toisteta samojen toiminallisuuksien testausta

- Testien tavoite ja lopputulokset ovat selkeita

Testauksen suorittaminen

Testit tulee pystya suorittamaan ohjelmistokehittajan toimesta manuaalisesti tai
automaattisesti lokaalissa ymparistdssa. Testeja tulisi ajaa mahdollisimman usein, mutta
vahintaan enenen tyon lahettamista versionhallintaan.

Cl-putkessa tulisi ajaa kayttoliittyman Jest -testit sekd rajapinnan JUnit -testit jokaisen
versionhallintaan Iahetetyn muutoksen yhteydessa haarasta riippumatta. Paasta paahan -testit
voidaan ajaa ainoastaan, kun muutoksia ollaan viemassa paahaaraan.
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Testattavat toiminallisuudet

2(2)

Toiminallisuutta testatessa voidaan I6ytaa ohjelmistovirheitd, joiden vakavuus maaritellaan
taulukon 1 perusteella. Taulukossa 2 on esitetty testattavia toiminallisuuksia.

Luokka Kuvaus

Blokkaava Estaa sovelluksen kayton. Ei voida vieda tuotantoon.

(Blocker)

Kriittinen Aiheuttaa epavakautta tai tietojen menetysta sovellusta kaytettaessa.

(Critical) Tuotantoon vieminen mahdollista harkinnan mukaan.

Merkittava Heikentaa sovelluksen laatua ja vakautta, mutta ei aiheuta sellaista

(Maijor) haittaa, joka estaisi sovelluksen kayttdéa. Ei esta sovelluksen tuotantoon
vientia.

Mitaton Ei vaikuta juurikaan sovelluksen kayttéon. Ei esta sovelluksen tuotantoon

(Trivial) vientia.

Taulukko 1. Testauksessa esiintyvien bugien luokittelu

Toiminto

Kuvaus

Uuden kayttajan luominen

Sovellukseen voidaan luoda uusi kayttaja

Sisdankirjautuminen

Kayttaja pystyy kirjautumaan sisdan sovellukseen

Kayttajasession sailyminen

Kayttajan sessio sailyy, vaikka sivu paivitetaan

Uloskirjautuminen

Kayttaja pystyy kirjautumaan ulos sovelluksesta

Uuden tehtavan luominen
listalle

Kayttaja pystyy luomaan uuden tehtavan listalle

Tehtavalista sailyy sessioiden
valilla

Kayttajan tehtavalista sailyy eri sessioiden valilla

Tehtavan merkkaaminen
tehdyksi

Kayttaja pystyy merkkaamaan tehtavalistalta tehtavan
tehdyksi

Tehtavan poistaminen

Kayttaja pystyy poistamaan tehtavalistalta tehtavan

Tehtavan muokkaaminen

Kayttaja pystyy muokkaamaan tehtavalistalla tehtavan
tietoja

Taulukko 2. Testattavat toiminallisuudet
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