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Insindorityon aiheena oli testausstrategian laatiminen ja testausautomaation
toteuttaminen React-kayttoliittymakirjaston avulla toteutetulle web-sovellukselle. Tyon
tavoitteena oli mahdollistaa painopisteen siirtyminen manuaalitestauksesta
automaatiotestaukseen ja sita myoten parantaa laatua ja kayttajakokemusta.

Projektissa otettiin kayttoon Jest- ja React Testing Library -tydkalut. Sovelluksen
kayttoliittymakomponenteille ja apuluokille kirjoitettiin testeja, joilla varmistettiin
testaukseen kaytettyjen tydkalujen toimivuus. Kirjoitetut testit maariteltiin
suoritettavaksi osana jatkuvan integraation ja koonnin (CI/CD) kaytantgja
versionhallintaymparistossa. Testausstrategia lisattiin osaksi dokumentaatiota ja
kaytiin lapi kehitystiimin kanssa.

Ty0 alkoi testaukseen tarvittavien tyokalujen valitsemisella, asentamisella ja
maarityksilla. Testattaviksi valittiin ne sovelluksen osat, joiden automaattisesta
testaamisesta olisi eniten hyotya ja jotka edustaisivat sovellusta mahdollisimman
laajasti, jotta testien kirjoittaminen olisi tulevaisuudessa mahdollisimman helppoa.
Valituille tapauksille kirjoitettiin testit. Lopuksi toteutetut testit asetettiin suoritettaviksi
aina lahdekoodin muuttuessa versionhallinnassa.

Testausstrategiassa maariteltiin testauksen periaatteet ja esimerkkitapauksia
erityyppisista testeista lisattiin osaksi dokumentaatiota tulevan tekemisen tueksi.

Testausautomaatio toimi osana paivittaista sovelluskehitystyota. Kayttoonotetut
tydkalut madalsivat kynnysta kirjoittaa testeja, ja testien automatisointi paransi
testaamisen laatua. Ohjelmavirheiden nopeampi havaitseminen helpotti virheiden
korjaamista ja pienensi niiden korjaamisen kustannuksia.

Avainsanat: testausautomaatio, ohjelmistotestaus, Jest, React Testing
Library
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The aim of the study was to create a testing strategy and implement test automation
for a web application built with React JavaScript library. The objective was to enable
shifting from manual to automated testing and ultimately improve overall software
quality and user experience.

Jest and React Testing Library tools for testing were implemented in the project.
Tests were written for some of the user interface components and utility classes to
verify the functionality of the selected testing tools. Tests written for the application
were defined to be executed as part of the CI/CD (Continuous Integration and
Compilation) procedures in a version control environment.

The study began with the selection, installation and configuration of the tools required
for testing. The next phase was choosing what to test: the parts of the application
that would benefit most from automated testing and those that would represent the
application as broadly as possible were selected to make future test writing as easy
as possible. The selected tests were written and set to run automatically whenever
source code changed in the version control system.

The testing strategy was written to be part of the project documentation. It defined
the principles of testing and provided examples of different types of test scenarios to
support testing in the future.

The implemented test automation solution was part of the daily software
development work. The implementation of testing tools lowered the threshold on test
writing and automating the tests improved the quality of testing. Detecting bugs faster
made it easier to fix them with lower costs.
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Lyhenteet

Cl/CD:

DoD:

DOM:

E2E:

GDPR:

HTML:

RegExp:

Continuous integration and Continuous Delivery/Deployment.
Automatisoitu jarjestelma, jossa ohjelmistotuote voidaan esimerkiksi

koostaa, testata, toimittaa ja julkaista.

Definition of Done. Etenkin Scrum-ohjelmointiviitekehykseen liittyva
termi, jonka mukaan kehitystehtava on valmis, kun se on
julkaistavissa ja kun kasitys siita, mita tama tarkoittaa, on yhteisesti

hyvaksytty.

Document Object Model. Dokumenttioliomallin avulla kuvataan
esimerkiksi HTML-dokumentin rakenne puumaisena, jota kaytetaan
ohjelmointirajapintana selaimessa esitettavien internetsivujen

muokkaamiseen ohjelmallisesti.

End-to-end testing. Paasta paahan -testauksessa testataan
sovellusta kokonaisuutena yleensa kayttajan nakokulmasta,

todellista vastaavassa ymparistossa.

General Data Protection Regulation. EU:n yleisessa tietosuoja-
asetuksessa yhtenaistetdan EU:n jasenvaltioiden tietosuojaa
koskeva lainsaadanto, jonka tarkoituksena on vahvistaa EU-alueella
asuvien henkildiden oikeuksia omiin  henkilGtietoihinsa ja

yksinkertaistaa saantely-ymparistoa liikketoiminnan kannalta.

HyperText Markup Language. Hypertekstin merkintakieli on avoimen
standardin merkintakieli, jolla voidaan kuvata hyperlinkkeja

sisaltavaa tekstia rakenteellisena ja jota kaytetaan verkkosivuilla.

Regular Expression. Saannollinen lauseke on

tietojenkasittelyteoriassa kaytetty lauseke merkkijonojen vertailuun.



SPA:

TDD:

Single Page Application. Web-sovellus, jossa vuorovaikutus
kayttajan kanssa tapahtuu nykyisen verkkosivun dynaamisella
uudelleenkirjoittamisella sen sijaan, etta ladattaisiin kokonaan uusia,

erillisia web-sivuja.

Test-Driven  Development.  Ohjelmointikehitysprosessi, jossa
kirjoitetaan ensin testi, jossa kuvataan, mita halutaan saavuttaa ja

vasta sen jalkeen toteutetaan testissa maaritelty logiikka.



1 Johdanto

Jokaisella on mielipiteita ohjelmistojen laadusta. Digitalisaation myota internet ja
erilaiset tietotekniset sovellukset ovat osa jokaisen ihmisen arkea joko suoraan
tai epasuorasti. Kun ohjelmistotuote ei toimi, silla voi olla vaikutuksia monen
ihmisen elamaan. Yksi tehokkaimmista keinoista parantaa ohjelmiston laatua on

sovelluksen testaaminen ennen julkaisua.

Fintrafficin Liikennetilanne-palvelun kayttdliittymauudistus aloitettiin
alkuvuodesta 2021 ja vanhasta kayttoliittymasta paastiin luopumaan saman
vuoden loppupuolella. Uudelle kayttoliittymalle ei kuitenkaan kirjoitettu testeja,
vaan ennen julkaisua kehitystiimi ja asiakas testasivat sovellusta manuaalisesti

kayttoliittymaa kayttamalla.

Jarjestelmallinen manuaalitestaus on hyva lisa automaattiselle testaukselle,
mutta mikali se on kdytdssa ainoana testimetodina, kasvaa inhimillisten
virheiden mahdollisuus, silla ihminen ei kykene toistamaan operaatioita
samanlaisella tarkkuudella kuin ohjelmallinen testaus. Ohjelmistotuotteen
laajuuden ja monimutkaisuuden kasvaessa kokonaisuuden hahmottaminen
tulee kehittajalle koko ajan vaikeammaksi, jolloin virheellisen logiikan
mahdollisuus kasvaa. Sama ongelma koskee myos kehittdjien suorittamaa
manuaalista kayttoliittymatestausta, silla mikali kuva kokonaisuudesta ei vastaa

todellisuutta, ei sitd mydskaan testattaessa osata huomioida.

Liikennetilanteessa, kuten jokaisessa ohjelmistoprojektissa, on jatkuva tarve
parantaa ohjelmiston laatua ja sita myoten kayttajien kokemusta palvelusta.
Testausautomaation lisdaminen osaksi projektia on yksi keino paasta

lahemmaksi tata tavoitetta.

Tyon tavoitteena on luoda testausstrategia, jossa maaritellaan pelisaannat sille,
miten ja miksi testausta tehdaan. Osana ty6ta projektissa otetaan kayttéon
testauksen mahdollistava ymparisto ja maaritellaan testausautomaatio osaksi

jatkuvan integraation ja koonnin (CI/CD) kaytantoja versionhallintaymparistoon.



Osana tyota sovellukselle on myos tarkoituksena luoda joitakin

esimerkinomaisia testikokonaisuuksia avuksi tulevaisuuden kehitystehtavissa.

2 Ohjelmistotestaus

Pattonin mukaan ohjelmavirheeseen liittyy kiinteasti ohjelmistotuotteen ja
kehitystehtavien maarittelyt. Ohjelmavirhe voi tapahtua, kun sovelluksessa
tapahtuu jotain, mita maarityksen mukaan ei pitaisi tapahtua tai mita ei ole
maaritelty, tai kun sovelluksessa ei tapahdu jotain, mita maaritysten mukaan
pitaisi tapahtua. Ohjelmavirheeksi voidaan maaritelld myds, mikali sovellus on
hankala, hidas tai muuten huono kayttaa. Ohjelmointivirheen syy voi l0ytya

maarityksesta, suunnittelusta, koodista tai muusta syysta. [Patton, 2005.]

Ohjelmistotestauksen tarkoitus on I6ytaa virheita ohjelmistotuotteesta.
Ohjelmavirheiden ja puutteellisen testaamisen vaikutukset voivat olla
katastrofaalisia, kuten esimerkiksi Yhdysvaltojen Patriot-
ohjuspuolustusjarjestelman virhe, joka aiheutti 28 sotilaan kuoleman Saudi-
Arabiassa vuonna 1991 [Patton, 2005].

On kuitenkin hyva pitaa mielessa, kuten Dijkstrakin [1970: 11] on todennut, etta
ohjelmistotestausta voidaan kayttaa ohjelmavirheiden esiin tuomiseen, mutta ei

todistuksena siita, etteikod virheita olisi.

Koskela [2007] huomauttaa, etta vaikka ohjelmistokehityksessa on otettu
edistysaskeleita, aiheuttaa ohjelmistojen laatu silti ongelmia. Syyksi
laatuongelmille han esittda varhaiset julkaisut, ohjelmistojen maaran kasvun

ylipaataan ja alati kasvavan maaran uusia teknologioita.

Ohjelmistotestaukseen liittyy kiinteasti maarittelyt. Olennainen osa
kehitystehtavaa on valmiin maarittely (DoD, Definition of Done), joka on
kehitystiimin yhteinen maarittely sille, mitd ominaisuuksia koodissa taytyy olla

toteutettuna, jotta sen voidaan maaritella olevan valmis. Testeihin voi liittya



myOs omia maarityksiaan, mutta usein pohjana on testattavan ominaisuuden

kehitysvaiheen maarittelyt.

Testaamisen laatua voidaan mitata erilaisilla mittareilla riippuen testaustavasta,
ohjelmistoprojektin ja testaamisen vaiheesta tai maarittelyista. Yksikko- tai
integraatiotestien osalta yleisimmin kaytetyista mittareista on testikattavuus.
Testikattavuuden kasitteen alle listataan usein joukko erilaisia
kattavuusmittareita, silla mittareilla voidaan mitata funktiokattavuutta,
rivikattavuutta, haarakattavuutta, ehtokattavuutta ja polkukattavuutta.
Kaytannossa naita tarkastellaan usein joukkona, joten on hyva varmistaa, etta
testitapauksissa huomioidaan vaihtoehtoiset suorituspolut ja etta testit
kasittelevat testattavaa komponenttia kaikilla edella mainituilla mittareilla

tarkasteltuna mahdollisimman laajasti. [3.1. Ohjelmistojen testausta, 2016.]

2.1 Testaustasot

Ohjelmistoa voidaan testata eri tasoilla. Sovelluksesta voidaan testata pienta
osaa, kuten esimerkiksi yksittdisen komponentin toimintaa tai koko sovellusta.
Perinteisesti testaaminen jaotellaan yksikkotestaukseen,
integraatiotestaukseen, jarjestelmatestaukseen ja hyvaksyntatestaukseen.
Parhaimpiin testituloksiin paastaan, kun testausta tapahtuu mahdollisimman

monella tasolla.

2.1.1 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksessa tutkitaan pienimpien, itsenaisesti toimivien koodiosioiden
toimintaa ja maaritetaan, toimivatko ne maarityksien mukaisesti.
Yksikkotestauksen katsotaan olevan arkkitehtuurillisesti matalimman tason
testausta. Yleisesti katsotaan, etta kehittgjan tulee laatia yksikkotestit
komponentille ennen kuin kehitystehtava voidaan maaritella valmiiksi [Elfriede,
2002]. Yksikkotestaus on sovellettavissa suurimpaan osaan

ohjelmistoprojekteja.



Yksikkotesteilla voidaan varmistaa, ettéd ohjelmisto on perusmaarittelyiden
mukainen ennen integraatio- tai jarjestelmatestausta. Hyvin toteutettu
yksikkotestaus tukee myohempia, korkeamman tason testausvaiheita, mutta
ylimalkaisesti kirjoitetut yksikkotestit eivat valttamatta ole hyodyllisia.
Yksikkotesteja suoritettaessa havaittu virhe on helpompi ja halvempi korjata
kuin myohemmin havaittu virhe, silla ohjelmavirhe voidaan korjata hyvissa ajoin

ennen julkaisua. [Elfriede, 2002.]

Yksikkotesteissa testattava komponentti eristetaan ymparistostaan, jolloin
tarvitaan erilaisia keinoja korvata ulkoisia riippuvuuksia [Ozturk, 2020, Wacker,
2015]. Esimerkiksi sovelluksen suorittamien ulkoisten verkkokutsujen sijaan
voidaan kayttda mock-toiminallisuutta, jossa ulkoisen verkkokutsun vastaus
annetaankin staattisena sisaltona ja nain paastaan testaamaan testattavan

komponentin toimintaa ilman verkkoyhteyksia.

On suosittua kirjoittaa yksikkotestit joko samaan aikaan koodin kanssa tai jopa
ennen sita. Testivetoisessa kehityksessa (TDD) kehitystehtavan
maarittelemisen jalkeen kirjoitetaan maarityksiin vastaavat testityngat ennen

varsinaista sovelluskehitysta.

2.1.2 Integraatiotestaus

Yksikkotestauksesta seuraavan tason testeja kutsutaan integraatiotesteiksi.
Integraatiotestaukselle ei ole tarkkaa, yksimielistd maaritelmaa, mutta
laajimman maaritelman mukaan se on yksikkotesteja laajempaa, mutta
jarjestelmatesteja suppeampaa testausta. Yleisimmin integraatiotesteissa
testataan kahden tai useamman komponentin yhteistoimintaa. [Axelrod, 2018:
122.]

Integraatiotestauksessa tilanne on lahempana todellista kayttotilannetta
sovelluksessa, kun yksittaiset komponentit ovat vuorovaikutuksessa toistensa

kanssa. Integraatiotesteissa I0ydettyjen virheiden alkuperan selvittdminen voi



olla hankalampaa kuin yksikkotestauksessa, silla testattavan koodin maara on
suurempi. [Ozturk, 2020.]

2.1.3 Jarjestelmatestaus

Jarjestelmatestaus, josta kaytetdan myds termia paasta paahan -testaus (E2E),
testaa sovellusta kokonaisuutena yleensa kayttajan nakokulmasta todellisessa
ymparistossa. Jarjestelmatestauksessa ei tulisi kayttaa sijais- tai

testikomponentteja. [Ozturk, 2020.]

Paasta paahan -testaus voi tarjota erittdin hyodyllisia tuloksia, kun paastaan
lahelle kayttajan kokemusta sovelluksesta, mutta E2E-testien konfiguroiminen
voi olla hankalaa ja niiden suorittaminen hidasta. Kayttoliittymassa tehdyt testit
voivat olla epaluotettavia eli testi voi onnistua tai epaonnistua, vaikka koodissa
ei olisi tapahtunut mitdan muutoksia. Syita tahan voi olla monia: esimerkiksi
ulkoiset riippuvuudet voivat lakata toimimasta tai niiden toiminnassa voi olla
odottamattomia viiveita [The Code Gang, 2017; End to end -testaus, 2022].

2.1.4 Hyvaksymistestaus

Hyvaksymistestauksen lahtdasetelma poikkeaa alempien tasojen testauksesta.
Sen ideana on ohjelmavirheiden I6ytamisen sijaan varmistaa sovelluksen oikea
toiminta sovelluksen kayttotapauksia kuvaavien kayttajatarinoiden pohjalta.
Kayttajatarinoissa kuvataan kayttajan nakokulmasta tehty toimenpide ja
odotettu lopputulos. Hyvaksyntatestauksen tarkoitus on varmistaa, etta
kayttajan tarvitsemat toiminnot toimivat maaritelmien mukaan.
Hyvaksymistestausta tehdaan perinteisesti siina vaiheessa, kun tuote tai
kehitettdva ominaisuus on melko lailla valmis. Hyvaksymistestaajina voivat
toimia kehittajien ja testaajien lisaksi myds sovelluksen loppukayttajat. [Ozturk,
2020.]

Cimpermanin mukaan prosessia voidaan parantaa viela silla, ettei

hyvaksymistestausta jateta suoritettavaksi vain kehitystyon loppuvaiheeseen



juuri ennen julkaisua ja etta kayttajat otetaan sovelluskehitysprosessin
suunnittelu- ja jarjestelmatestausvaiheisiin mukaan. Talla tavoin on nopeampaa,
helpompaa ja edullisempaa 16ytaa virheellisia oletuksia, vaaria maarittelyita ja

toimimattomia lahestymistapoja. [Cimperman, 2016.]

2.2 Ohjelmistotestauksen historia

Axelrod [2018: 30] esittaa, etta perinteisessa vesiputousmallissa, jossa
ohjelmistotuote suunniteltiin tarkasti ja tehtiin kdytannossa valmiiksi ennen
julkaisua, testaaminen oli erillinen vaihe ennen julkaisua, joka suoritettiin
kertaalleen, jolloin ei syntynyt tarvetta testausautomaation kehittamiselle.
Vesiputousmallia on toteutettu eri projekteissa eri tavoin ja joissain tapauksissa
yksikkotestausta suoritettiin jo osana toteuttamisvaihetta erillisen
testausvaiheen lisaksi [SLDC Waterfall Model: The 6 phases you need to know
about, 2019].

Vesiputousmallissa testaamisen yhteydessa havaitut, oletettavasti pienet
ohjelmointivirheet korjattaisiin ennen julkaisua, silla kun suunnittelutyo oli tehty
tarkasti, ei suuria ohjelmavirheita pitaisi syntya. Kaytannossa kuitenkin
huomattiin, ettei edes vesiputousmalliin kuuluva huolellinen suunnittelu estanyt
virheiden syntymista. Ohjelmistoprojektien koon ja monimutkaisuuden

kasvaessa tuli riittavan tarkasta suunnittelusta mahdotonta. [Axelrod, 2018: 30.]

Vesiputousmallista siirryttiin hiljalleen ketteraan kehitykseen, jossa mittavasta
etukateissuunnittelusta luovuttiin, julkaisuista tehtiin pienia ja niita tehtiin
nopealla tahdilla. Paradigman muutos merkitsi myos sita, etta testauskertojen

maara kasvoi sitd mukaa, kun julkaisujen maara kasvoi.

Erilaisten ohjelmistotuotantoprosessien kanssa on kaytetty erilaisia
testausstrategioita, mutta ketteran kehityksen myota on syntynyt tarve
automaattiselle testaukselle, silla ohjelmistoprojekteissa, joissa noudatetaan
edes Ioyhasti ketteran kehityksen periaatteita, ohjelmistotuotteen julkaisut

tehdaan pienissa erissa tihealla tahdilla. Julkaisutahdin tiivistymisen myoéta



tarve testauksen muuttaminen manuaalisesta automaattiseksi oli tarpeen, seka

taloudellisista etta laadullisista syista.

2.3 Ohjelmistotestauksen kustannukset

Eri lahteiden mukaan ohjelmistotestauksen hinta vaihtelee 20-40 %:n valilla
kehitystyon kokonaiskustannuksista, mutta hintaa on vaikeaa maarittaa riippuen
projektin ja sen testaamisen lahtotilanteesta. Perinteisesti testaamisen osa-
alueista suurimman hintalapun saa testitapausten kirjoittaminen ja virheiden
l6ytamiseen tahtaavien testaustydkalujen kayttdéonotto. [How Much Does
Software Testing Cost? 9 Proven Ways to Optimize it, 2021; Software Testing
Accounts to What Percent of Development Cost?, 2021.]

Testaukseen kaytettyjen resurssien katsotaan olevan kustannustensa arvoisia,
silla pidemmalla aikavalilla tarkasteluna voidaan saada saastymaan paitsi rahaa

ja aikaa, myoOs palveluntarjoajan tai ohjelmoinnista vastaavan tahon maine.

Jos tarkastellaan testauksen hintaa yhdessa ohjelmavirheen aiheuttamien
mahdollisten kustannusten kanssa, tulee kustannusten maarittelysta
hankalampi yhtald. Ohjelmavirhe voi olla luonteeltaan miltei mitaton tai erittain
kriittinen. Ohjelmavirheiden aiheuttamissa kustannuksissa voi olla kyse
varallisuuden hupenemisen lisaksi esimerkiksi maineen menettamisesta,

rikosoikeudellisesta vastuusta tai ihmishengista.

Usein kustannukset ovat kuitenkin jonkinlainen yhdistelma edellisista, kuten
teleyhtio Elisan tapauksessa. Vuonna 2004 Elisalla tehtiin paatds useiden
laskutusjarjestelmien yhdistamisesta yhdeksi kokonaisuudeksi ja muun muassa
sadantuhannen virheellisen laskun lahettamisen myo6ta asiaa paadyttiin

kasittelemaan lopulta valimiesoikeudessa [Alkio, 2010].

Pattonin [2005] vaitteen mukaan ohjelmavirheen hinta yleensa kasvaa sen
myota, mitd myohaisemmassa vaiheessa ohjelmistoprojektia se 10ytyy [kuva 1].

Syita tahan voi olla useita: esimerkiksi virheellisen logiikan paalle rakennettu



muu toiminnallisuus joudutaan myds korjaamaan, mika merkitsee, etta
korjaaminen on monimutkaisempaa ja vie enemman aikaa. Ohjelmavirhe on
usein helpompi ja nopeampi korjata, mikali sen aiheuttaneesta lahdekoodin

muutoksesta on vihemman aikaa.

Virheen korjaamisen
kustannukset

A

10000

1000

100

Madrittely Suunnittelu Kehitys Testaus Julkaisu

Virheen havaitsemisen ajankochta

Kuva 1: Ohjelmavirheen I6ytymisen hinta [Patton, 2005, muokattu]

Testaamisen huomioiminen ohjelmistotuotantoprojektin varhaisessa vaiheessa
tekee testaamisesta helpompaa ja kustannustehokkaampaa [Elfriede, 2002;
How Much Does Software Testing cost? 9 Proven Ways to Optimize it, 2021].
Testauksen lisaaminen projektiin jalkikateen saattaa aiheuttaa koodin mittavaa
uudelleenkirjoittamista, jotta testaaminen olisi ylipaataan mahdollista, silla hyvin
sovelluksessa toimiva komponentti ei valttamatta ole helposti tai

kokonaisvaltaisesti testattavissa.



2.4 Testivetoinen kehitys

Sovelluskehitysta voidaan tehda testivetoisesti. Erilaisia testivetoisia
kehitysprosesseja |0ytyy useampia, mutta niiden paaasiallinen idea on siing, etta
ennen ohjelmakoodin  kirjoittamista  kirjoitetaan testitapaukset, joissa
maaritellaan, mita halutaan saavuttaa ja vasta sitten ohjelmalogiikka. Koskelan
maaritelmassa testivetoiselle kehitykselle (TDD) kehotetaan kirjoittamaan koodia

vain epaonnistuneen testin korjaamiseksi [Koskela, 2007].

1. Te=tin
kirjoittaminen

2. Testi ei
mene 1&8pi

- i
5.
Refaktorointi
i 3. Foodin
“o UEOTI METEE kirjoittaminen

ldpi

A/

Kuva 2: Testivetoisen kehityksen prosessi pyorii kehaa

Testivetoisen kehityksen kaaviossa [kuva 2] on kuvattu kehitysprosessi, jossa
koodin refaktorointi, eli uudelleenjasentely ilman toiminnallisuuden muutoksia
on viimeisena vaiheena ennen uuden kierroksen alkua. Refaktoroinnilla pyritaan
selkeyttdmaan koodia ja mahdollistamaan sen helpompi yllapidettavyys.
Testivetoisessa kehityksessa pienten muutosten jalkeen suoritetaan
uudelleenkirjoitettua koodia koskeva testi ja varmistetaan, etta sovelluksen
toiminta ei ole muuttunut. Testivetoisen kehityksen eduiksi listataan pienempi

maara ohjelmavirheita, paremmin suunniteltu ohjelmisto, parempilaatuinen



10

koodi seka ohjelmavirheiden I6ytamisen ja korjaamisen helppous [Koskela,
2007].

2.5 Testausautomaatio

Toistuvien prosessien automatisointi alkaa olla tietotekniikan alalla
ennemminkin saanto kuin poikkeus, silla asiantuntijoiden kallisarvoista aikaa on
turha kuluttaa sellaiseen, mika voidaan ulkoistaa automatisoiduksi prosessiksi.
Yleisesti kaytettyjen ketteran kehityksen menetelmien mukaisissa projekteissa
pyritdan tekemaan usein pienikokoisia julkaisuja. Lahdekoodin muuttuessa testit
on suoritettava aina uudelleen, mika aiheuttaa suuren maaran testauskertoja ja

luo nain ollen tarvetta automatisoinnille. [Bose, 2021; Axelrod, 2018: 16-17.]

Jarjestelma-
testit

Integraatiotestit

Yksikkotestit

Kuva 3: Alun perin Mike Cohnin esitteleman testiautomaation pyramidimallin
mukaelma [Wacker, 2015]

Testausautomaatiota voidaan tarkastella testaustasojen kautta testiautomaation
kuvassa 3 esitellyn pyramidimallin avulla. Pyramidimallin perusideana on, etta
testauksen perusta muodostuu yksikkotesteista, jotka ovat
kustannustehokkaampia tuottaa ja nopeampia suorittaa. Kokonaisuutta

kasvatetaan integraatio- ja jarjestelmatesteilla, jotka ovat sitd hitaampia
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suorittaa ja kallimpia laatia, mitd korkeammalle pyramidissa noustaan.
Pyramidin muodolla havainnollistetaan my0s tuotettujen testitapausten
kappalemaaraa: pohjalla olevia yksikkotesteja pitaisi olla eniten ja huipun
jarjestelmatesteja vahiten. [Bilski & Mandry 2020; Wacker, 2015.]

Wackerin [2015] mukaan teknologiayritys Googlen suositus olisi, ettd 70%
testeista olisi yksikkotesteja, 20% integraatiotesteja ja 10% jarjestelmatesteja,
kun taas Dijkstran [2014] mukaan tarkkoja osuuksia eritasoisille testeille on
mahdotonta esittaa, silla seka sovellus etta kehittajien osaamisen taso

vaikuttavat kokonaisuuteen.

Vaikka mallia kritisoidaan siita, etta se on liilankin yksinkertainen, se voi silti olla
kayttokelpoinen lahtokohta testaukselle [Vocke, 2018; Bilski & Mandry, 2020].
Vocken [2018] mukaan pyramidimallista kannattaa yksinkertaisuudestaan
huolimatta omaksua ajatus siita, etta mita ylemmas pyramidissa noustaan, sita
vahemman testeja kirjoitetaan, ja etta testitapausten joukossa pitaisi olla seka

eristettyja ettd kokonaisuuteen integroituja testeja.

Wacker [2015] kyseenalaistaa ylipaataan jarjestelmatestauksen hyddyllisyytta,
silla vaikka silla voidaan emuloida kayttajan toimia testattavassa sovelluksessa,
ovat yksikkotestit kuitenkin usein kaytannossa hyodyllisempia. Wacker varoittaa
myds muokkaamasta pyramidin painotuksia, silla useimmissa tapauksissa

kuvan 3 mukainen testipyramidi takaa testatessa vakaimman tuloksen.

Koska yksikkotestit ovat luonteeltaan eristettyja ja niissa testataan kenties
suurenkin ohjelmakokonaisuuden yksittaisia osia, voi ohjelmavirheen
paikantaminen ja korjaaminen olla nopeampaa. Single Page Application (SPA)-
kayttoliittymakirjastojen komponentteihin kirjoitetut testit voidaan kasittaa
alimman tason yksikkotesteiksi, mikali niita voidaan testata muusta
kayttoliittymasta eristettyina yksikoinaan. Joskin maarittely yksikko- ja
integraatiotestien valilla on hailyvaa [Vocke, 2018; Testing Overview, 2019].

Integraatiotesteilla voidaan saada useampaa kokonaisuutta koskeva

ohjelmavirhe kiinni pienemmalla vaivalla kuin jarjestelmatestauksen avulla.
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Pyramidin alimman tason yksikkdtestien yllapitdminen on huomattavasti
helpompaa kuin laajasti kayttajan toimia imitoivien jarjestelmatestitapausten,
mikali sovellukseen tehdaan mittavia muutoksia [Vocke, 2018]. Toisaalta, mikali
ohjelmistotuotteen rakenne muuttuu, voivat pyramidin alimman tason
yksikkotestit epaonnistua, vaikka kokonaisuus olisikin sama kuin ennen [Bilski &
Mandry, 2020].

Eritasoiset testit kannattaa suorittaa erillisissa vaiheissa. Yksikko- ja
integraatiotestit voidaan suorittaa osana jatkuvan koonnin (Cl)-jarjestelmaa
lahdekoodin paivittyessa versionhallinnassa. Jarjestelmatestit taas esimerkiksi
ajastetaan tuotannon kaltaisessa ymparistossa ja hyodynnetaaan niita palvelun
toiminnan monitoroinnissa. Nain saadaan hyddynnettya eritasoisia testeja
niiden ehdoilla. [Jung, 2021.]

2.6 Haasteet

Ohjelmistotuotannossa on ollut aiemmin vahvaa roolijakoa kehittajiin ja
testaajiin ja perinteisesti naiden ryhmien valinen kommunikaatio on ollut
vahaista. Kun kehitystehtava on valmis, on se siirretty testaajille sen
suuremmitta puheitta ja testaajat ovat palauttaneet vain testin lopputuloksen
takaisin kehittjille. [Perry & Rice, 2013.]

Rani [2020] esittaa, etta ketteran ohjelmistokehityksen menetelmien yleistyttya
testaajan rooli on muuttunut. Aiemmin vesiputousmallin mukaan toimineissa
projekteissa testaajan tehtava oli kertoa, meniko testi lapi vai ei, mutta

ketterassa kehityksessa palautteenanto pitaa olla nopeaa ja jatkuvaa.

Teknologioiden kehittyminen on myds muuttanut testaajien tydskentelya, silla
esimerkiksi nykyisin runsaasti kaytetyt pilvipalvelut vaativat osaamisen jatkuvaa
paivittamista. Erilaisten paatelaitteiden ja verkkoselainten lukumaara aiheuttaa
oman haasteensa testaamiselle, silla sovelluksen toiminta voi olla erilaista eri
laitteilla. [Rani, 2020.]
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Testiympariston rakentamisessa oman haasteensa luo henkildtietojen kasittelya
koskeva EU:n yleinen tietosuoja-asetus (GDPR) [Rani, 2020]. Aiemmin
testeissa tarvittava data saatettiin kopioida tuotannossa kaytosta olevasta
datasta, mutta nykyisin oikeita henkilGtietoja sisaltavaa dataa ei voi enaa
tallentaa ilman laissa maariteltya perustetta [EU:n yleinen tietosuoja-asetus: Il
Luku, 5 artikla]. Asetusta noudattaessa testiaineistoja joudutaan generoimaan

uusilla tavoilla.

Testaaminen nayttaytyy pintapuolisesti pelkkana kuluerana, silla se ei tuota
suoraa taloudellista hydtya. Shah [2021] esittaa, etta ohjelmistotestauksella on
useita positiivisia mitattavia vaikutuksia, kuten projektin onnistuminen,

nopeampi julkaisuaika tai asiakastyytyvaisyys.

Sovelluksen toiminnan tai ulkoasun muuttuessa testien yllapitaminen vaatii
resursseja ja tulee huomioida kehitystehtavien tydomaaraarvioissa. Samojen
testien toistuvan korjaamisen perustelu voi olla liiketaloudellisesta

nakokulmasta haastavaa.

3 Projekti

Tassa dokumentissa kuvattu projekti on toteutettu vuoden 2022 tammi-
huhtikuun aikana. Tavoitteena oli toteuttaa testausautomaatio osaksi Fintrafficin
Liikennetilanne-verkkosivuston kehitysymparistoa ja laatia testausstrategia,

jossa maaritellaan pelisaannot testaamiselle.

3.1 Asiakas

Fintraffic on Liikenne- ja viestintaministerion omistajaohjauksessa toimiva
konserni, joka tarjoaa ja kehittaa liikenteenohjauksen ja -hallinnan palveluita
seka tuottaa ja hallinnoi liikenteesta syntyvaa dataa. Fintraffic tarjoaa Digitraffic-
palvelun kautta ajantasaista liikennetietoa avoimena datana ja avoimista
rajapinnoista. Konsernin liikketoiminta-alueita ovat lennonvarmistus, meri-, raide-

ja tieliikenteenohjaus seka liikenteen dataekosysteemi, joista jalkimmaista
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tehdaan useiden liikennealan toimijoiden kanssa. [Fintraffic - Turvallista ja
sujuvaa liikennetta 2021, Vuosikatsaus 2021, 2022.]

N ] VISIO: | Maailman turvallisin, sujuvin ja ympiristdystiviillisin lilkenna.
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Kuva 4: Fintrafficin visio, missio ja arvot [Fintrafficin tarkoitus: yhteinen
suuntamme, 2021]

Fintrafficin tavoitteena on hoitaa liikkuminen turvallisesti, sujuvasti ja
tehokkaasti. Fintraffic yhdistaa liikenteen toimialan infrastruktuuria
likennedataan ja liikenteen toimijoihin ja loppukayttajiin. Konsernin
tarkoituksena on tukea niin yksityishenkildiden liikkumista,
turvallisuusviranomaisten toimintaa kuin liike-elaman tarpeita. [Kuva 4; Strategia
2022-2026, 2021; Fintrafficin tarkoitus: yhteinen suuntamme, 2021.]

3.2 Tuote

Liikennetilanne on Fintrafficin palvelu, joka tarjoaa kayttajilleen ajankohtaista
tietoa liikenteesta visuaalisessa muodossa. Sen kayttajien joukkoon lukeutuvat
niin autoilijat, joukkoliikenteen kayttajat, media kuin erilaiset sidosryhmatkin.
Palvelun sivukatseluiden maara vuonna 2021 oli yli nelja miljoonaa, ja se

kaksinkertaistui edellisesta vuodesta [Vuosikertomus 2021, 2022].
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Liikennetilanne-palvelussa kaytetaan paaasiassa Fintrafficin, Vaylaviraston
seka Traficomin tarjpamaa dataa. Palvelu tarjoaa tietoa tieliikenteen tilanteesta,
ennusteista, sujuvuudesta, hairidista ja rajoituksista. Rautatie- ja lentoliikenteen
osalta esitetdan asemien ja satamien aikataulutietoja seka vesilla liikkumisen
varoituksia. Palvelusta I0ytyy kelikamerakuvia, sahkdauton lataus- ja

kaasutankkausasemaverkosto seka kuntien tarjoamaa liikennedataa.

Liikenne juuri nyt
0 Ajokeli
94% 2%

& Tieliikenne @) E> Raideliikenne @)

99 % 96 % lahijunista on aikataulussa
tieliikenteesta paateilld on sujuvaa 93 % kaukojunista on aikataulussa
e Lentoliikenne (3) & Meriliikenne

173 saapuvia 84 saapuvia tanaan

204 |5htevia 100 lahtevia tanaan

Kuva 5: Liikennetilanne: Liikenteen pulssi -nakyman avainluvut tarjoavat kuvan
Suomen liikenteesta yhdella silmayksella.

Verkkosovellus koostuu kolmesta eri paanakymasta, joissa liikkenteeseen
liittyvaa dataa tarjoillaan hiukan eri muodoissa. Liikenteen kokonaistilanteen saa
omaksuttua nopeasti Liikenteen pulssi -nakymassa [kuva 5], jossa liikennedataa

esitetaan avainlukujen ja kevennetyn kartta- ja listaominaisuuden muodossa.
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Kuva 6: Liikennetilanteen karttanakymaan voi valita haluamansa karttatasot
nakyville
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Pulssi-nakyman lisaksi tietoa tarjotaan kartalla [kuva 6], josta kayttaja voi valita

haluamansa datalahteet nakyviin. Lisaksi palvelusta 10ytyy listanakyma [kuva 7],

josta kymmenen eri otsikon takaa Ioytyy listamuotoista dataa joko yhdesta tai

useammasta lahteesta.

Hairiot tielilkenteessa > Tietydt >
Painorajoitukset > Tiesddasemat >
Vesiliikenteen hairiot > Kelikamerat >

Merivaroitukset > Jadtiet >
Vesivaylien turvalaiteviat > Lentokentét >

Kuva 7: Listanakymat-sivulta 16ytyvat otsikot

Yksi Fintrafficin tavoitteista vuodelle 2021 oli liikenteen dataekosysteemin
toiminnan kaynnistaminen ja osana sita kaupunkien tilannekuvadatan

jakaminen [Vuosikertomus 2021, 2022]. Liikennetilanne-palveluun on tuotu



kaupunkien omaa dataa liikkennehairidista kuten kuvassa 8 seka tietoista,

kunnossapidosta ja pysakaintitilanteesta.
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Kuva 8: Hairiot tielikenteessa- ja Tietyot-listoilta 10ytyy Fintrafficin tiedotteiden
lisaksi kaupunkien omia tiedotteita

Tilastot-nakymasta |oytyy tie- ja raideliikenteen tilastotietoja, joiden

tarkasteluajankohta ja muu sisaltd ovat kayttajan muokattavissa [kuva 9].
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Kuva 9: Liikennedataa esitetaan useilla eri tavoilla
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Sovelluksen kayttdliittyma on uusittu hiljattain kayttdmaan uusia
sovelluskirjastoja, jotta sivusto olisi modernimman nakoinen ja kokonaisuutta
olisi helpompi yllapitaa ja kehittad. Uusi versio sovelluksesta on toteutettu
kayttaen React-kayttoliittymakirjastoa, Material Ul -
kayttoliittymakomponenttikirjastoa, OpenLayers-karttakirjastoa seka Typescript-
ohjelmointikielta. Kayttoliittymauudistuksen yhteydessa sovellukseen lisattiin
my0s Liikenteen pulssi ja Tilastot-nakymat, joista ensimmainen toimii
sovelluksen etusivuna. Kayttoliittymauudistus on aloitettu 2020-2021

vuodenvaihteessa.

3.3 Testauksen lahtotilanne

Liikennetilanne-projekti siirtyi nykyiselle kehitystiimille kesken
kayttoliittymauudistuksen ja siind vaiheessa testausta ja testausautomaatiota ei
oltu huomioitu. Sovelluskehitys tiiminvaihtoon asti oli toteutettu varsin ripealla

aikataululla.

Ohjelmistoprojekteissa testien puuttumiseen voi olla monia syita. Testit eivat
tuota suoraa liiketaloudellista hyotya, pikemminkin painvastoin. Kaytannossa
my0os usein projekteissa on aikataulupainetta, jolloin testaukselle ei tunnu
jaavan aikaa, varsinkaan jos testaus ei ole ollut alusta alkaen osana
maarittelyita tai ohjelmointiprosessia. Yksi mahdollinen syy testien kirjoittamatta
jattamiselle voi olla myds se, etta projektissa kaytetyt teknologiat ovat viela
suhteellisen tuoreita, eika niiden testaamiseen kaytetyt tyokalut ole taysin
vakiintuneita, jolloin osaaminen testaukseen kaytettavien tyokalujen osalta voi

olla hajanaista.

Testien tarve huomattiin varsin varhaisessa vaiheessa, kun sovellukseen
lisattiin lyhyessa ajassa rutkasti uutta ja muokattiin olemassa olevaa sisaltoa.
Muutoksista aiheutui odottamattomia ohjelmavirheita, joita ei ollut huomattu
manuaalisen kayttoliittymatestauksen aikana ja joiden tuotantoon paasy olisi
ollut mahdollista estaa, mikali sovellusta olisi testattu tai kehitysty6ta olisi tehty

testivetoisesti.
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3.4 Testausautomaatiotyokalut

Sovelluksen koonti ja julkaisu tapahtuivat automatisoidussa ymparistdssa, joka
oli kytketty versionhallintaan. Kun versionhallintaan lisattiin uusi versio
lahdekoodista, hoitui sovelluksen koonti automaattisesti, mutta julkaisun
tekeminen edellytti kehittajan toimia. Testausautomaatio haluttiin osaksi tata

automatisoitua prosessia.

Testaamisen tyokaluiksi valikoituivat React-kayttoliittymakirjaston suosittelemat
React Testing Library ja Jest. Web-sovelluksen kayttoliittymatestaus ei
valttamatta vaadi jarjestelmatestausta, joka on usein turhan hidasta suorittaa
etenkin automatisoidun koonnin yhteydessa. Valitut tyokalut mahdollistavat

yksikko- ja integraatiotasoisen testaamisen myds kayttoliittymakomponenteille.

React Testing Library on suosittu kirjasto komponenttien hahmontamiseen
testausta varten. Kirjasto muodostaa testattavasta React-komponentista
puumaisen dokumenttioliomallin (DOM-puu), aivan kuten verkkoselainkin tekee,

ja taman puun sisaltda voidaan tarkastella ja vertailla testeissa.

React Testing Library mahdollistaa myods tapahtumien simuloinnin fireEvent-
funktioilla, mutta tama ei taysin vastaa kayttajan ja selaimen valista interaktiota.
Kyseisilla funktioilla onkin paasaantoisesti tarkoitus testata, onko
tapahtumakuuntelijana toimivaa funktiota kutsuttu, mutta varsinaiseen
kayttajasimulointiin tdma on kehno keino. Laajempien kayttétapausten, joissa
on useita vaiheita, simulointiin on suositeltavaa kayttaa muita tyokaluja.

[Considerations for fireEvent | Testing Library, 2022.]
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Kuva 10: Erittain pieni osa Liikenteen Pulssi -nédkymasta kuvattuna DOM-puuna

React Testing Libraryn testityokalujen avulla voidaan valttaa runsaasti
resursseja vaativa sovelluksen hahmontaminen verkkoselaimeen ja sen sijaan

tarkastella DOM-puun solmujen sisaltoja.

Kuten kuvasta 10 voi huomata, on Liikennetilanteen kaltaisen verkkopalvelun
yhdenkin alasivun DOM-puu kokoluokaltaan valtava, vaikka verkkosivulla
nakyva komponentti olisikin yksinkertainen [kuva 11]. Mikali siita halutaan
tarkastella yhden ainoan solmun tekstisisaltoa, on tarjolla olevia

solmuvaihtoehtoja lukuisia.

E> Raideliikenne @ 0@ I%}- Lentoliikenne @ 0@ E?. Meriliikenne @ 0@

98 % lahijunista on 151 saapuvia 100 saapuvia tanaan

aikataulussa 206 lihtevia 102 lihtevis tanaan
83 % kaukojunista on
aikataulussa

Kuva 11: Kuvassa 10 merkittyja DOM-puun solmut nakyvilla verkkoselaimessa
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React Testing Libraryn suosittelema ratkaisu oikean solmun ldytamiseen on
asettaa talle React-komponentiin data-testid-attribuutti, jonka avulla oikea solmu
voidaan Ioytaa. Verkkosivuilla kaytetyn hyperlinkkeja sisaltavan merkintakielen
(HTML) standardin versiossa 5 esitellyt "data’-alkuiset HTML-elementtiin
liitettavat attribuutit mahdollistavat HTML-standardissa maarittelemattoman,
mutta sovelluksen lahdekoodissa maaritellyn attribuutin kayton [Using data
attributes, 2021].

React Testing Library mahdollistaa my6s kayttajan toimia muistuttavien
toimenpiteiden suorittamisen, kuten esimerkiksi painikkeen painamisen, ja
taman toimenpiteen DOM-puuhun aiheuttamia muutoksia voidaan myoés niin

ikaan testata.

Testit suoritetaan Jest-testausviitekehyksen avulla, joka on React-
kayttoliittymakirjaston suosittelema tyokalu React-sovelluksen testaamiseen.
Jest on alun perin Facebookin kehittama ja nykyisin Metan yllapitama
testaustyokalu. Jest on varsin yleisesti kaytetty testaustydkalu, joka
mahdollistaa testaamisen nopeasti ja turvallisesti suorittamalla testeja

rinnakkaisina prosesseina. [Jest — Delightful JavaScript Testing, 2022.]

Testauksessa kaytetty Jest-testausviitekehys suorittaa lahdekoodia
JavaScriptina, mutta koska kyseessa on TypeScriptilla koodattu React-sovellus,

pitda ohjelmakoodi kdantaa myds testausta varten JavaScriptiksi.

3.5 Testausautomaation toteuttaminen

Sovelluksen testiautomaation rakentaminen lahti Jest- seka React Testing
Library -testauskirjastojen asentamisesta ja naiden maarittelyista. Jest-
asetustiedostoon maaritellaan, kuinka testauskirjastoa halutaan kayttaa, mikali
maaritykset poikkeavat oletusarvoista. Vaikka Jest [2022] pyrkii olemaan
kaytettavissa minimaalisella konfiguroinnilla, piti asetustiedostoon tehda joitakin

maarittelyita, ennen kuin testeja saatiin suoritettua.
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Lahdekoodi vaati myds jossain maarin uudelleenkirjoittamista. Sovellukselle
keskeisessa karttakomponentissa oli sen sisaista logiikkaa, johon ei paassyt
kasiksi DOM-puuta hahmontamalla ja sita testaamalla. Toinen haaste
karttakomponentin kanssa tuli siita, kun kartan sisaltama komponentti
hahmonnettiin testia varten DOM-puuhun, pyrki tama kaynnistdamaan ulkoisia
verkkokutsuja, mika ei ollutkaan testiymparistdssa mahdollista. Kun
verkkokutsut toteutettiin testikirjaston mock-oliolla, oli seuraavan verkkokutsun
virheet ratkaistavana. Tama ketjutettujen ulkoisten verkkopyyntdjen virheiden
vyyhti johti lopulta siihen, etta karttakomponentin toiminnallisuutta, esimerkiksi
kartan muokkaamiseen liittyvia funktioita, eriytettiin omaan apuluokkaansa.
Karttakomponentin apuluokan funktiot kirjoitettiin staattisiksi, jotta niiden

kutsuminen onnistuisi helposti my0s testeissa.

3.5.1 Testikirjaston konfigurointi

Sovelluksen koodista l16ytyi seka TypeScript- etta JavaScript-ohjelmointikielella
kirjoitettua lahdekoodia, joista jalkimmaista I0ytyi padsaantoisesti sovelluksessa
kaytettyjen kirjastojen tiedostoista. TypeScript-ohjelmakoodin kdantaminen

JavaScriptiksi vaati erillisen ts-jest-muuntimen kayttdonoton, mutta JavaScript-

koodiin tata samaa muunninta ei voinut kayttaa.

Ratkaisu Ioytyi lisaamalla Jest-asetustiedostoon transform- seka

tranformlgnorePatterns-avainsanat.

transformIgnorePatterns: [
"/node modules/ (?! (ol|labelgun|mapbox-to-ol-
style|@arcgis|@esri|ol-mapbox-style)/).*/",
I
transform: {
"AH\\L (ts|tsx]|Js|Jsx)$": "ts-Jjest",
br

Esimerkkikoodi 1. Ote Jest-asennustiedoston maarityksista

Transform- ja TransformlgnorePatterns-kohtien arvoksi maariteltiin saanndllinen
lauseke (RegExp), johon etsitddn vertaavuuksia projektin tiedostopuusta.
TransformlgnorePatterns-kohdassa maaritellyn mukaiset ulkoisten kirjastojen
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lahdekoodit muunnettiin  Babel-muuntimella ja muutoin Transform-kohdan

maarittelyn mukaiset tiedostot taas ts-jest -muuntimella (esimerkkikoodi 1).

3.5.2 Testeja varten kirjoitetut apuluokat

Sovellukseen kirjoitettiin apuluokkia helpottamaan testien kirjoitusta.

UusiKartta
VanhaKartta - tilaviite 1: tyyppi
- tilaviite 1. tyyppi - tilaviite 1: tyyppi
- tilaviite 1: tyyppi - kartta: OpenLayersMap
- kartta: OpenLayersMap - apuluokka: KartanApuluokka
{ine..}
- alustaKartta{) KartanApuluokka (staattinen)
- muokkaaKarttaa() + alustaKartta(kartta): kartta
+ muokkaakarttaa(kartta): kartta
KarttaTesti

Qi - apuluokka: KartanApuluokka

- testaaKartanAlustus()

OpenLayersin
karttaoliota ja yksityisia
metodeita ei voinut

testata - testaaKartanMuokkaus2{}

- testaaKartanMuokkaus1()

- testaaKartanMuokkaus3()

Kuva 12: Hahmotelma karttakomponentin uusimisesta: Karttakomponentin
logiikka eriytettiin omaan apuluokkaansa, silla alkuperainen karttakomponentti
(VanhaKartta) ei ollut testattavissa.

Kaikki karttaluokan logiikka eriytettiin karttakomponentista, kuten kuvassa 12 on
kuvattu. Karttakomponentin OpenLayersin karttaoliota ei ollut mahdollista
hahmontaa testeissa sen tekemien useiden verkkokutsujen vuoksi, joten testien
osalta paadyttiin ratkaisuun, etta kaikki komponentin sisaltama logiikka, mika oli
eristettavissa komponentista, siirrettiin omaan apuluokkaansa [kuvassa 12
nimella KartanApuluokka]. Hyodyntamalla apuluokkaa varsinaisen
karttakomponentin ja testin valissa ikaan kuin sovittimena saatiin kierrettya



24

karttaolion verkkokutsujen aiheuttama testaamisen estava ongelma ja nain ollen

karttaan liittyvat operaatiot testatuksi.

static handleZoomToPoint (
map: olMap | undefined,
coords: Coordinate | undefined,
wantedZoom?: number,
): olMap | undefined {
if (map) {
const view = map.getView();
if (view) {
const currentZoom = view.getZoom() ;
if (currentZoom) {
const zoom = currentZoom < 10 ? 10 : currentZoom;
const maxZoom = map.getView () .getMaxZoom() ;
if (coords) {
map.getView () .animate ({
center: coords,
duration: 500,

zoom: zoom <= maxzZoom ? zoom : undefined,
)
} else {
map
.getView ()

.animate ({zoom: wantedZoom, duration: 500});

}
}

return map;

}

Esimerkkikoodi 2. Kartan lahentamiseen ja loitontamiseen kaytetty staattinen
funktio apuluokasta

Esimerkiksi karttaan liittyvan apuluokan handleZoomToPoint-funktiolle, joka
esitetaan esimerkkikoodissa 2, annetaan parametrina testiluokassa luotu
karttaolio seka koordinaatit, joihin kartta halutaan keskittaa, ja lisaksi
valinnaisena parametrina voidaan antaa viela haluttu lahennys- tai
loitonnusarvo. Koordinaattipisteiden ja mahdollisen Iahennys- tai loitonnusarvon
perusteella muokataan karttaoliota. Lopulta se palautetaan takaisin
testiluokkaan. Testissa funktion paluuarvosta voidaan tarkistaa, ovatko
muutokset tapahtuneet oletetulla tavalla. Karttakomponentin apuluokan muissa

metodeissa on vastaava toimintaperiaate.
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<Provider store={store}>
<Router history={history}>
<Il8nextProvider i18n={il8n}>
<TestattavaKomponentti />
</Il8nextProvider>
</Router>
</Provider>

Esimerkkikoodi 3. [Iman apuluokkaa jokainen testattava komponentti olisi
pitanyt kuorruttaa sovelluksen vaatimilla tila-, reititys- ja lokalisointisolmuilla.

Koska sovelluksessa on kaytetty Redux-tilanhallintaratkaisua seka React
Router-reitityskirjastoa, ei testattavaa komponenttia voi hahmontaa DOM-
puuhun ilman niitd. Kaytannodssa tama tarkoittaa, etta ynden komponentin
hahmontamiseksi jokaisessa testissa joudutaan testattavan komponentin lisaksi
hahmontamaan tilanhallinnan ja reitityksen vaatimat komponentit, jotta

testaaminen olisi ylipdataan mahdollista (esimerkkikoodi 3).

function render (
ui,

{ preloadedState, store = realStore, ...renderOptions } = {},
) |
function Wrapper ({ children }) {
return (

<Provider store={realStore}>
<Router history={history}>
<Il8nextProvider 118n={il18n}>{children}</I18nextProvider>
</Router>
</Provider>
)
}
return rtlRender (ui, { wrapper: Wrapper, ...renderOptions });

}

export * from "@testing-library/react";
export { render };

Esimerkkikoodi 4. Ote testeissa hahmontamiseen kaytetyn apuluokan
lahdekoodista

Sovellukseen laadittiin testihahmontamisen apuluokka (esimerkkikoodi 4), jossa
taydennetaan React Testing Libraryn render-funktiota muokkaamalla sen
paluuarvoksi alkuperaisen sisaltonsa lisaksi myods tarvittavat tila-, reititys- ja
lokalisointisolmut. Testihahmontamisen apuluokan muokattu render-funktio
vahentaa nain koodiriveja, silla useissa testeissa tarvittava toiminnallisuus

hoituu kutsulla tdman apuluokan render-funktioon, joka palauttaa myos
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tarvittavat emokomponentit. Esimerkkikoodissa 5 on esitelty apuluokan kayttoa:
Testikomponentin hahmontaminen onnistuu yhdella rivilla, kun ilman
apuluokkaa siihen olisi tarvinnut seitseman rivia koodia. Apuluokkaa kayttamalla

varmistettiin myos helpompi testien kirjoittaminen.

import { render } from "../../ testutil /testUtils";

const component = render (<TestattavaKomponentti />);

Esimerkkikoodi 5. Testeissa hahmontamiseen kaytetyn apuluokan render-
funktion kayttd onnistuu napakasti.

Sovellukseen kirjoitettiin myds testihahmontamisen apuluokka, jossa
taydennetaan React Testing Libraryn render-funktiota muokkaamalla sen
paluuarvoksi alkuperaisen sisaltonsa lisaksi myos tarvittavat viitteet Redux-
tilaolioon ja Router-reititysolioon. Tilaviite hoitui Redux Mock Store -kirjaston
tarjoaman mock-olion avulla. Testihahmontamisen apuluokan muokattu render-
funktio vahentaa nain koodiriveja, silld useissa testeissa tarvittava
toiminnallisuus hoituu kutsulla tdman apuluokan render-funktioon, joka

palauttaa myos tarvittavat emokomponentit.

Kolmannesta apuluokasta 16ytyy muutoin vastaavalla tavalla muokattu render-
funktio, mutta ilman tilanhallinnan viitetta, silla joidenkin komponenttien,
esimerkiksi yksittaisen karttakohteen tietoja kertovien komponenttien kanssa on

kaytannollisempaa alustaa tila tarvittavine sisaltdineen testitiedostossa.

3.5.3 Kirjoitetut testitapaukset

Testien kirjoittaminen jalkikateen sovellukseen on paikoitellen hankalaa ja aikaa
vievaa. Taman opinnaytetyon puitteissa ei ollut mahdollista kirjoittaa testeja
koko sovelluksen laajuudelta, mutta testattavaksi valittiin sellaisia kohteita,
joista arvioitiin olevan eniten hyotya sovelluksen laadunparantamisen ja

testausstrategian kayttodnoton kannalta.

Sovellukselle keskeisen karttakomponentin osalta testien tarve oli havaittu jo

ennen opinnaytetyon aloittamista, silla komponentti oli paisunut kooltaan melko
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suureksi ja toiminnaltaan epaselvaksi. Muilta osin testeja kirjoitettiin sellaisille
komponenteille, joiden testaamisesta olisi eniten hyotya tulevaisuuden
kehitystehtavissa. Kirjoitetuilla testeilla pyrittiin myos I0ytamaan
mahdollisimman paljon sellaisia tilanteita, jotka vaativat testaustydkalujen
asetusten muokkaamista tai mahdollisten lisakirjastojen asentamisia. Nama
tapaukset huomioimalla kehitystiimi valttyisi aikaavievilta

konfiguraatiomuutoksilta tulevaisuudessa.

Kirjoitetut testit tarkastelevat paasaantoisesti komponenttiin hahmonnettavan
sisallon oikeellisuutta, mutta apuluokkien testit tarkastelevat funktioiden
paluuarvoja. Kayttajainteraktioita muistuttavia tapahtumien simulointia ei

testeissa kaytetty.

Taulukossa 1 on listattu opinnaytetydn puitteissa kirjoitetut testit
komponenteittain. Suurin maara testeja I6ytyy kartan apuluokalle, jonka testeja
on yhteensa 71 kappaletta. Kartan apuluokan korostuminen testimaarissa
tarkasteltuna selittyy parilla seikalla paitsi etta karttakomponentti on
toiminnaltaan monipuolinen ja sisaltaa useita testattavia funktioita, on kutakin
funktiota testattu useampia kertoja erilaisin parametrimaarittelyin.
Esimerkkikoodin 2:n handleZoomToPoint-funktiota testataan useita kertoja: niin
etta kartan tai koordinaattien arvo on jatetty alustamatta seka niin etta haluttu
zoom-parametrin arvo on 10 tai 12. Erilaisilla parametreilla tai parametrien
yhdistelmilla saadaan varmistettua, etta testeissa on huomioitu kaikki
mahdolliset suorituspolut, mika selittaa sen, miksi 11 testatulle komponentille on

yhteensa 129 testia.

Taulukko 1: Opinnaytetydn puitteissa kirjoitettujen testien lukumaara

Komponentin/apuluokan tyyppi Testitapauksia

(kpl)
Listanakymien paasivu 11
Listanakyma: Lentokentat 10
Listanakyma: Yhteenvetosivun liikennetiedotteet 8
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Listanakymassa esiintyva solu: Liikennetiedotteet 6
Aikakasittelyyn liittyva apuluokka 7
Kartan kayttama apuluokka 71
Ponnahdusikkuna: Oulun pysakdintitalot 3
Ponnahdusikkuna: Painorajoitukset 10
Lentoliikenteen yhteenveto 1
Liikenteen yhteenveto 1
Verkkosivun ylatunniste 1

Joissain komponenteissa data kulkee isantakomponentista lapsikomponenttiin
funktionaalisen komponentin parametrina ja osassa komponentti pyytaa sen
keskitetysta tilasta. Esimerkiksi lentoliikenteen yhteenvetonakymaa tarjoava
komponentti saa parametrina DOM-puuhun hahmonnettavat lentojen
lukumaarat, joten testissa ei tarvita monimutkaista datan tai tilan alustusta.
Esimerkkikoodissa 6 on kaytetty render-funktion versiota, jossa tilan maarittely

tapahtuu komponentin sijaan apuluokassa.

test ("Arriving and departing renders right", () => {
const component = render (
<AirTrafficSynopsis arriving={"444"} departing={"12"} />,
) ;
expect (component.getByText ("444")) .toBeDefined() ;
expect (component.getByText ("saapuvia")) .toBeDefined() ;
expect (component.getByText ("12")) .toBeDefined () ;
expect (component.getByText ("ldhtevid")) .toBeDefined () ;

Esimerkkikoodi 6. Lentojen yhteenvetonakyvaa testaava testitapaus

Esimerkkikoodissa 7 16ytyy render-funktion tilatonta versiota kayttava testi,
jossa testidata alustetaan testiluokassa. Sielta se tallennetaan keskitettyyn
tilaan, josta se paatyy kaikkien DOM-puussa mallinnettavien komponenttien

kayttoon.
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test ("Tampere announcement start and endtime is rendered", () => {
const component = renderWithoutStore (
<Provider store={store}>
<TrafficAnnouncements trafficMode={"roadTraffic"} />
</Provider>,
)7

const expectedTimeStr = DateUtils.generateStartEndDateString(

1620014400000,
null,
"klo",
)
const time = component.getByTestId("treStartEndTime") ;

expect (time) .toBeDefined () ;
expect (time.textContent) .toContain (expectedTimeStr) ;
)

Esimerkkikoodi 7. Tieliikenteen tiedotteen ajankohdan hahmontamista testaava
testitapaus

Testeissa paadyttiin kayttamaan React Testing Libraryssa suositeltuja data-
testid-attribuutteja (esimerkkikoodi 8), jotka maaritellaan testattavaan
komponenttiin ja joilla varustetut solmut voidaan etsia testissa getByTestld-

funktiolla.

<div>
<p data-testid="esimerkki”> Teksti </p>
</div>

Esimerkkikoodi 8. Pseudokoodi, jossa kaytetty data-testid-attribuuttia

Nain saadaan myo0s kierrettya kayttoliittymasovellusten testaukseen
perinteisesti liittyva haaste, joka muodostuu erilaisten paatelaitteiden ja
nayttokokojen kanssa, kun testattava komponentti ja sielta esittava sisalto voi
sijaita eri laitteilla eri kohdassa nayttda, kuten esimerkiksi mobiililaitteen

pystymallisella ja kannettavan tietokoneen vaakamallisella ruudulla.

3.5.4 Testien ajaminen putkessa

Projektin jatkuva integraatio ja koonti oli maaritelty toimimaan

versionhallintaympariston Cl/CD-putkessa. Projektiin jo aiemmin tehtyjen
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maarittelyiden mukaan sovelluksen koonti tapahtuu aina, kun versionhallintaan

viedaan uutta lahdekoodia ja testien suorittaminen lisattiin osaksi tata vaihetta.

Testien suorittaminen versionhallintaymparistossa aiheutti hankaluuksia
sovelluksessa nakyvien aikaa kuvaavien merkkijonojen kanssa, silla komentoja
suorittava kone sijaitsee eri aikavydohykkeella kuin kehitystiimi. Sovelluksessa
kasiteltavat muuttujat, jotka kuvaavat aikaa, ovat tyypiltaan numeroita, ja ne
muutetaan kayttoliittymaa varten merkkijonoiksi kuten esimerkiksi 17.03.2022
klo 18:00 — 18.03.2022 klo 16:00. Mikali testissa kaytetaan vertailuun valmista
aikaa kuvaavaa merkkijonoa, kuten ylla oleva maaliskuinen aika, testi
epaonnistuu, silla komponentissa nakyva alkuperaisesta numerosta muokattava
aikaleimaa kuvaava merkkijono muodostetaan testin suorittamisen aikana sen
aikavyohykkeen perusteella, jossa kone sijaitsee. Testeissa tuleekin muodostaa

myaos vertailuarvo suoritusaikana.

3.6 Testausstrategia

Testausstrategiassa on tarkoitus maarittaa sovelluskehityksen avuksi
suunnitelma siita, miten ja millaisilla pelisaannailla sovelluksen testaus

toteutetaan.

Testausstrategia laadittiin osaksi palvelun dokumentaatiota. Testausstrategian
maarittelyn mukaan testien kirjoittaminen ja testauksesta huolehtiminen ovat
osa kehitystehtavaa. Mikali tama on jaanyt huomioimatta, ei kehitystehtavaa voi

merkita valmiiksi.

Jos kehitystehtavassa lisataan sovellukseen uutta toiminnallisuutta, tulee talle
toiminallisuudelle kirjoittaa mahdollisimman kattavat testit. Mikali tehtavassa
taas muokataan vanhaa toiminnallisuutta, varmistetaan olemassa olevien
testien toiminta uuden toteutuksen kanssa. Jos testeja ei viela 10ydy, ne
kirjoitetaan.
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Testauksen tavoitteena on vahentaa ohjelmavirheita ja sitd myoéten parantaa
kokemusta laadusta. Osana strategiaa testaus on maaritelty automaattiseksi
vaiheeksi CI/CD-putkea, silla testit suoritetaan jokaisella kerralla, kun
versionhallintaan lisataan uutta koodia. Jos testeja ei lapaista, ei sovelluksen
koonti ja mahdollinen julkaisu onnistu. Talla pyritaan varmistamaan se, ettei

testeilla Ioydettavaa virheellista ohjelmakoodia paady julkaistavaksi.

Palvelun dokumentaatiosta 16ytyy myos kaytannon vinkkeja testien
kirjoittamisen tueksi ja esimerkiksi data-testid-attribuuttien kayttéa suositellaan

vahvasti.

Testausstrategiaan kirjattiin tavoite 80 % testikattavuudesta, mutta koska
kaikille komponenteille ei ole testeja kirjoitettu vield, tulee tdma aluksi tulkita
testattavan komponentin osalta. Sovelluksesta |0ytyy myos sellaisia osioita,
joita testikattavuusvaatimus ei koske, kuten esimerkiksi avain-arvopareja
tarjoilevat tiedostot, joten kirjattua tavoitetta kattavuusprosentista ei voi tulkita

absoluuttisena.

4 Tulokset

Testaamisen laadun arvioimiseen on lukuisia eri mittareita. Testaamisen
arvioiminen kattavuusanalyysilla tarkasteltuna osoitti kattavuuden parantuneen

testien maaran kasvettua.

All files

27.76% Stalemenis zmse/iss  9.44% Branches ssz/ssis 12.85% Functions zrr/ziss 27.99% Lines zssz/ieess

File v  Statements Branches Functions Lines

src/components/pages/irafiicPulse/trafficAnnouncements/roadincidents 72.41% 105/145 17.94% 7139 67.85% 19/28 | 72.72% 104/1
src/store 72.08% 4211564 17.3% 9152 33.52% 58173 | T2.08% 42102
sre/util 60.08% 435724 47.07% | 193/410 46.61% | 55/118 60.5% 435/7
src/components/pages/listviews/roadWorkiiems 52 5% 21/40 0% 018 0% 0110 52 5% 21

src/component: ges/listviews/trafficAnnouncementitems 50 54% 46/91 18.46% 12/65 12.5% 3/24 | 50.54% 46,

src/components/pages/maoview/lavers | 44 04% | 70711605 974% 50/513 2006% @ 59/294 | 4423% | T06/1%

Kuva 13: Ote testikattavuusraportista koko sovelluksen lahdekoodia vasten
tarkasteltuna
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Jest-testausviitekehys tarjoaa myds tydkalun koodikattavuuden tarkistamiseen,
joka tuottaa selaimessa nahtavan html-tiedoston. Kun kattavuusanalyysi
suoritettiin koko sovelluksen laajuudella [kuva 13], paastiin koodiriveilla
mitattuna miltei 28 prosentin kattavuuteen, mutta toisaalta paatdskattavuudella
jaatiin alle kymmeneen prosenttiin. Kirjoitettuja testeja vasten tarkasteltuna

[kuva 14] paastiin joidenkin komponenttien osalta vihrealle alueelle yli 80

prosenttiin.
All files
47.18% Statements =eesss  18.21% Branches ssims  21.36% Funclions zmise  47.63% Lines zsee/ezss
Press n or jto go to the next uncovered block, b, p or k for the previous block
File ~  Statements Branches Functions Lines
__testutil_ I 100% 98/98 100% a3 100% 515 100% 93/98
components/pages/trafficPulse/current Traffic [ ] 100% 19/19 66.66% 2/3 100% 313 100% 18/18
components/pages/mapview/features I | 95 52% 64/67 TT77T% 28136 100% 9/9 | 9545% 63/66
components W 87.5% 21124 50% 214 25% 14 87.5% 21/24
components/pages/trafficPulse 73.33% 22130 42 85% a7 50% 1/2 | 73.33% 22/30
components/pages/irafficPulse/trafficAnnouncements/roadincidents 72.41% 105/145 1794% 7139 67.85% 19/28 | 7272% 104/143
store 72.08% 421/584 17.3% 9152 33.52% 98MT3  T2.08% 421/584
components/pages/trafficPulse/overaliSituation 71.42% a7 100% 0/0 0% 0/1 | 71.42% 57
util 61.61% 435/706 47 3% | 193/408 47.41% 55116 | 61.96% 435/702
components/pages/listviews/roadWorkltems 52.5% 21/40 0% 018 0% 010 52.5% 21/40
components/pages 5081% 31/61 15.38% 213 16.66% 2/12 50% 30/60
components/pages/listviews/irafficAnnouncementitems 50.54% 46/91 18.46% 12/65 12.5% 3/24 | 50.54% 46/91

Kuva 14: Kattavuusanalyysi kirjoitettujen testien suhteen

Kuvien 13 ja 14 listoilla nakyy myds sellaisia hakemistoja, kuten src/store,
joiden alta I6ytyy paljon koodiriveja, mutta joiden testaaminen ei ole valttamatta
jarkevaa ainakaan yksikkotesteina. Redux-tilan testausta on suositeltu tehtavan
integraatiotesteina niin, etta testissa alustetaan todellinen Redux-tila, johon
tallennetaan mock-dataa ja tilan kasittelya testataan

kayttoliittymakomponenttien kautta tarkasteltuna [Writing tests, 2022].

Opinnaytetyon puitteissa kirjoitettujen kartan ponnahdusikkunakomponenttien
osalta testikattavuus oli erinomainen yli 90 prosentissa [kuva 15]. Kyseisten
komponenttien testaaminen on kohtuullisen yksinkertaista, silla niissa on pitkalti
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staattista ja tekstimuotoista sisaltoa.

File = Statements
OuluCarParkinfo.tsx I | 92 .85%
WeightRestrictioninfo. tsx I 100%

Kuva 15: Ote testikattavuusraportista ponnahdusikkunakomponenttien osalta

Testaustyokaluista osoittautui olevan hydtya myds sellaisissa tilanteissa, kun
lahdekoodiin piti tehdd muutoksia sellaisille komponenteille, joiden perustana
olevaa dataa ei ollut juuri silla hetkella saatavilla paikkatietojarjestelmasta.
Esimerkiksi erikoiskuljetusten kartan ponnahdusikkuna- ja
listandkymakomponentteihin tehtiin muutoksia hieman TDD-ideologiaa
mukaillen: naille kirjoitettiin ensin testi, johon lisattiin manuaalisesti testidata ja
haluttu lopputulos ja sen jalkeen tehtiin muutokset komponenttiin. Talla keinolla
on mahdollisuus nopeuttaa kehitystehtavia pienten muutosten yhteydessa,

mikali kyseista datalajia ei ole saatavilla.

4.1 Vaikutus kehitysprosessiin

Opinnaytetyona tehty testausstrategia ja testauskirjastojen kayttdéonotto
mahdollistavat testaamisesta huolehtimisen myos tulevaisuudessa.
Testausstrategian kayttdonoton myota on odotettavissa testattavien
komponenttien maaran kasvaminen, joka omalta osaltaan varmistaa parempaa
laatua jatkossa. Osana ty6ta kirjoitetut testit, etenkin karttakomponentin osalta,
tukevat mainiosti aiemmin paaasiallisena testausmetodina kaytettya

jarjestelmallista manuaalitestausta.

Testit tarjoavat myos helpon keinon valmistautua siihen, jos lahdedatassa olisi
poikkeavaa tai erikoista sisaltoa. Testeissa voidaan tuottaa nopeasti ja helposti
tallaista lahdedataa. Nain varmistetaan se, etta datan muotoilussa

kayttoliittymaa varten tulee huomioitua myds sisallon erikoisemmat
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reunatapaukset. Manuaalisessa testauksessa on jouduttu nojaamaan sellaiseen
dataan, jota silla hetkella on ollut tarjolla, joten esiin ei ole valttamatta noussut

ongelmia, mikali data on ollut sdéannénmukaista ja virheetonta.

Testausautomaatiolla suoritetut testit myos parantavat mahdollisuutta 16ytaa
virheet varhaisemmassa vaiheessa kuin ennen. Aiemmin jarjestelmallista
manuaalitestausta tehtiin vasta siina vaiheessa, kun julkaisua suunniteltiin. Nyt
virheellinen testitulos kay ilmi jo siind vaiheessa, kun kehittgja lisaa lahdekoodia
versionhallintaan, mika varsin todennakoisesti aikaistaa mahdollisen virheen
|6ytamista. Sitda myoten virheen korjaaminen on tehokkaampaa ja edullisempaa,

kun lahdekoodiin tehdyt muutokset ovat viela kehittajan tuoreessa muistissa.

4.2 Tyokalujen toimivuus

Jestin toimintavarmuus on erittain hyva, silla se on varsin kevea toteutus
testaamiseen. Huolimatta keveydestaan joidenkin testijoukkojen suorittaminen
vei useita sekunteja aikaa, ja automaattisena tama aika keskimaarin tuplaantui.
Valittu strategia suorittaa testit eristyksessa sivuuttaa haasteet ulkoisten

tekijoiden, kuten epavakaiden verkkoyhteyksien, kanssa.

Virheita Cl/CD-putkessa ajetuissa testeissa ilmeni lahinna aikakasittelyn
kanssa, silla automaatiotestausta suorittava kone sijaitsee maantieteellisesti eri
aikavyohykkeelld. Kesaaikaan siirtyminen aiheutti my0s vastaavantyyppisia

ongelmia joissain testeissa.

Testauksessa kaytetyn kattavuusanalyysi ei anna valttamatta todellisuutta
vastaavaa kuvaa siita, miten laajaa testaus on, mikali testit eivat ole laadultaan
korkealuokkaisia. Kattavuusanalyysin tulokset saa nayttamaan todellista
paremmalta hahmontamalla testissa jonkin komponentin, mutta mikali
komponentin tekstisisaltdjen vertailuja DOM-puusta I6ydetyn solmun ja
odotetun sisallon valilla ei tehda, ei testi todellisuudessa testaa mitaan, vaikka

se menisikin 1api ja kattavuusanalyysin mukaan kaikki rivit kaytaisiin lapi. Tasta
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syysta kattavuusanalyysi ei ole absoluuttisen hyva testaamisen laadullinen

mittari.

4.3 Haasteet ja rajoitteet

Uusien testauskirjastojen kayttoonotto ja testausstrategian omaksuminen koko
kehitystiimin laajuudelta vie oman aikansa. Taman helpottamiseksi

testausstrategia esimerkkitesteineen kaytiin lapi yhdessa tiimin kanssa. Koska
kirjoitettujen testien maara suhteessa sovelluksen laajuuteen on viela pieni, voi
ohjelmavirheita paasta lapi pelkastaan siita syysta, ettei kaikkia komponentteja
ole viela testattu. Taman vuoksi jarjestelmallisesta manuaalitestauksesta ei voi

viela luopua.

Testeissa jonkin verran haastetta aiheutti React Testing Library -
testauskirjaston findByText-funtio. Kun etsittava solmu DOM-puusta haetaan
siihen hahmonnettavalla merkkijonolla kuten esimerkkikoodissa 9, ei sen

tekstisisallon tarkistamiselle vaikuttaisi olevan enaa tarvetta.

test ("findByText () : This should fail", () => {
const component = render (
<AirTrafficSynopsis arriving={"444"} departing={"12"} />,
)

const foo = component.findByText ("bar");
expect (foo) .toBeDefined() ;
1) ;

Esimerkkikoodi 9. Testitapaus, jossa etsitaéan DOM-puusta solmua, jonka
sisaltona olisi merkkijono "bar”

Esimerkkikoodissa 9 siis etsitddn DOM-puusta solmua, joka sisaltaisi
tekstisisallon "bar”, jota ei todellisuudessa komponentista 10ydy. Huomionarvoista
on kuitenkin se, ettd React Testing Libraryn findBy-alkuiset funktiot ovat

asynkronisia, eli ne palauttavatkin toivotun solmun sijaan Promise-olion.
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his should Fail (47 ms)

ed, 1 total

tes matching /AirTrafficSynopsis.test.tsx/i.

Done in &

Kuva 16: Virheellisesti positiivinen testitulos liittyen esimerkkikoodiin 9.

Testaamisen alkuvaiheessa tama aiheutti ongelmia, silla testissa kaytetty
vertailu, toBeDefined, tarkisti vain, onko esimerkkikoodi 9:n foo-niminen
komponentti ylipaataan maaritelty ja koska muuttujaan oli tallennettu Promise-

objekti, testi [apaistiin [kuva 16].

4.4 Omat havainnot

Testiautomaation rakentaminen edellytti paikoin melko syvallista perehtymista
aiheeseen. Esimerkiksi karttakomponentin testaamiseen liittyvien ongelmien
ratkaisu vaati lukuisia yrityksia itse testien ja testiympariston konfiguraation
osalta. Valittu ratkaisu, jossa komponentin logiikka eriytettiin omaksi
apuluokakseen, vaikuttaisi olevan tahan asti kokeilluista ratkaisuista kuitenkin
kaytannollisin. Aiemmin monoliittisen karttakomponentin toimintaa oli ylipaataan
hankala ymmartaa ja mahdollisten ohjelmavirheiden korjaaminen oli
ongelmallista. Logiikan ja komponentin muun toiminnallisuuden ollessa erillaan

kokonaisuus on helpompi hahmottaa.

Testihahmontamisen apuluokkiin laadittu render-funktion taydennetty versio
nopeutti testien kirjoittamista, kun uuden komponentin testiluokassa saastyi
React Router- ja joissain komponenteissa Redux-solmujen maarittelylta.
Apuluokkamaarittelyt Redux-tilan kanssa ja ilman sita palvelivat hyvin erilaisten

komponenttien testausta.

React Testing Library vaikuttaa nopealla tutustumisella tarjoavan useita

samankaltaisia funktioita vastaavuuksien etsimiseen, mutta joilla on kuitenkin
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lahemmalla tarkastelulla hyvin erilaiset toimintaperiaatteet, kuten aiemmin
mainituilla findBy-funktioilla. Tassa projektissa toimivien keinojen 16ydyttya tuli

testien kirjoittamisesta kuitenkin rutiininomaista.

5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli maaritella testausstrategia ja toteuttaa

testausautomaatio osaksi projektia, jotta sovelluksen laatua voidaan parantaa.

Valitut teknologiat, React Testing Library ja Jest, soveltuivat hyvin
kayttotarkoitukseensa seka kehittamistydssa ettd automatisoituna osaksi
versionhallinnan CI/CD-toimintoja. Esimerkinomaisesti kirjoitetut testit toimivat
jatkossa tukena kehitystiimille tarjoten toimivia esimerkkeja erilaisiin tilanteisiin.
Komponenttien hahmontamiseen liittyvissa testeissa kaytetty data-testid-
attribuutin kaytto osoittautui parhaaksi tavaksi 10ytaa testattavasta
komponentista oikea solmu sisallon vertailua varten. Keskittyminen yksikko- ja
integraatiotesteihin luo hyvan pohjan testaamisen laajentamiselle

tulevaisuudessa.

Testausstrategiassa maaritellyt pelisaannot testaukselle ovat tavoitteissaan
selkeat, joskin joissain tapauksissa maaritelty kaytanto kirjoittaa puuttuvat testit
kehitystiketin yhteydessa voivat hidastaa kehitystyota. Kaytantd maariteltiin
kuitenkin pyrkimyksena kasvattaa sovelluksen testikattavuutta ilman erillisia,

pelkastaan testaukseen liittyvia tehtavia.

Jatkokehitysmahdollisuuksia testaamisen saralla riittaa.

Nykyisella toteutuksella opinnaytetyon puitteissa kirjoitettujenkin testien
suorittaminen osana automaatiota vie kymmenia sekunteja. Optimoimalla
testikonfiguraatiota, itse testeja tai koontivaiheen testikomennon suoritusta
rinnakkaisina prosesseina tata saataisiin nopeutettua, mika voi nopeuttaa

sovelluskehittajien tyota.
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Kayttoliittymakomponenttien testaamisen yksi haaste on testien yllapito
kayttoliittyman muuttuessa. Sovellukseen voidaan lisata uusia komponentteja,
muokata tai poistaa olemassa olevia taikka siihen voidaan tehda rakenteellisia
muutoksia. Naissa tilanteissa voisi kayttaa apuna Jestin tukemaa snapshot-
testausta, jonka ideana on, etta testin yhteydessa tallennetaan tilannevedos
komponentin palauttamasta sisallosta ja tama tallennetaan versionhallintaan
lahdekoodin mukana. Testeissa verrataan kunkin suorituskerran tilannevedosta
versionhallinnasta I16ytyvaan, aiempaan tilannevedokseen. Mikali ne eroavat
toisistaan, testi epaonnistuu. Snapshot-testauksella voidaan varmistaa, ettei

tahattomia kayttoliittymamuutoksia paase testeista lapi.

Testikokonaisuutta voisi laajentaa jarjestelmatesteilla Cypress-kirjaston avulla.
Selainymparistdssa tapahtuvassa testauksessa kayttajien toimien imitointi olisi
helpompi toteuttaa esimerkiksi karttaan liittyvien operaatioiden osalta. Tama
laajentaisi testiymparistdoa rutkasti nykyisesta, varsin eristetysta versiosta, silla
Cypress-kirjaston avulla testit voitaisiin suorittaa testikayttoliittymaa vasten,
jolloin kokonaisuudessa olisivat mukana myos ulkoiset yhteydet
paikkatietojarjestelman tarjoamaan dataan. Kaytannossa jarjestelmatestauksen
toteuttaminen vaatisi itsenaisen suoritusympariston irrallaan nykyisesta Cl/CD-
putkesta esimerkiksi Docker-kontissa seka muutoksia kaytettyyn
paikkatietojarjestelmaan, silla testeissa tarvittaisiin staattista dataa tai erillinen,

jarjestelmatestausta varten luotu tietovarasto.

Kehitysprosessin vieminen testivetoisempaan suuntaan olisi mielenkiintoista,
kun kyseessa on jo tuotannossa oleva projekti. Kaytanndssa tama voisi
tarkoittaa esimerkiksi sita, etta uuden datalahteen lisddminen sovellukseen
tehtaisiin miltei painvastaisessa jarjestyksessa kuin aiemmin: ensimmaiseksi
kirjoitettaisiin esimerkiksi kartan ponnahdusikkunan testit ja toteutus, ja pala

palalta integroitaisiin uusi sisalté aiempaan kokonaisuuteen.
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