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Kasitteet

API

Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta, jonka avulla eri ohjelmat voivat vaihtaa

tietoja keskenaan.

Assertointi

Testin toteuttavan tarkistuksen todentaminen.

Backend

Nimitys selainpohjaisen sovelluksen tai verkkosivuston palvelinpuolen ohjelmistosta.

cl/cD

Continuous integration, continuous delivery eli jatkuva integrointi ja julkaisu on toimintatapa,

jossa ohjelmisto koostetaan, testataan ja julkaistaan automatisoidusti.

DOM

Document Object Model, dokumenttioliomalli on tapa kuvata esimerkiksi HTML dokumentin ra-
kenne puumuodossa. Oliomallin olioita voidaan hakea ja muokata esimerkiksi Javascript-ohjel-
mointikielella.

Frontend

Nimitys selainpohjaisen sovelluksen tai verkkosivuston selainpuolen ohjelmistosta.

JSON

JavaScript Object Notation on tiedonvalityksessa kaytettava tiedostomuoto.



On-premise

On-premise ohjelmisto on ohjelmisto, joka asennetaan ja jota suoritetaan kayttajan koneella (vrt.
Saas).

Saa$S

Software as a Service on ohjelmiston jakelumalli, jossa ohjelmisto tarjotaan loppukayttajalle inter-
netin valityksella. Kayttajan koneelle ei tarvitse asentaa ohjelmistoa.

Testitynka

Testitynka (engl. mock tai stub.) on erdanlainen sijaiskomponentti, jota kdytetdaan testauksessa sil-

loin kun oikea komponentti ei ole vield kaytossa tai sitd ei jostain muusta syysta voida kayttaa.



1 Johdanto

Ohjelmistotuotannossa on helppo tehda virheita. Ohjelmiston kehitystavasta riippuen, virheet voi-
daan huomata tai ne voivat paasta tuotantoon saakka, jossa asiakkaat tormaavat niihin. Riippuen
asiakkaasta ja ohjelmiston kriittisyydesta, taloudellisesti tai muista syistd, virheen pdaaseminen tuo-
tantoon voi olla kirjaimellisesti katastrofi tai vain epamukavuutta kayttajalle. Vaikka taydelliseen
virheettémyyteen ei ohjelmistoissakaan paasta, ohjelmistotestauksella pyritdan vaikuttamaan sii-

hen, ettei ohjelmiston tuotantoversioon saakka paady hyvaksyttavaa enemman virheita.

1.1 Pinja Digital Oy

Opinndytetyon toimeksiantajana on Pinja Digital Oy. Yritys kuuluu Pinja konserniin, joka tyollistaa
Suomessa noin 500 henkil6a ja sen liikevaihto vuonna 2021 oli 42,7 miljoonaa euroa (Pinja, n.d.).
Pinja, aiemmalta nimeltdan Protacon Oy on perustettu vuonna 1990 (Protacon on nyt Pinja — teol-

lisuuden uudistamisella ja digitalisaatiolla vahvaa kasvua, 2020).

Ty6ssani paneudun Pinja Digital Oy:n selainpohjaisen Oncenet2-sovelluksen automaatiotestauk-
seen. Oncenet on osa Once by Pinja tuotetta, toimitusketjun hallintajarjestelmaa, jota kdytetdan
muun muassa energiantuotantolaitoksissa ja kiertotalousalan yrityksissa (Once by Pinja, n.d.). Jar-
jestelman kayttajille kyse on laajoista tilaus- ja toimitusketjuista, joten materiaalivirtojen hallinta
on niissa tavallisesti tarkeda, jopa kriittistd. Taman vuoksi myds virheiden valttaminen ohjelmis-
tossa on tarkeda. Tyokaluna automaatiotestauksessa kaytetaan Cypress-testaustyokalua, jonka
kayttoon toimeksiantaja on paatynyt. Aihe on kiinnostava henkil6kohtaisesti ohjelmistokehittdjan
nakokulmasta pelkdstdan jo testausautomaation yleistymisen myota. On myoés kiinnostavaa pereh-
tya testauksen teoreettiseen viitekehykseen hieman enemman kehittaakseni omaa laatuajatte-

luani.



2 Ohjelmistotestaus

Erilaiset testauksen termit sekoittuvat helposti keskendan. Seuraavaksi kaiymme lapi testauksen
tasoja, muutamia tarkeimpia testausmenetelmia ja testityyppeja. Lopuksi selvitimme mita regres-
siotestauksella tarkoitetaan. Tasot kertovat enemman testauksen laajuudesta ja kohteesta ja me-

netelmat eri tavoista testata.

2.1 Testauksen tasot

Jarjestelmien kehityksessa laajalti tunnettu, alun perin saksalainen V-malli tunnetaan hyvin myos
ohjelmistotestauksessa. Malli on kehittyneempi versio ns. vesiputousmallista ja se demonstroi hy-
vin ohjelmistokehityksen eri vaiheiden ja testauksen tasojen yhteytta. (SDLC V-Model, n.d.) Hie-
man tekijasta riippuen esitettava V-malli on joko kolme- tai neljatasoinen, joskus jopa viisitasoi-
nen. Seka Spillner & Linz (2021) ettd Kasurinen J. (2013, 51) esittavat V-mallin neljatasoisena
(Kuvio 1). Kuviossa projektin etenemisen katsotaan kulkevan vasemmalta oikealle ja vasemmalla
olevassa ”"V:n haarassa” kdydaan lapi ohjelmistokehityksen vaiheita. Oikeanpuoleisessa haarassa

on kuvattuna testauksen ohjelmistokehitykseen nivoutuvat tasot.

/[ Requirements ] [ Acceptancetest}

definition

Functional System test
system design d
[ Technlca_l ] [ Integration test ]
system design

[ Com.pom?nt ] [ Component test j
specification
= |mplementation \ /

& Integration
[ Programming j

Verification
\ & Validation

Kuvio 1. Ohjelmistotestauksen V-malli (Spillner & Linz 2021).



Testauksen tasoja ovat Kasurisen (2013, 51) mukaan yksikkotestaus, integraatiotestaus, systeemi-
testaus seka hyvaksymistestaus, jossa testaus tehdaan jo kohdeymparistossa tai sita simuloiden.

Testit kattavat laajemman osan jarjestelmasta kuvion tasoissa oikealle pain mentdessa.

Jokainen testauksen taso voi sisaltaa validointitesteja ja verifiointitesteja. Verifioinnissa varmiste-
taan, tayttaako testattava jarjestelma vaatimusmaarittelyt kokonaan ja oikein. Siind haetaan vas-
tausta kysymykseen, rakennetaanko jarjestelma oikein. Validoinnissa toisaalta pyritdan varmista-
maan, etta testattava jarjestelma toimii sille tehdyssa tarkoituksessa ja ratkaisee ongelman, jonka
sen on suunniteltu tekevan. Toisin sanoen se vastaa kysymykseen, rakennetaanko oikeaa jarjestel-

maa. (Spillner & Linz 2021.)

Vaikka testauksen jokainen taso voi sisdltada molempia testeja, kaytanndssa jokainen testi testaa
molempia nakokulmia. Painopiste kuitenkin muuttuu siten, etta yksikkdtestaus on padasiassa kes-

kittynyt verifiointiin ja hyvaksyntatestaus validointiin. (Spillner & Linz 2021.)

Tasoilla olevat testit jakautuvat vield kahteen eri perustyyppiin funktionaalisiin ja ei-funktionaali-
siin testaustyyppeihin. Funktionaaliseen perustyyppiin kuuluvat testit, joissa testataan ohjelmiston
toiminnallisia ominaisuuksia verraten niitda vaatimusmaarittelyyn. Ei-funktionaalisen perustyypin
testeissa testataan esimerkiksi ohjelmiston suorituskykya, luotettavuutta, skaalautuvuutta tai

muita ei-toiminnallisia ominaisuuksia. (Hamilton 2022d.)

2.1.1 Yksikkotestaus

Yksikkotestaus on kenties ohjelmistokehittajalle tutuin, koska juuri ohjelmistokehittdja on usein
testin kirjoittaja ja suorittaja. Yksikkotestissa, toiselta nimitykseltdan moduulitestissa (Juvonen

2018, 27), testataan yhden moduulin, olion tai funktion toimintaa toteutuksen yhteydessa. Sen
tarkoituksena on varmistaa, etta toteutettu toiminto toimii ennalta oletetun mukaisesti, reagoi

syOtteisiin oikein ja kddntyy virheittd. (Kasurinen 2013, 51.)

Koska yksikkotestauksessa testataan vain yhta komponenttia, ongelmana on usein, ettei yksi kom-
ponentti pysty toimimaan itsendisesti. Talldin on simuloitava muiden komponenttien toimintaa ja

jarjestelman sisdista liikkennetta rakentamalla testikomponentteja, ns. testitynkia (mock objects,



test studs). Testikomponenttien etuna on erilaisten virhetilanteiden helppo simulointi ja suurten

jarjestelmien tapauksessa, simulaation keveys verrattuna todelliseen. (Kasurinen 2013, 52.)

2.1.2 Intergraatiotestaus

Seuraavana testaustasona tulee integraatiotestaus. Siina jarjestelman eri osia, joita yksikkotes-
tauksessa testattiin erillising, aletaan sovittaa yhteen. Lopulta tarkoituksena on saada koko jarjes-
telma toimimaan kokonaisuutena. Integraatiotestauksen periaatteena on liittaa yksi komponentti
osaksi aiemmin testattua kokonaisuutta. Ei siis viela testata koko jarjestelmaa, mutta selkeasti suu-
rempia osia kuin yksikkdtestauksessa. My0s integraatiotestauksessa kaytetaan testitynkia, kunnes

jarjestelman kaikki osat ovat lopulta toimivia. (Kasurinen 2013, 54.)

Integraatiotestausta kaytetdaan vahentamaan kokonaisen ohjelman testaustarvetta ja testien maa-
raa. Samalla myos testaustehokkuus paranee ja testattaessa vain osaa koko jarjestelmasta, virhei-
den l6ytyessd, niiden paikantaminenkin on helpompaa. Integraatiotestauksen tekeminen voi olla
hankalaa strukturoimattomalle koodille, jossa ei ole erotettavissa testattavia osia. Useimmiten

myos kayttoliittymat ovat vaikeita integraatiotestauksen kohteita. (Tevanlinna 2004, 7-10.)

2.1.3 Jarjestelmatestaus

Jarjestelmatestauksessa testataan nimensa mukaisesti kokonaista jarjestelmaa. Testauksen V-mal-
lin kolmannen tason testaus laajentaa edelleen testauksen koodipohjaa integraatiotestauksesta.
Integraatiotestauksessa tuotiin testaukseen mukaan uusia komponentteja ja osa korvattiin testi-
tyngilla. Jarjestelmatestauksessa ei ole mukana testitynkia. Se ei myoskdan rajoitu mihinkaan eri-
tyiseen testaustapaan, vaan on yleisnimitys kokonaisen jarjestelman testaukselle. Testaustapa riip-
puukin paljolti projektista. Se voi toisaalta olla vaikkapa musta laatikko-, lasilaatikko-, kayttaja- tai
kuormitustestausta. Jarjestelmatestauksessa testausymparistona on testiymparistd. (Kasurinen

2013, 56-57.)

2.1.4 End-to-End -testaus

Niin sanottu End-to-end testaus (paasta paahan -testaus) ja jarjestelméatestaus kulkevat kasi ka-
dessd, mutta ne myds sekoitetaan keskendan helposti. End-to-end testaus kuvaa testauksen pro-

sessin toimintatapaa ja keskittyy testausprosessin kulkuun. Siina validoidaan ohjelmiston kulku



alusta loppuun, mukaan lukien rajapinnat ja siihen liitetyt jarjestelmat, kun taas jarjestelmates-
tauksessa ainoastaan testauksen kohteena oleva jarjestelma testataan (pp_pankaj 2019). End-to-
end testauksessa tarkoituksena on siis testata koko ohjelmisto, riippuvuudet, datan yhtenaisyys ja
ohjelmiston kommunikointi muiden jarjestelmien, rajapintojen ja tietokantojen kanssa. End-to-
end testauksessa kaytetdaan tuotannon kaltaista dataa ja testausymparist6a, jotta paastaan mah-
dollisimman ldhelle tuotantoymparistéd. Kdytanndssa tama voi tarkoittaa esimerkiksi erillisen tes-

titietokannan kayttoa. (Hamilton 2022c.)

2.1.5 Hyvaksyntatestaus

V-mallin viimeisen vaiheen, hyvaksymistestauksen tavoitteena on osoittaa ohjelmiston vaatimuk-
senmukaisuus ja riittavan korkea laatu. Yhdessa jarjestelmatestauksen kanssa hyvaksyntatestaus
antaa kuvan, voidaanko ohjelmisto julkaista loppukayttdjalle (Pezzé & Young 2008, 417—-418). Hy-
vaksymistestaus on viimeinen testauksen tydvaihe ja siind ohjelmisto hyvaksytdan virallisesti. Mi-
kali aiemmat testausvaiheet on suoritettu asianmukaisesti, merkittavia virheita ei tulisi enaa il-
maantua. Usein hyvaksymistestaus tehddadan muista testausvaiheista poiketen kohdeymparistossa
tai vahintaankin hyvin identtisessa ymparistossa. Ohjelmistoa ei tassa vaiheessa kuitenkaan ole
vield julkaistu ja seuraavaksi siirrytaankin kayttéonottovaiheeseen. Tassa vaiheessa tehdaan kevyt
kayttoonottotestaus, jossa varmistetaan asetusten oikeellisuus ja eri kayttajatasojen toiminta.
Kayttoonottotestaus voi projektista riippuen sisaltya myos hyvaksymistestaukseen. (Kasurinen

2013, 57; Juvonen 2018, 27-28.)

2.2 Testausmenetelmia ja -tekniikoita
2.2.1 Mustalaatikkotestaus

Mustalaatikkotestauksessa (black box testing) ei olla kiinnostuneita jarjestelman toiminnasta koo-
ditasolla. Jarjestelma ndhdaan nimensa mukaisesti mustana laatikkona, jolle annetaan testisyot-
teitd ja josta saadaan tuloksia (Kuvio 2). Mikali tulokset vastaavat siihen, mita jarjestelman tulisikin
kyseisista syotteista tuottaa, voidaan "mustan laatikon” katsoa toimivan niiltd osin oikein. Musta
laatikko testaus rakentuu taysin jarjestelmalle asetetuille maarityksille ja vaatimuksille (Hamilton
2022a). Menetelma on perinteisin ja hyvin yksinkertainen testausmenetelma. Sitd voidaan kayttaa
kaikissa testauksen vaiheissa, joissa on kaytettdvissa toimiva versio ohjelmasta. (Kasurinen 2013,

65—66; Juvonen 2018, 29.)
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Sydte Tulos

l > Testattava >

jarjestelma

Syotteet Jarjestelman Tulosta verrataan
maaritellaan sisaista siihen mita piti
testitapauksissa toimintaa ei tapahtua
nahda

Kuvio 2. Mustalaatikkotestaus (Kasurinen 2013, 66, muokattu).

Syotteet ja tehtavat maaritelldan testitapauksissa. Tapauksia voivat olla esimerkiksi testit tiedosto-
jen tallentamisesta, lomakkeiden tayttamisesta, eri sivujen avaaminen ja jarjestelman tuottaman
datan arvojen tarkastaminen. Lisaksi tarkeda on yleensa luoda tapauksia, joissa testataan jarjestel-
man toimintaa eri kdyttajatasoilla. Testitapauksissa voidaan myds maaritella testeja, joissa testa-
taan kuinka jarjestelma reagoi kayttajan virheellisiin syotteisiin. Voidaan kayttaa esimerkiksi juuri
testaustarkoitukseen listaa hankalista kayttajasyotteista (Big List of Naughty Strings 2021). Musta
laatikko testauksessa onkin tarkeaa testata monipuolisesti erilaisilla syotteilld, jotta kaikki mahdol-
liset syotteiden kombinaatiot tulevat testattua. Mikali jokin syotteiden yhdistelma tuottaa odotta-
mattoman lopputuloksen, testaaja tekee asiasta ilmoituksen tai kirjaa poikkeaman testausraport-

tiin. (Kasurinen 2013, 66.)

2.2.2 Lasilaatikkotestaus

Lasilaatikkotestaus (tunnetaan myods nimilld white box testing, glass box testing ja clear box tes-
ting) tdydentaa edelld kuvattua musta laatikkotestausta. Lasilaatikkotestauksessa testaaja on kiin-
nostunut myos jarjestelman toiminnasta testauksen aikana (Kuvio 3) ja on selvilla siita, mita syot-
teelle jarjestelmassa tapahtuu ennen tuloksen muodostumista. Virheen sattuessa testaaja osaa

kooditasolla kertoa, missa virhe tapahtui. (Kasurinen 2013, 67-68.)
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Testattava
jarjestelma

Sydte Tulos

| % | %

Syotteet Jarjestelman Tulosta verrataan
maaritellaan sisaista toimintaa siihen mita piti
testitapauksissa arvioidaan osana tapahtua
testausta

Kuvio 3. Lasilaatikkotestaus (Kasurinen 2013, 67, muokattu).

Lasilaatikkotestit ovatkin syvallisempia mutta toisaalta asettavat testaajalle osaamisvaatimuksia.
Testaajan tulee tuntea jarjestelma kooditasolla ja hdnen tulee tuntea jarjestelman logiikka riitta-
van hyvin, jotta osaa arvioida toimiiko jarjestelma oikein. Tama vaatii asiantuntemusta ohjelmoin-
nista, eika valttamatta sovellu kokemattomalle testaajalle. Lasilaatikkotestauksessa ei mydskaan
havaita puutteita jarjestelman ominaisuuksissa tai vaatimusmaarittelyssa, joten menetelmaa on
hyva taydentdaa muilla menetelmilla. Hyvana puolena lasilaatikkotestauksessa on, etta testaajat
oppivat pakostakin tuntemaan jarjestelman ja saattavat havaita ongelmia, joita musta laatikko tes-

tauksessa ei havaittaisi. (Kasurinen 2013, 68.)

2.2.3 Savutestaus

Savutestauksesta (smoke testing) puhuttaessa kyseessa on tavallisesti ohjelmiston perustoiminnal-
lisuuden varmistaminen. Se voidaan tehda hyvin kevyella testauskokoonpanolla ja yleensa se teh-
daan ensimmaisena ennen varsinaista testausta. Tama sen vuoksi, ettd varmistutaan jarjestelman
perustoimivuudesta ennen testiympariston pystytysta ja perusteellisempaa testausta. Savutestaus

voidaan tehdd my0s tuotannossa olevan jarjestelméan paivityksen jalkeen. (Juvonen 2018, 30.)
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2.2.4 Tutkiva testaus

Kaikissa testaustekniikoissa testitapauksia ei suunnitella etukdteen. Tutkiva testaus (exloratory tes-
ting) on testaamisen muoto, jolla pyritdan tdydentamaan testaussuunnitelmaa ja muiden testaus-
menetelmien ja dokumentaation jattamia aukkoja. Menetelma pyrkii hydédyntamaan ihmisten ym-
marrysta siitd, missa virheita usein esiintyy ja I6ytdamaa niitd. Dokumentaatiota voidaan tehda ja
testaus voi myds perustua olemassa oleviin malleihin, mutta se ei ole pakollista. (Kasurinen 2013,

74.)

Pyhajarven (Pyhajarvi 2018.) mukaan tutkiva testaus on testausta, joka keskittyy testaussuunnitel-
man ja testin suorittamisen jatkuvaan oppimiseen edellisessa testissa opitun pohjalta. Testaaja op-
pii ja arvioi jarjestelmaa suorittaessaan testia. Tutkivassa testauksessa olennaista testien suoritta-

jalle on aktiivinen ajattelu ja tutkivan testauksen keskidssa onkin itse testaaja, joka tekee tyon ja

oppii aktiivisesti parempia tapoja testata. (Pyhajarvi 2018.)

2.3 Regressiotestaus

Regressiotestaus (regression testing) ei varsinaisesti ole oma erillinen menetelméansa, vaan yleis-
termi, jolla kuvataan jarjestelman uudelleentestaamista. Se ei mydskaan sijoitu millekaan yksittai-
selle testauksen tasolle, kuten yksikkotestaukseen tai integraatiotestaukseen. Kun jarjestelmaa ke-
hitetdan — siihen lisatdan ominaisuuksia tai sen toiminnallisuuksia muutetaan, siitd poistetaan
virheita tai se siirretdan uudelle alustalle, halutaan sen muiden toimintojen sailyvan ennallaan,
muuttumattomana (nonregression). Regressiotestauksen tarkein tavoite varmentaa jarjestelman
ja/tai sen osan toimivuus siihen tehdyn muutoksen jalkeen. Toisaalta regressiotestauksesta puhu-
taan myos, kun jarjestelmasta halutaan varmentaa kaikkien toimintojen toimivuus esimerkiksi ke-
hityshaaran yhdistamisen jalkeen. Regressiotestauksessa tehddan samoja testeja muutosten jal-
keen, mika tayttaa yhden automaatiotestauksen vaatimuksista. Sen vuoksi automaatiotestien

suorittaminen regressiotestauksessa on usein perusteltua. (Kasurinen 2013, 68-70.)

Jarjestelma-, hyvaksynta- ja regressiotestaus kaikki testaavat jarjestelmaa kokonaisena, niiden
pdamaarad vain on eri. Jarjestelmatestaus (system testing) testaa jarjestelmaa verraten sita jarjes-
telman vaatimusmaarittelyyn. Hyvaksyntatestaus (acceptance testing) ei niinkdan valita jarjestel-

man maarittelyista vaan siitd, toimiiko jarjestelma kadyttajan nakokulmasta ja regressiotestauksen
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tehtava, kuten jo aiemmin todettiin, on testata jarjestelmdan muuttumattomuutta. (Pezze & Young

2008, 417-418.)

Ihanteellisessa tapauksessa muutoksen jalkeen koko jarjestelma testattaisiin uudelleen regression
varalta, mutta koska se on harvoin jarkevaa kustannusten tai muiden resurssien rajallisuuden

vuoksi, on tyydyttava testaamaan jarjestelma vain osittain. On tehtava kompromissi kulujen ja lii-
ketoimintariskin valilla. Spillner & Linz (2021) mainitsee strategioita testitapausten valitsemiseksi

tallaisissa tapauksissa:

e Tehdaan vain korkean prioriteetin saaneet testit.

e Jatetdan pois erityistapaukset

e Rajoitetaan testaus tiettyyn kokoonpanoon ja konfiguraatioon, esimerkiksi vain yksi
kieliversio tai kayttojarjestelma.

e Rajataan testaus tiettyihin komponentteihin tai testitasoihin.

Haasteita regressiotestaukselle asettavat kompleksiset muutokset. Muutokset uudessa ohjelmisto-
versiossa voivat aiheuttaa muutoksia jarjestelman syotteissa tai tuloksissa. Tama puolestaan voi
johtaa siihen, etta osa testeista ei enda toimi odotetusti ja testid ei lapadista hyvaksytysti tai testi
rikkoutuu kokonaan. Ohjelmistomuutosten myo6ta osa testeistd voi “vanhentua” jos niiden testaa-
mat ominaisuudet poistetaan. Toisaalta eri syistd luodut tai muutetut testitapaukset voivat muut-
tua keskenaan tarpeettomiksi, jos ne testaavat samaa ominaisuutta joko kokonaan tai osittain.
Osaan edella mainituista haasteista voidaan vastata laadukkailla, yllapidettavilla testisarjoilla ja eri-

tyisesti hyvalla testidokumentaatiolla. (Pezzé & Young 2008, 427-428.)
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3 Automaatiotestaus

Automaatiotestaus on testaustoiminnan muoto, jossa erillisia automaatiotydvalineita kaytetaan
jarjestelman testaamiseen. Automaatiotestauksella voidaan vapauttaa testaajien tydaikaa auto-
matisoimalla toistuvien testien suorittaminen tarkoitusta varten rakennetulla automaatiolla. Tar-

koitus ei ole kokonaan korvata manuaalitestausta. (Kasurinen 2013, 76.)

Automaatiotestauksella voidaan lisata testauksen tehokkuutta ja testien kattavuutta seka suoritus-
nopeutta. Manuaalitestausvaihtoehto voi olla joissain tapauksissa, varsinkin testin toistuessa
usein, pitkastyttavaa. Tasta voidaankin johtaa vastauksia kysymykseen, millaisia testeja sitten tulisi
automatisoida? Hamilton (2022b) listaa nelja eri kriteeria testitapauksille, joita tulisi ensisijaisesti

automatisoida:

Korkean riskin, liiketoimintakriittiset testitapaukset

Testitapaukset, joita toistetaan

Testitapaukset, jotka ovat pitkdveteisia tai vaikeita suorittaa manuaalisesti.
Aikaa vievat testitapaukset.

PwnNPE

Samalla on tiettyja tapauksia, joita ei tulisi automatisoida (Hamilton 2022b):

1. Testitapaukset, jotka on juuri luotu, eika niita ole suoritettu vield manuaalisesti.
2. Testitapaukset, joiden vaatimukset muuttuvat usein.
3. Ad hoc -periaatteella suoritetut testitapaukset.

Kasurinen (2013) lahestyy automaatioon soveltuvia testitapauksia resurssien tarpeen, rahan seka
testitapausten kriittisyyden kautta. Testausautomaation rakentaminen vaatii aikaa ja rahaa, kun
taas testien ajaminen on kdytanndssa ilmaista. Taman vuoksi automatisoinnille soveliaimpia testi-
tapauksia ovat ne, jotka pysyvat pitkddan muuttumattomina ja joita toistetaan usein. Toinen kri-
teeri, varsinkin automatisoinnin priorisoinnille on Kasurisen (mt.) mukaan testitapausten kriitti-
syys. Kriittisyyteen tulisi ottaa kantaa testaussuunnitelmassa, jotta automatisoinnista saadaan

paras mahdollinen hyoty.



15

Automaatiotestausprosessi voidaan jakaa viiteen osaan (Kuvio 4): Testaustydkalun valinta, testaus-
automaation laajuuden maaritys, testien suunnittelu ja kehitys, testien suorittaminen ja testien

yllapito (Hamilton 2022b).

Test Tool Selection
Define scope of Automation

Planning, Design and Development

Test Execution
Maintenance

Kuvio 4. Automaatiotestausprosessin vaiheet (Hamilton 2022b).

3.1 Hydodyt ja riskit

Automatisointityokalut ja niiden yllapito maksavat, samoin testaajien kouluttaminen. Testien auto-
matisointi maksaakin ns. etupainotteisesti ja se tulisi ndhda tavallisena investointina. Hinta-hyoty
analyysin avulla voidaan arvioida, kuinka suuri hyoty esimerkiksi regressiotestien automatisoin-
nista saadaan esimerkiksi henkiléstokulujen sadasténa. Tama luonnollisesti patee vain, jos regres-

siotesteja voidaan ylipaataan automatisoida. (Spillner & Linz 2021, luku 7.2.)

3.2 Testaussuunnitelma
3.2.1 Automaatiotestauksen testitapausten laatiminen

Keskitymme tassa lahinna funktionaalisiin, automaatiotestaukseen tarkoitettuihin testitapauksiin.
Automaatiotestauksen testitapaukset poikkeavat hieman manuaalitestauksen testitapauksista,
vaikkakin perusrunko on sama. Automaatiotestauksessa ns. mallirunkoon vaikuttaa kuitenkin pal-
jon se, mika automaatiotestauksen tyokalu on kdytossa ja millaisia erityisvaatimuksia se testita-

paukselta vaatii. Perusrunko sisaltaa kuitenkin Owenin (2021) mukaan seuraavat osat:
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e Testausta edeltava tila tai tilan maarittely — Kuvaus kuinka sovellus asetetaan testatta-
vaan tilaan

e Synkronisointi ja odotuslausekkeet — Sallitaan sovelluksen siirtya haluttuun tilaan

e Testiaskeleet — Kuvaus siitd, mita syotteita sovellukselle annetaan ja kuinka se saavut-
taa seuraavan tilan. Lisaksi myos kuinka sovellus palaa alkuperaiseen tilaan seuraavaa
testia varten.

e Kommentit — Selittavat automaation lahestymiskulman

e Virheenjaljitys (debugging) ja tulos -lausekkeet kuvaten, mihin tulokset tallennetaan

Automaatiotestien testitapauksissa keskitytdaan paljolti sovelluksen tilan vaihdoksiin ja datan muu-

toksiin. Sen vuoksi tarkeaa, etta yksi testitapaus sisaltaa vain yhden testin. (Owen 2021.)

3.2.2 Testitapausten valinta

Testitapausten tekeminen ja erityisesti automatisointi vaatii aikaa ja rahaa. Ja vaikka testiautomaa-
tion suorittaminen on edullista, automaatiotestien yllapitaminen vaatii aikaa ja muita resursseja.
Tama vuoksi testitapausten valitsemiseen taytyy kiinnittda huomiota. Kaytanndssa myos projektin
johto ja erilaiset asiakkaan vaatimukset asettavat sovelluksen testattaville osille erilaisia vaatimuk-
sia. Testitapausten valintaan on Kasurisen (2013, 121-124) mukaan useita eri vaihtoehtoja ja |-
hestymistapoja. Yksinkertaisin ldhestymistapa on tehda riskianalyysi ohjelmiston maarittelyvai-
heessa. Siina pyritaan analysoimaan ohjelman valmistumista, kdayton kannattavuutta tai toimintaa

uhkaavia riskeja. Haitallisimpiin riskeihin kohdistuvat testitapaukset valitaan ensimmaisena.

Kaytanndssa testitapausten valinta voidaan kuitenkin jakaa kahteen paasuuntaa, suunnitelmalah-
toiseen ja riskildhtoiseen. Suunnitelmaldhtoinen testitapausten valinnassa tarkoitus on saavuttaa
riittdvan korkea ohjelmiston laatu minimaalisilla kustannuksilla. Riskilahtdiseen ldhestymistapaan
verrattuna siind oletetaan, etta testausresursseja on kdytettavissa riittavasti ja vahintaankin koh-
tuullisesti. Testitapauksiksi valitaan ohjelman toimivuuden ja laatuvaatimusten kannalta oleelliset

testitapaukset. (Kasurinen 2013, 121-123.)

Riskilahtoisessa testitapausten valinnassa pyritddan minimoimaan viallisesta ohjelmistosta aiheutu-
via kustannuksia ja valitsemaan testitapaukset sen perusteella. Toisin sanoen siinad pyritaan poista-
maan kaikista suurimmat ongelmat ja varmistamaan ohjelman paatoiminnallisuudet. Testaus pyri-
tdan tekemaan mahdollisimman resurssitehokkaasti pienilla resursseilla. (Kasurinen 2013, 121—

123.)
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Molemmissa ldhestymistavoissa tormataan kuitenkin kysymykseen, kuinka laajasti testataan? Tes-
tauksen laajuuteen vaikuttaa testiautomaation kaytto. Hamilton (2022b) luettelee automaatiotes-

tauksen laajuuden maarittamista helpottavia tekijoita:

e Ominaisuuden liiketoimintakriittisyys

e Testiskenaariossa kasiteltavan tiedon maara

e Toiminnallisuuden yleisyys / toistuvuus sovelluksessa

e Tekninen soveltuvuus

o Testitapauksen kompleksisuus

e Mahdollisuus kayttaa samaa testitapausta useiden eri selainten testeissa.

3.3 Cypress-testauksen kaytantoja
3.3.1 Cypress testauksen tyokaluna

Cypress on testauksen kayttoliittymapohjainen automatisointityokalu funktionaaliseen end-to-end
testaukseen. Sen kaytto ei ole ohjelmointikielesta riippuvaa vaan soveltuu kaikille sovelluksille,
jotka toimivat verkkoselaimessa. Cypress tukee verkkoselaimia kuten: Chrome, Firefox, Edge,
Electron ja Brave. Automaatiotestien ohjelmointikielena kdytetaan Javascriptia. Ajatuksena Cyp-
ressissa on ollut koota end-to-end testauksen tyokalut yhteen ja vahentaa erillisten tydkalujen

asentamista. (Testing has been broken for too long n.d.)

@  OncenetTest Specs @ v10.2.0 - Upgrade @ Chrome 104 Docs Login

E2E specs Last updated
cypressie2e
reports
energy_report.spec 4 days ago
load_report.spec 13 days ago
shared
main_menu.spec 13 days ago
tools
reservations_calendar.spec 13 days ago
user
login_page_test.spec 13 days ago

login_with_API_test.spec 13 days ago

Kuvio 5. Cypress kayttoliittyma.
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Cypress-testeja voidaan suorittaa joko kayttoliittyman (Kuvio 5) kautta tai suoraan komentorivilta.
Jalkimmaista kaytetdan erityisesti automatisoiduissa testiajoissa, kuten CI/CD mallissa (jatkuva in-
tegraatio, jatkuva toimitus). Ajettaessa testeja kayttoliittyman kautta Cypress myos nayttaa testin
etenemisen vaihe vaiheelta ja ottaa vaiheista kuvakaappauksia (Kuvio 6). Kayttoliittymassa on nah-
tavissa, missa vaiheessa testia on tehty arvon assertointi (arvon tarkistus) ja onko se lapaisty hy-
vaksytysti. Samoin kayttdliittymasta voidaan nahda esimerkiksi, mista kohdin sovellusta kyseista

arvoa on haettu.

load report
3 ONCENET Raportit Tydkalut Yilapito CY-testaus v

Check that load report has values

visit

url

http://localhost: 4280

Kuvio 6. Esimerkki Cypress-testin suorituksesta kayttoliittyman kautta.

3.3.2 Testien organisoiminen

Testien kirjoittamisen lisdksi Cypress-testauksessa on hyva kiinnittda huomiota myos itse testaus-
kansion rakenteeseen. Brian Mann ehdottaa (OKG! - Paul Dowman's tech events and interviews
2018) jarjestelemaan testit testattavan sivuston rakenteen mukaan, esimerkiksi artikkelit, kayttaja,
kirjoittaja ja jaetut. Tassa tapauksessa artikkelit kansioon sijoitetaan artikkeleihin liittyvat testit,
kayttdja kansioon sisadnkirjautumiseen ja rekisterointiin liittyvat testit ja niin edelleen. Rakenne
voi toki olla jokin muukin looginen sovelluksen rakenne, kuten paatoiminnallisuudet. Salasanojen

ja kdyttajatunnusten hallinta olisi myds syyta miettia etukateen, jotteivat ne paady versiohallin-
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taan — vaikka kaytettaisiinkin “vain” testitunnuksia. Mikali testauksessa kaytetadan muuttumatto-
mia datatiedostoja, ne voidaan sijoittaa erilliseen kansioon (fixture) ja viitata cy.fixture() -funktiolla

(fixture, n.d.).

Automaatiotestauksessa testien tulisi olla dynaamisia ja mahdollisimman yleiskdyttoisia. Sen
vuoksi erilaisten verkko-osoitteiden, kdyttajatunnusten, salasanojen ja muiden “kovakoodattujen”
arvojen kirjoittamista suoraan testiin tulisi valttaa. Erilaisten muuttujien sy6ttamiseksi testiin voi-
daan kdyttaa ymparistomuuttujia. Cypressissa voidaan kayttaa jarjestelman laajuisia (OS-level) tai
Cypressin omia ymparistomuuttujia (Cypress.env). Jalkimmaisilld on se etu, etta ne nollautuvat
testien valilla, joten yksittdinen testi voidaan suorittaa taysin eristettyna. Cypress.env voidaan
asettaa cypress.config -konfiguraatiotiedostossa, cypress.env.json -tiedostossa, komentorivilta
CYPRESS _ -alkuisella muuttujalla tai --env parametrilld ajettaessa “cypress run” komentorivilta.

(Environment Variables, n.d.)

3.3.3 DOM-elementtien valinta

DOM (document objects model, dokumenttioliomalli) -elementtien valitseminen on keskeisessa
roolissa Cypress -testien rakentamisessa. Valitsemalla kayttoliittymasta elementti ja suorittamalla
sille toiminto saadaan sovelluksen tilaa muutettua. Lopuksi varmennetaan sovelluksen tila samasta
tai toisesta elementistd. On siis olennaista valita oikea elementti, myds kayttéliittymamuutosten
jalkeen tulevaisuudessa, kun testiautomaatiota suoritetaan seuraavaksi. Seuraavassa kuviossa
(Kuvio 1) on esitetty eri tapoja elementtien valinnalle sen perusteella, kuinka kestdvia ne ovat

(Best Practices, n.d.).
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Selector Recommended Notes

Worst - too generic, no

cy.get( button’).click() A Never
context,
Bad. Coupled to styling.
cy.get({'.btn.btn-large'}.click(} A Never Highly subject to
change.
Better. But still coupled
cy.get({ "#main").click() Sparingly to styling or JS event
listeners.
Coupled to the name
cy.get({'[name="submission"]").click() Sparingly attribute which has
HTML semantics.
Much better. But still
cy.contains( 'Submit'}.click() @ Depends coupled to text content
that may change.
) Best. Isclated from all
cy.get({ ' [data-cy="submit"]").click() (/] Always

changes.

Kuvio 7. Cypress.io DOM-elementtien valintatapoja (Best Practices, n.d.).

DOM-elementin valinta olisi siis parasta tehda erillisen, testausta varten luodun id:n perusteella.
Cypress ohjeistaa kayttamaan data-alkuisia tunnisteita, kuten data-cy, data-test tai data-testid. Ta-
pauskohtaisesti, toiseksi paras tapa olisi kdyttaa tekstisisaltoon perustuvaa valintaa, joka on luon-
nollisesti altis sisallon muutoksille. Sen sijaan liian geneerisia tai automaattiseen tyylittelyyn nojau-
tuvia valintoja tulee valttaa, koska ne eivat ole yksiselitteisia tai ovat alttiita muutoksille, jolloin

testi rikkoutuu helposti. (Best Practices, n.d..)

3.3.4 Testien riippumattomuus

Yksittdisen testin tulisi olla riippumaton toisten ennen tai jalkeen suoritettujen testien lopputulok-
sesta. Mikali edellinen testi epdaonnistuu, silla ei tulisi olla vaikutusta testin tulokseen. Mydsk&an
silla, mihin tilaan edellinen testi sovelluksen jatti ei tulisi olla valia. Talla tarkoitetaan testien riippu-

mattomuutta. Yksittdisen testin rilppumattomuuden voi testata helposti muuttamalla Cypressin it-
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komennon it.only -komennoksi, jolloin ainoastaan kyseinen testi ajetaan. Mikali testi l[apaistaan

hyvaksytyksi, kyseinen testi on riippumattomuuden suhteen hyva. (Best Practices, n.d..)

Yksi syy, miksi paddytaan tilanteeseen, jossa testit eivat ole rippumattomia, on testitapausten liial-
linen pilkkominen. Kuvio 8 osoittaa ongelman, jossa lomakkeen testaaminen on pilkottu neljaan
eri testiin, mutta vain ensimmaisessa siirrytaan lomakkeelle (cy.visit). Vaikka yksittdisten testien
tulee olla yksinkertaisia, liiallinen ja vaaranlainen pilkkominen johtaa esimerkissa tilanteeseen,
jossa kaikki ensimmaisen testin jalkeen tulevat testit ovat riippuvaisia siita ja ensimmaisen testin

epaonnistuessa, myds muut epaonnistuvat.

End-to-End Test Component Test

describe( 'my form®, () => {
it('visits the form’, () => {

cy.visit(' fusers/new’)

it('requires first name', () => {

r

it('requires last name’, ()} => {

L}

cy.get('[data-testid="last-name™]").type('Appleseed’)

it('can submit a valid form', () => {
cy.get('form') . submit()

Kuvio 8. Esimerkki testien liiallisesta pilkkomisesta (Best Practices, n.d.).

Tilanteen korjaamiseksi testeja tulisi koota suuremmaksi kokonaisuudeksi ja kayttaa before tai be-
foreEach osioita toistuvalle koodille (tdssa tapauksessa esimerkiksi cy.visit). Tilan palauttaminen

tulisi siis tehda pikemminkin ennen jokaista testia before tai beforeEach komennoilla kuin jokaisen
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testin jalkeen. Tahan yksinkertaisena selityksend on, etta testin keskeytyessa tila ei palautuisi en-
nalleen kdyttaen esimerkiksi after tai afterEach komentoja, koska niita ei suoritettaisi. (Best Practi-

ces, n.d..)

3.3.5 Mukautetut komennot

Cypress sisaltda oman API rajapinnan, jonka avulla on mahdollista luoda omia ja korvata olemassa
olevia komentoja. Oletussijainti mukautetuille komennoille on tiedosto sijainnissa cypress/sup-
port/commands.js, mutta mikali mukautettuja komentoja on runsaasti, saattaa olla perusteltua
jakaa komentoja useampaan tiedostoon ja maarittaa (import) tiedostot index-tiedostossa. (Cus-

tom Commands, n.d..)

Suositeltava tapa Cypress -sivuston (Building Cypress Commands, n.d.) mukaan on luoda uusia ko-
mentoja sita mukaan, kun komennot alkavat toistua kirjoitetuissa testeissa. Toisaalta mikali sovel-
luksessa kdytetaan esimerkiksi data-test tunnisteita, tiedetaan jo etukateen, etta kyseista ele-

menttia tullaan hakemaan usein. Tdman vuoksi esimerkiksi seuraavanlaisen (Kuvio 9) mukautetun

komennon kirjoittaminen heti alussa olisi perusteltua.

.args) => {

Kuvio 9. Mukautettu komento, jolla haetaan data-test tunnistetta DOM-puusta.

Toinen vastaava, usein kaytetty mukautettu komento suorittaa sisdankirjautumisen. Sisaankirjau-
tuminen voidaan tehda joko ”perinteiselld” tavalla, kirjoittaen automaatiolla asianmukaisiin kent-
tiin kayttajatunnus ja salasana tai kayttaen hyvaksi sovelluksen API-rajapintaa. Jalkimmaista tapaa
suositellaan kaytettavaksi nopeutensa vuoksi (OKG! - Paul Dowman's tech events and interviews
2018), mutta myos tavanomaisella kirjautumisella on paikkansa erityisesti sisadankirjautumistes-

teissa.
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4 Toteutus

4.1 Kehittamistyon menetelma

Opinndytetyo toteutettiin tutkimuksellisena kehittamistyona. Tutkimuksellinen kehittamistyo saa
alkunsa esimerkiksi organisaation kehitystarpeesta tai uudistumisen halusta. Tarkoituksena on rat-
kaista kdytannon ongelma, tuottaa ideoita tai luoda kaytantoja, tuotteita tai palveluita. Tutkimuk-
sellisessa kehittamistyossa tehdaan asioita kaytanndssa ja viedaan niita eteenpain. (Ojasalo, Moi-

lanen & Ritalahti, 2015 s. 18-19)

4.2 Kehittamistyon tarkoitus, tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Vaikka toimeksiantajalla on kaytossdan testausta eri tasoilla, niin manuaali- kuin automaatiotes-
taustakin, on heilla tarve Oncenet-sovelluksen kokonaisvaltaisemmalle automaatiotestaukselle.
Automaatiotestauksen laajentamisella pyritdaan vapauttamaan ohjelmistokehittajien aikaa sovel-

luksen kehittdamiseen, lisadamaan testauskattavuutta ja toisaalta poistamaan paallekkaista tyota.

Opinnaytetyon kehittdmistehtavan tavoitteena on:

1. Luoda yrityksen kehittamalle selainpohjaiselle sovellukselle pohja automaatiotestauk-
seen Cypress-kirjastolla.

2. Rakentaa sovellukselle keskeisimmat automaatiotestitapaukset regressiotestauksen
tarpeisiin.

Tutkimuskysymykset:

1. Kuinka automaatiotestitapaukset saadaan yllapidettaviksi?
2. Millaisia regressiotestitapauksia tulisi testata automaatiolla?

Tyon lopputuloksena yritykselld ja sen ohjelmistokehittajilla on kdytossaan Cypress-kirjastolla
muodostettu sarja automaatiotesteja. Testien ajo tapahtuu joko manuaalisesti ja/tai jatkuvan in-
tegraation keinoin. Yritykselld on jonkinasteinen kuva, kuinka rakentaa yllapidettavia testeja ja mil-

laisia regressiotestitapauksia tulisi automatisoida.
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4.3 Testattava sovellus ja jarjestelmakonfiguraatio

Once by Pinja koostuu kolmesta padosasta: Once Local, Once Corporate ja Oncenet (Kuvio 10).
Edelld mainituista Once Corporate ja Oncenet ovat ns. SaaS-palveluita ja Once Local on ns. on-pre-
mise palvelu eli sen kayttaminen vaatii ohjelmistoasennuksia. Tavallisesti Once Local -jarjestel-
maan on liitetty myos erilaisia |0-laitteita, kuten vaakoja, kameroita tai mittareita. Once Corporate
-jarjestelma toimii nimensa mukaisesti yritystasolla ja kokoaa yhteen eri Once Local -ymparistdjen
tiedot. Once Corporate sisaltaa laitoksen henkildkunnalle nakyvat tiedot ja tuottaa raportteja mah-
dollistaen yritykselle eri tietojen muokkauksen ja sy6tén. Once Corporaten avulla mm. hallitaan

tilaus-toimitusketjua, tehdaan viranomaisraportointia ja inventoidaan varastoja.

Oncenetin rooli Once by Pinja jarjestelmassa on toimia linkkind Once Corporaten ja kolmansien
osapuolien valilla. Oncenet tarjoaa kayttoliittyman muun muassa ulkopuolisille tavarantoimitta-
jille, urakoitsijoille, kuljetusliikkeille, laboratorioille, viranomaisille ja energialaitoksille. Oncenet
joko tarjoaa tai keraa tietoa. Tarjottava tieto voi olla esimerkiksi tieto toimitetun polttoaineen laa-

dusta ja keratty tieto puolestaan esimerkiksi polttoaineanalyysien tuloksia laboratoriolta.
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Laboratory Supplier

\ ‘/ Contractor

Authorities \ /

Oncenet

Energy Transport
Company Company

Once Corporate
/ 1 \
/ Local Once
L 4

Site 1 Site: 2 Site 3

Kuvio 10. Once by Pinja arkkitehtuuri.

Testattavan Oncenet sovelluksen frontend on toteutettu Angular- ja backend CH-ohjelmointikie-

lelld. Tietokantana toimii SQL-tietokanta. Sovellus toimii SaaS-palvelumallin mukaisesti eli kaytta-
jan ei tarvitse asentaa koneelleen mitdan, ja sovelluksen kayttd tapahtuu taysin verkon yli. Busi-

ness logiikan rakenteella oli jonkin verran merkitysta testausympariston rakentamisessa ja

yllapidossa. Cypress-testauksessa talla ei juurikaan ollut vaikutusta.

4.4 Automaatiotestauksen rakentaminen

4.4.1 Kehitysymparisto ja testitietokanta

Testien kirjoittamista varten tuli pystyttaa paikallinen kehitysymparisto. Tama toteutettiin virtuali-
soimalla Linux-pohjainen virtuaalikone, johon asennettiin frontend valmiin asennusskriptin avulla.
Backendin ohjelmistokoodi ajettiin lokaalisti CH# sovelluksena omalla koneella toimeksiantajayrityk-

sen asennusohjeiden avulla.
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Tietokannan osalta taytyi toimia hieman toisin. Aluksi toimeksiantajan testitietokannasta otettiin
kopio, joka sitten siirrettiin toiselle tietokantapalvelimelle ja nimettiin uudelleen. Taman jalkeen
myos tietokannan synonyymit taytyi poistaa ja luoda oikeilla nimilla uudelleen. Tietokanta luotiin
tassa vaiheessa erillisend, jotta testattava data pysyisi muuttumattomana. Tama sen vuoksi, ettei
toimeksiantajalla vield ollut olemassa tarkempaa arkkitehtuuria automaatiotestaukselle. Myos ole-
massa olevaa testikantaa olisi voitu hyodyntaa. Ainoa riski olemassa olevan testikannan kayttami-
sessa olisi ollut liian Iahella menneisyydessa olevien datan arvojen muuttuminen siina vaiheessa,
kun testikanta paivitetdan tuotannosta. Jatkoa ajatellen testikannan kayttaminen saattaa ollakin

helpoin vaihtoehto ja testeja kirjoittaessa tama tulisi ottaa huomioon.

4.4.2 Testien organisointi

Vaikka alkuvaiheessa testeja ei ollutkaan lukumaaraisesti monia, paatettiin heti alussa jarjestella

testit omiin kansioihinsa toiminnon perusteella (Kuvio 11).
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~ cypress
> downloads
v ele
“ monitoring
“ reports
J5 energy _report.spec.cy.js
J5 |oad_report.spec.cy.js
~ shared
J5 main_menu.spec.cy.js
v tools
J5 reservations_calendar.sp
“ user
J5 login_page_test.spec.cy.j
J5 login_with_API_test.sp

v fixture

{} load_report_data.json

{} main_menu_d ata.json

{} reservations_calendar_data.json
“ support

J$ commands.js

IS e2ejs

node_modules

.gitignore

cypress.config.js

cypress.env.json

cypress.template.env.json

package-lock.json

package.json

Kuvio 11. Cypress-testauksen kansiorakenne.

Tiedostorakenteen juureen luotiin cypress.env.json tiedosto muuttuijille, erillinen versionhallintaan
vietdva template kyseisesta tiedostosta seka erillinen konfigurointitiedosto cypress.config.js. Ra-
kenteeseen lisattiin oma fixtures-kansio ja sen alle testien kirjoituksen yhteydessa tiedostot staat-
tiselle datalle. Lisdksi luotiin muutamia mukautettuja komentoja, joita etukateen tiedettiin tarvit-
tavan useamman kerran (Liite 6). Kyseisida komentoja olivat l1dhinna login-komennot ja data-cy-

tunnistimen etsimiskomennot.
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4.4.3 Sisadnkirjautumisen testaus

Automaatiotestien kirjoittaminen aloitettiin sisdankirjautumisen (login) testaamisella. Cypress
mahdollistaa kaksi toisistaan poikkeavaa tapaa sisdankirjautumiselle, ohjelmallisen ja kayttoliitty-
maan perustuvan. Tavallisesti testien yhteydessa sisdaan kirjautuessa tulisi suosia nopeampaa oh-
jelmallista sisdan kirjausta, mutta koska sisdankirjautuminen on usein ohjelman toiminnan kan-
nalta kriittinen, halutaan se testata kerran kayttajan tavoin kayttoliittymalla. Tama vuoksi sisaan
kirjausta testatessa siis kdaytetdaan hieman eri komentoja kuin muissa testeissa, joissa kaytetdaan oh-

jelmallista ASl-rajapintaa hyddyntavaa sisaan kirjausta.

Seuraavassa kuviossa (Kuvio 12) sama sisddnkirjautumistesti on kirjoitettu kolmella tavalla, joista
jokainen toimi testin kirjoitushetkella. Kahdessa ylimmassa on kaytetty DOM-puun elementteja ja
niiden attribuutteja seka luokkia. Erityisesti luokkaan (class) nojautuva elementin arvon tarkistami-
nen (assertointi) olisi todennakdisesti vaarassa muuttua tulevaisuudessa. Alimmassa testissa oi-
keat elementit DOM-puusta on haettu ohjelmakoodiin lisattyjen data-cy-tunnisteiden avulla. Aino-
astaan submit-napin sijainti on haettu pelkastdaan elementilld ja sen attribuutilla. Tama ei kyseissa
testissa ole haitaksi niin kauaa, kuin sisdan kirjaussivulle ei lisata useampia nappeja. Testin kesta-

vyyden vuoksi submit-nappiin tulisikin lisata data-cy-tunniste.
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describe(
it( " 1c

") .should("

d™] ") -should( ‘¢

describe(
it('1

Kuvio 12. Kolme eri tapaa sisaan kirjaustestille.

Varsinaisessa sisdankirjautumistestissa (ks. Liite 1.) testi tehtiin Oncenetin sisaankirjautumissivulle
(Kuvio 13). Testissa pyrittiin kdymaan eri skenaariot lapi kayttajan kirjautuessa tai yrittaessa kirjau-

tua Oncenet:iin. Testissa kasiteltyja skenaarioita olivat:

e vaara kayttajatunnus,

e vaara salasana,

e tyhja salasana,

e tyhja kayttajatunnus,

e tyhja kayttajatunnus ja salasana seka

e onnistunut kirjautuminen ja uloskirjaus.

Testiin jai joitain puutteita tunnisteiden suhteen, jotka tulisi korjata lisdamalla tarvittava data-cy-
tunniste koodiin. Testi tarkistaa vaaran salasanan tai kayttajatunnuksen tapauksissa sovelluksen

tuottaman virheilmoituksen. Tapauksissa, joissa joko kayttdjatunnus tai salasana on tyhja merkki-
jono, kirjaudu sisdan -nappi on poistettu kaytosta. Testi varmistaa tdman. Onnistuneessa kirjautu-
misessa ei erikseen ole kirjoitettu vahvistusta, koska cy.login on itse luotu mukautettu komento ja

pitda sisallaan jo yhden vahvistuksen. Uloskirjaaminen vahvistetaan url-osoitteesta.
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Ongelmana testin suorituksessa tai oikeastaan sen suorittamisessa useammin kuin kerran perak-
kdin on vadrien tunnusten ja salasanojen syottaminen. Oncenet-sovellus nimittdin asettaa kaytta-
jatunnuksen hetkeksi kayttokieltoon liilan monen virheellisen kirjautumisen jalkeen. Tavallisessa

testauksessa, jossa testi ajetaan vain kerran tama ei kuitenkaan ole ongelma.

FI v

ONCENET

by PINJA

Kirjaudu sisdan

Kuvio 13. Oncenet kirjautumissivu.

4.4.4 Paavalikon testaus

Kirjautumisen jalkeen Oncenet -sovelluksessa paadytaan sivulle, jossa nakyy paavalikko (Kuvio 14).
Padvalikon testauksessa testattiin valikoiden ja niiden alavaliokoiden (Kuvio 15) nakyvyyden testi-
kayttajalla. Testaus oli tehtdva kyseisella testikayttajalla, koska kayttajan oikeudet vaikuttavat vali-
koiden nakyvyyteen. Tassa vaiheessa testausta ei kehitetty dynaamista kayttajan ja kayttooikeuk-

sien luomista.
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ONCENET Raportit Tyokalut Yllapito CY-testaus v

Dashboard o 5

Kuvio 14. Paavalikko ja aloitussivu.

Paavalikon testauksessa testattavat valikot haettiin dynaamisesti fixtures-tiedostosta ja kaikkien
tiedostossa olevien valikkonimien olemassaolo testattiin. Testissa kaytettiin englanninkielista kayt-

toliittymaa, mutta samoin olisi voitu testata myos suomenkielinen kayttoliittyma.

ONCENET Raportit Tyokalut Yllapito CY-testaus v

Tydkalut X

Viimeksi kaytetyt: D @

Varauskalenteri Ajosuunnittelu Tilaushyvaksynta Kokeomandytteen
luonti

V4
V%
[

m

Kuvio 15. Tyokalut-paavalikon alavalikko.

4.4.5 Raporttien testaus

Yksi Oncenet-sovelluksen keskeisista toiminnoista ovat raportit. Taman vuoksi raporteista luotiin
kaksi automaatiotestia, yksi energia- ja yksi kuormaraportista (Liite 2.). Molemmissa raporteissa on
samanlainen suodatusvalikko raportin tulostuksessa, joten testeissa voitiin kayttda samanlaisia
elementtien valintafunktioita. Raportin aloitus- ja lopetuspaivamaarien valinta tuli toteuttaa valit-
semalla oikea pdivamaara Material-Ul Date picker-elementista. Paivamaaran kirjoittaminen oli ele-

mentissa estetty ja tdma pidensi hieman testia.
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Paivamaariin ja vasemmalla (Kuvio 16) oleviin hakuehtoihin annettiin fixtures-kansiossa olevan da-
tatiedoston arvot. Testissd muodostetusta raportista vastaavasti etsittiin rivit, joiden arvoja verrat-
tiin samassa tiedostossa oleviin arvoihin. Talla tavoin raporttien testauksessa pyrittiin testaamaan
raportin hakuehtojen toimivuutta, sitad tuottaako raportti dataa ja onko tuotettu raportti muuttu-
nut arvojen osalta esimerkiksi kehityksen vuoksi. Tassa tapauksessa testattavia riveja valittiin vain
kaksi, mutta testattavia arvoja voi olla enemmankin. Varsinaisessa testitietokannassa datan arvo-
jen testaaminen on joidenkin raporttien kohdalla ongelmallista, koska datan arvot voivat muuttua
myo6s menneiden arvojen osalta, jos dataa korjataan. Tata tapahtuu, mutta mitd kauempaa men-

neisyydesta testidatan arvot haetaan, sita epatodennakoisempia muutokset ovat.

ONCENET Seuranta Raportit Tyokalut Yilapito
Kuormaraportti Vie v
Hakuehdot Aloituspaiva Lopetuspéivi
17.2022 ] 31.7.2022 B
F sstie
Paivat Viikot Kuukaudet
Toimittaja
Va pa 13 ik Tama kuukausi
Skenaario
— [ 0w |
paht PP
hto

Kuvio 16. Kuormaraportin hakuehdot.

4.4.6 Varauskalenterin testaus

Toinen keskeisida Oncenet-sovelluksessa kdytettdvia ominaisuuksia on varauskalenteri (Kuvio 17),
jossa kayttajat nakevat ja varaavat kuormien purkuaikoja. Automaatiotestauksen osalta varauska-

lenterissa on useita eri toimintoja, joita testata. Luodussa automaatiotestissa keskityttiin kuitenkin
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vain perustestiin, jossa pyrittiin testaamaan tietyn kayttopaikan, toimittajan, tilausainelajin ja pai-
vamaaran tuottamaan varauskalenteriin ja sen arvoihin. Testissa ei siis pyritty luomaan uutta tai

muokkaamaan olemassa olevia varauksia.

ONCENET Raportit Tybkalut Ylldpito CY-testaus v

. @
Varauskalenteri

Kuvio 17. Varauskalenterin suodatusvalikko.

Varauskalenterin suodatusvalikko osoittautui ongelmalliseksi automaatiotestia ajettaessa. Tunte-
mattomasta syysta elementtien valinta toimi noin joka toisella testin ajokerralla halutusti, mutta
muutoin kaikkia elementteja ei l6ytynyt toivotusti, vaikka kdaytossa oli myods data-cy-tunnisteita.
Todenndkaisin syy liittyy Cypressin asynkroniseen suorittamiseen. Ongelman ratkaisuksi, joskaan

ei kovinkaan ihanteelliseksi, saatiin ylimaaraisten odotusaikojen (cy.wait) lisdédminen testiin.
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5 Tulokset

Opinndytetyossa pyrittiin selvittdmaan, kuinka automaatiotestitapaukset saadaan yllapidettaviksi.
Yllapidettavyyteen vaikuttavia tekijoita kaytiin 1api Cypress-testauksen kaytantoja tutkittaessa.
Tarkeimpia esille nostettavia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat yllapidettdavyyteen on testien selkeys
ja riippumattomuus seka elementtien resilienssi tulevaisuuden muutoksille. Myds testikansion ra-
kenne seka erilliset tiedostot konfigurointitiedoille ja ymparistomuuttujille auttavat testien yllapi-

toa tulevaisuudessa.

Opinndytetydssa haettiin vastausta siihen, millaisia regressiotestitapauksia tulisi testata automaa-
tiolla. Tahan ei kuitenkaan saatu yksiselitteista vastausta. Automaatiotestauksessa testitapausten
valinnassa on strategisesti kaksi padsuuntaa: riskilahtdinen ja suunnitelmaldahtdinen. Strategian va-
linta siis vaikuttaa jonkin verran siihen mita testitapauksia automatisoidaan. Kaytannossa regres-
siotestitapausten automatisointiin vaikuttavat samat tekijat kuin muidenkin testien automatisoin-

tiin ja ensimmaisena tulisi lahtokohtaisesti automatisoida seuraavat testitapaukset:

e Korkean riskin, lilketoimintakriittiset testitapaukset

e Testitapaukset, joita toistetaan

e Testitapaukset, jotka ovat pitkaveteisia tai vaikeita suorittaa manuaalisesti.
e Aikaa vievat testitapaukset.

Lisaksi automatisointiin vaikuttavat esimerkiksi testitapauksen tekninen soveltuvuus ja niiden

kompleksisuus.

Yksi opinndytetyon kehittamistehtdvan tavoitteista oli luoda toimeksiantajan kehittamalle selain-
pohjaiselle sovellukselle pohja automaatiotestaukseen kayttaen Cypress-kirjastoa. Kehittamis-
tyossa luotiin alustava kansiorakenne (Kuvio 11), otettiin kayttoon ns. fixture-tiedostot ja ymparis-

tomuuttujille oma tiedosto seka luotiin mukautettuja komentoja peruskayttoon.

Toisena kehittamistehtavan tavoitteena oli rakentaa sovellukselle keskeisimmat automaatiotesti-
tapaukset regressiotestauksen tarpeisiin. Kehittamistehtdvassa luotiin yhteensa viisi testitiedos-
toa, jotka testaavat kirjautumista, raporttien muodostamista ja varauskalenterin toimintaa. Tes-

tien paaasiallisena tarkoituksena oli varmistaa ominaisuuden toimivuus.
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6 Pohdinta

Kehittamistyon tuloksena saatiin rakennettua toimeksiantajalle alku Cypress-perustaiselle End-to-
End-automaatiotestaukselle Oncenet-sovellukseen. On kuitenkin syytd muistaa, etta vaikka auto-
matisointi nopeuttaa kehitysvaiheen testausta se ei korvaa manuaalista testausta kokonaan, pa-
himmillaan se voi luoda valheellisen turvallisuuden tunteen tuotteen laadusta. Kaikkia testitapauk-
sia ei ole mahdollista tai jarkevda automatisoida. Testiautomaation rakentaminen vie resursseja.
Oncenet-sovelluksen osalta olisi kenties jarkevaa implementoida testiautomaation rakentaminen
osaksi tuotekehitysprosessia, kuten toimeksiantajayrityksen sisalla jo osittain toimitaankin. Koko-
naisuutena automaatiotestauksen kayttaminen tuo useita etuja ja vapauttaa kehittajien aikaa so-
velluksen kehitystyohon, jos automaatiotestit on valittu oikein ja niiden merkitys testauksen koko-

naisuudessa ymmarretaan.

Tehdyssa kehittamistyossa luodut rakenteet ja tiedostot voivat muuttua erilaisten parannusten tai
testausstrategian muuttumisen myoéta. Esimerkiksi ns. fixture-tiedostojen kayttd voi muuttua, riip-
puen data-arvojen varmistustavasta tai siita halutaanko sita tehda. Samoin dynaamisuuden lisaa-
minen voi vaikuttaa fixture-kansiossa olevien json-tiedostojen rakenteeseen. Tydssa lisattiin data-
cy-tunnisteita testattavan sovelluksen koodiin. Se vaikutti yhdessa valmiiden testitapausten puut-
teen ja Oncenet-sovelluksen kompleksisuuden kanssa automaatiotestitapausten maaraan kehitta-
mistehtdvan resurssien puitteissa. Tasta johtuen kirjoitettuja testeja on lukumaaraisesti melko va-
hdn ja ne ovat verraten yksinkertaisia. Toisaalta ne antavat kuitenkin hyvan pohjan

jatkokehitykselle.

Automaatiotestien kehittamisen seuraava vaihe on mielestani testauksen muuttaminen dynaami-
semmaksi muun muassa testikdyttdjan luomisen ja poistamisen muodossa. Tama tarkoittaa testi-
kayttdajan luomista testisarjaa suoritettaessa, sen kayttooikeuksien muuttamista ja lopulta poista-
mista. Tama ei tietenkaan ole pakollista, mutta talla tavoin myds paavalikon ja eri toimintojen

nakyvyytta testikayttajalle voidaan hallita paremmin.
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Liitteet

Liite 1. login_page_test.spec.cy.js

describe('Test login page’, () => {
it{ Wrong username’, () => {
cy.wisit("/");
cy.get( ' [data-cy="login-username”]").type( wronglsername');
cy.get( ' [data-cy="login-password”]").type(Cypress.env( userPassword’));
cy.get( button[type="submit"]"}.click();
cy.get( app-error.ng-tns-c248-2 > .mat-card").should( contain.text', "Error
signing in, check username and password.'};
1)
it{ Wrong password’, () => {
cy.wisit("/");
cy.get( ' [data-cy="login-username”]").type{Cypress.env( userNams")};
cy.get( ' [data-cy="login-password”]").type( password"');
cy.get( button[type="submit"]"}.click();
cy.get( app-error.ng-tns-c248-2 > .mat-card").should( contain.text', "Error
signing in, check username and password.'};
1)
it( Empty password’, () => {
cy.wisit("/");
cy.get(' [data-cy="login-username”]").type(Cypress.env( userName"'});
cy.get( " [data-cy="login-password”]").type(' "};
cy.get(’ .login-form > .mat-focus-indicator').should{( be.disabled"};

1)
it( Empty username’, ()} => {
cy.visit("/");
cy.get( ' [data-cy="login-username”]"}).type(' "};
cy.get( " [data-cy="login-password”]").type(Cypress.env({ userPassword'));
cy.get(’ .login-form > .mat-focus-indicator').should{ be.disabled"};
1)
it( Empty username and password®, () => {
cy.wisit("/");
cy.get( ' [data-cy="login-username”]").type("' "};
cy.get( ' [data-cy="login-password”]").typel(" "};
cy.get(’ .login-form > .mat-focus-indicator').should{ be.disabled"};
1)
it('Login and logout succesfully’, (} =» {
cy.login{Cypress.env{ ' userName"'), Cypress.env( ' 'userPassword’});
cy.get( " [data-cy="toolbar-username”] > .mat-icon'}).click(};
cy.getById{ logout').click(};
cy.url(}.should("contain™, */ "




Liite 2. energy_report.spec.cy.js

(1]

import data from "../../fixtures/energy report_data.json";
describe("Check that load report has values”, () => {
before{() => {
cy.login with API{"fi");
1)s

beforeEach{()
cy.visit("/f

1)

it("Test load report”, () =» {
cy.-visit("/ S
cy.getById{ “datepicker-toggle-start™)

First()

.click()

.Then{{) => {
cy.get("[id*=mat-calendar-button]™).click()};
cy.contains(data.date range.start year).click();
cy.cnntains(cata.date_hange.ktart_month}.click(};
cy.contains(data.date range.start day).click();

s

cy.contains("Energiaraportti™).click(});

cy.getById( “datepicker-toggle-end™)

First()

.click()

.Then{{) => {
cy.get("[id*=mat-calendar-button]™).click()};
cy.contains(data.date range.end year).click();
cy.contains(data.date range.end month).click();
cy.contains(data.date range.end day).click(};

1)s

y.contains("Energiaraportti™).click(};
v.get("mat-action-list > button™).contains("Kayttopaikka").click();

y.get("app-report-filter™)

.contains("Kayttopaikka™)

.closest{"div")

Swithin{) => {

cy.getById( " "search-input-field"). type(” "1;

1)
cy.getById({"filter-list™}.contains{" "Y.click();
cy.get("button™).contains({"Tee raportti™).click();

var list = data.load code;
for (let i in list) {
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cy.get("mat-tab-header™).contains ("Energiaraportti™).click();

getById("data-row™)
.contains(i)
.closest{"tr™)
within{() => {

cy.get( ' [data-columnname="gnet d"]")
Linvoke("text™)
.then({text) => {
expect (text.replace(/\s/g, "")).equal(list[i].gnet_d);
1)s
cy.get( ' [data-columnname="net weight kg"]")
.invoke("text™)
.then({text) => {
expect (text.replace(/\s/g, ""))}.equal{list[i].net_weight kg);
1)s
cy.get( ' [data-columnname="energy mwh™]")
Ldinvoke("text™)
.then({text) => {
expect (text.replace(/\s/g, "")).equal(list[i].energy_mwh});

1)




Liite 3. load_report.spec.cy.js

import data from °../../fixtures/load report_data.json"
describe("Check that load report has values”, () => {
before({) => {
cy.login with API{'fi');
P F
beforeEach({) => {
cy.visit("/ "

3

it("Test load report”, ()} => {
cy.visit("'/ ")
cy.getById( 'datepicker-toggle-start ). first().click()
.then({) => {
cy.get( ' [id*=mat-calendar-button]").click(}
cy.contains{data.date range.start year).click{)
y.contains{data.date range.start month).click()
y.contains{data.date range.start day).click()

1)
y.getById({ report-title').first().click()
y.getById{ "datepicker-toggle-end").first().click()
then({) => {
cy.get( ' [id*="mat-calendar-button™]").click()
cy.cantain5(data.kate_range.end_year}.click{}

cy.contains{data.date range.end month).click()
cy.contains({data.date range.end day}.click()
1)
.getById{ report-title’).first(}.click()
y.get( "button’).contains( "Tee raportti'}.click()

var list = data.load code
for {(let i in list) {
cy.get( 'mat-tab-header').contains("Kuormaraportti').click()
cy.getById( data-row’).contains{i).closest( 'tr’ )Y.within({) => {
cy.get( ' [data-columnname="mar"]"}.invoke( "text").then({text) => {
expect(text.replace(/\s/g, "")).equal({list[i].mar}
1)
cy.get( ' [data-columnname="volume_m3"]"}
Ldnvoke( " text ). then{(text) =» {
expect(text.replace(/\s/g, '')).equal(list[i].volume m3)
Hy
cy.get( ' [data-columnname="net weight kg"]"}
dnvoke( text').then{{text) =» {
expect (text.replace(/\s/g, "")).equal(list[i].net weight kg)
hy




Liite 4. main_menu.spec.cy.js

import data from "../../fixtures/main_menu_data.json’

describe("Check main menu items™, () => {
before({} => {
1
beforeEach({({) =>» {
cy.login_with_API('en');
cy.visit(™/");

B E

it("Check main menu items exist for user
cy.getById{ "menu-item™)
.each(({e) => {
expect(e.text()).to.be.onelf({data.mainMenulList)

+ Cypress.env({“userName”}), () =» {

it("Check sub-menu items of the user
cy.getById{"menu-item™).parent().each{(e)
cy.get{e).then{(} => {
e.click()
cy.getById( ' sub-menu-item-text')
.each{(x} => {
expect(x.text(}).is.one0f{data.appMenulList)
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Liite 5. reservations_calendar.spec.cy.js

import data from "../../fixtures/reservations_calendar_data.json’
describe{"Basic check for reservations calendar™, (} => {
before({}) => {
cy.login with API{'fi');
1)
beforekach{{) =» {
cy.visit(™/ B H
1)
it("Test reservations calendar from one date™, () =»> {
cy.visit( "/ )
cy.getById( 'mat-form-field-power-plant’}.within((}
cy.walt(1568)
cy.get( 'mat-select’).trigger( 'click’, { force:

.getById( 'mat-option-search-power-plant’)
-type(’ ") -type('{enter}’)

.getById( ‘mat-form-field-supplier') . within({} =>
Cy.wait(756)
cy.get( 'mat-select’) . trigger('click", { force: true })

.getById( 'mat-option-search-supplier').type(" "Y.type( {enter}")}
.getById( 'mat-form-field-material-type’).within{({) => {

Cy.wait(756)

cy.get( 'mat-select’) . trigger('click", { force: true })

.getById( 'mat-option-search-material-type")
.type( 'Metsdpolttoaine’).type( ' {enter}’)
.getById( ‘mat-form-field-datepicker' }.within{() => {
cy.get( 'mat-datepicker-toggle').trigger( 'click’, { force: true })
Lthen{{) => {
cy.get( ' [id*=mat-calendar-button]’}).click(}
.contains(data.date.year}.click()
.contains(data.date.month).click(}
-contains(data.date.day).click()
B
cy.getById( ' calendar-view').within{(} => {
cy.contains( "Kalenteriviikko'}.click()
1)
var list = data.date.reservation
for {let i in list) {
cy.getById( ' calendar-event-cell’)
.contains(data.date.reservation[i])
.should( have.text', data.date.reservation[i])}




Liite 6. command.js

Cypress.Commands.add("login™, (username, password) => {
cy.wisit("/");
y.get( ' [data-cy="login-username”]"}).type(username};
yv.get( ' [data-cy="login-password”]").type(password};
yv.get( 'button[type="submit™]").click();
y.get( ' [data-cy="toolbar-username™]"}.should(
"contain”,
username
s
cy.url(}.should{"contain", ™

1

Cypress.Commands.add("login with API", (language} => {
cy.wisit("/™);
cy.intercept{"GET", ~${Cypress.env{"API URL")}
"getlUserModels™
)i

cy.request{"POST", ~“${Cypress.env{"API URL")}i
username: Cypress.env( userName™},
password: Cypress.env("userPassword™),
}).then{{response) => {
window.localStorage.setItem(
"ngx-webstorage |token”,
" + response.body.token + "7
s
window.localStorage. setTtem(
"ngx-webstorage | language™,
"""+language+’ "'
s
1)s
cy.visit("/landing"};
cy.url().should("contain™, “/

1

Cypress.Commands.add("getById", (id) => {
cy.get(" [data-cy=${id}]");
})s
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