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InsinGoritydn aiheena oli testiautomaation toteutus Futunio Oy:n aSuite-tuoteperheen web-
sovellukseen. Tyon tavoitteena oli helpottaa henkiléston manuaalista regressiotestausta
automatisoimalla ty6laimmat testitapaukset ja samalla luoda pohja aSuiten-tuotteiden tes-
tausautomaatiolle tulevaisuuden jatkokehitysta varten.

Tyo6n aikana tutkittiin myds hyvan testausautomaation periaatteita, joiden pohjalta lopulta
laadittiin suunnitelma testausautomaation kehitysta varten. Hyvaa testausautomaatiota voi-
daan tehda, kun tiimin kaikki kehittajat kirjoittavat suhteellisesti sopivassa maarassa erita-
soisia testeja.

Tyo6n tuloksena saatiin kehitettya asiakaskohtaisia toiminnallisia testeja seka sovelluksen
kayttoliittymalle yksikkétestausymparistd ja useampi esimerkkiyksikkdtesti, mika on ensim-
mainen askel kohti toimivaa testausautomaatiota.

Avainsanat Testausautomaatio, Jasmine, Karma, TestCafe, Web
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The subject of the thesis was the implementation of test automation in a web application of
Futunio corporation's aSuite product family. During the work, manual regression testing
done by the staff was facilitated by automating the most demanding test cases while
providing a basis for automation of aSuiten product testing for future development.

Additionally, the principles of good test automation were investigated, and a plan for the
development of test automation based on these said principles was devised. Effective test
automation can be achieved when all developers in the team write appropriate amount of
tests at different granularity.

As a result of this work, customer-specific functional tests were developed, as well as a
unit testing environment and several sample unit tests for the applications user interface
which is the first step towards effective test automation.

Keywords Test automation, Jasmine, Karma, TestCafe, Web
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Lyhenteet

CSS Cascading style sheets on web-kehityksessa kaytetty tyylittelykieli, jolla voi

muokata web-elementtien nakymaa ja ulkonakoa.

DOM Document object Model on rajapinta, joka kasittelee HTML-dokumenttia
puurakenteena, jossa jokainen solmu on objekti, joka edustaa osaa doku-

mentista.

E2E End-to-end, eli Toiminnallinen testi, jolla testataan sovelluksen toimivuutta

kayttoliittyman kautta, simuloimalla oheislaitteita sovelluksessa.

HTTP Hypertext transfer protocol on protokolla, jota selaimet ja WWW-palvelimet

kayttavat tiedonsiirtoon.

HTML Hypertext markup language on web-kehityksessa kaytetty merkintékieli,

jolla voi maaritella sivun sommitelman.
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1 Johdanto

InsinGoritydn tavoite oli kehittdd Futunio Oy:n aSuite-tuoteperheelle testausautomaa-
tiota. Futunio Oy on ammattiliittojen ja tydttdmyyskassojen toimialojen erityistarpeisiin
erikoistunut vuonna 1978 perustettu IT-palveluyritys. aSuite on ammattiliitoille kehitetty
kokonaisvaltainen jasenhallintajarjestelma.

aSuiten tuotteissa ei ollut testausautomaatiota ollenkaan muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta, vaan testaus suoritettin manuaalisesti henkiloston toimesta. Testausauto-
maation tarkeys nykyaikaisessa sovelluskehityksesséa on kasvanut, silla se on oleellinen
osa sovelluksen pitkaikaisyytta ja laadun takausta. Insind6ritydsséa otetaan ensimmainen

askel aSuiten tuotteiden testausautomaatiota kohti.

Tavoitteena oli ensisijaisesti helpottaa henkiléston manuaalista regressiotestausta auto-
matisoimalla ty6laimmat testitapaukset ja samalla luoda pohja aSuiten-tuotteiden tes-
tausautomaatiolle tulevaisuuden jatkokehitysta varten. Ty6n alussa tutustutaan aSuiteen
ja sovellustestaukseen, minka jalkeen katsotaan, miten testausautomaatio toteutettiin
aSuiten kohdalla. Testausautomaation ensisijaiseksi kehittdmiskohteeksi valittiin ne so-
vellusalueet, joissa oli eniten sovelluskoodia testattavana, miké tassa tapauksessa il-
mentyy paaosin sovelluksen kayttoliittyman testausautomaation kehityksena. Pohja tes-
tausautomaatiolle koostui toiminnallisista testeista ja yksikkotesteista. Yksikkdtestausta
varten valittiin yksikkétestausta helpottavat teknologiat, kehitettiin testausta helpottava
testipeti ja Kirjoitettiin esimerkki yksikkotesteja, joista kehittajat voivat ottaa mallia tule-
vaisuudessa. Tulevaa testiautomaation kehitysta varten tarkasteltiin hyvan testausauto-
maation periaatteita ja kehitettiin sen perusteella testausautomaatio suunnitelma, johon

tutustutaan tyon lopussa.

Ty6ssa esitetyt koodipatkat ovat opinnaytetyota varten Kirjoitettua oikeaa koodia muis-
tuttavaa pseudokoodia, jota ei todellisuudessa esiinny tyon sovelluskoodissa. Pseudo-
koodi havainnollistaa ongelmien ratkaisut paremmin, silla siitd voidaan jattaa pois testat-
tavan tuotteen sovelluskohtaisia toiminnallisuuksia, jotka ovat tyon rajauksien ulkopuo-

lella.
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2 aSuite-tuoteperhe

aSuite on useasta sovelluksesta koostuva jasenhallintajarjestelmé. Sen asiakkaita ovat
ammattiliitot kuten Suomen lahi- ja perushoitajaliitto SuPer, Akavan erityisalat Ae, Jul-
kisten ja hyvinvointialojen liitto JHL, Opetusalan ammattijarjestd OAJ ja Julkis- ja yksi-
tyisalojen toimihenkilgliitto Jyty.

Futunio kuvaa asiakkaille suunnatussa koosteessaan aSuitea seuraavasti:
aSuite on yhdistelméa yhteensopivia tyovalineitd suomalaisten ammattiliittojen toiminnan

tueksi. aSuite koostuu moduleista (kuva 1), joista jokainen ammattiliitto voi koostaa itsel-

leen sopivan kokonaisuuden. (aSuite dokumentaatio.)

Kuva 1. aSuiten tuoteperhe (aSuite dokumentaatio)

aSuite kokonaisjarjestelma mahdollistaa tietojen koostamisen, ajantasaisuuden ja saa-
tavuuden. Jarjestelma tarjoaa kayttajalle juuri hanen tarvitsemansa ja hanta kiinnostavat
tiedot. Kehittyneet hakutoiminnot mahdollistavat tiedon nopean l6ytdmisen. Kaiken pe-
rusta eli tietokanta on suunniteltu vastaamaan ammattilittojen nykypaivan toimintaa
mahdollistaen tulevaisuuden muutostarpeet. Tuoteperheen moduuleilla ammattiliitto voi
koostaa itselleen kattavan kokonaisuuden toimintansa tueksi. Kokonaisuutta taydenta-
vat koko jarjestelmaa palvelevat kirjautumis-, viestinta-, raportointi- ja tilastointipalvelut

(aSuite dokumentaatio.)
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Testausautomaatiota kehitettiin jAsenten asiointi varten kehitettyyn oma-sivuun, “Oop-
peraan”. Sen avulla kayttajat voivat muun muassa liittya liittojen ja ty6ttomyyskassojen

jaseniksi. Testausautomaation kehitys keskittyi erityisesti jaseneksi liittymiseen.

3 Ohjelmistotestaus

Ohjelmistotestauksella varmistetaan sovelluksen toimivuus ja kaytettavyys. Ohjelmisto-
testausta on syyta tehda sovelluskehityksen aikana jatkuvasti, silla sen avulla virheet
Ioytyvat aikaisemmassa vaiheessa ja saastavat nain projektiin kaytettyja resursseja ja
yllapitokuluja (Blundell & Torres Milano 2015: 29).

3.1 Regressiotestaus

Regressiotestaus on ohjelmiston testausta, jolla varmistetaan, etta ohjelman tai koodin
muutos ei ole vaikuttanut haitallisesti sovelluksen olemassa oleviin ominaisuuksiin. Kun
ohjelmistoa péaivitetdédn, muutetaan tai kehitetaén, uusien vikojen ilmestyminen tai van-
hojen vikojen uudelleen esiintyminen on melko yleista. Joskus jonkin alueen ongelman
korjaaminen aiheuttaa vahingossa ohjelmistovirheen toisella alueella. Toisinaan taas,
kun ominaisuus suunnitellaan uudelleen, jotkut samat virheet, jotka tehtiin ominaisuuden
alkuperaisessa toteutuksessa, tehdaan uudelleensuunnittelussa. Siksi regressiotestaus
on tarkea osa sovelluskehitysta. Silla varmistetaan, etta uusilla koodimuutoksilla ei ole
sivuvaikutuksia nykyisiin toimintoihin ja ettd vanha koodi toimii edelleen, kun uudet koo-

dimuutokset on tehty.

Perinteisesti regressiotestauksen on suorittanut testaustiimi sen jalkeen, kun kehitystiimi
on saanut tydnsa valmiiksi. Regressiotestausta varten tyypillisesti tehdaan suunnitelma,
jossa pyritddn jarjestelmallisesti kattamaan mahdollisimman paljon sovelluksen toimin-
nasta. Kun virhe léydetaan ja korjataan, voidaan virheen paljastava testi lisata osaksi
testaussuunnitelmaa. Kun sovellukseen katsotaan tulleen tarpeeksi muutoksia, voidaan
tehda regressiotestausta suunnitelmaa noudattaen. Sovelluksen kasvaessa testaus-

suunnitelma kasvaa luonnollisesti mygs, jolloin testausta on syyta automatisoida.
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3.2 Testausautomaatio

Testausautomaatio on testattavasta ohjelmistosta erillisen ohjelmiston kaytt6a testien
suorittamisen ohjaamiseksi kayttaen erilaisia testaustyokaluja ja tekniikoita. Testausau-
tomaatiolla pyritddn ehkaisemaan sovelluksen osa-alueiden regressiota kehityksen ai-
kana. Testien alussa sovellus tyypillisesti alustetaan keinotekoisesti tilaan, jossa testauk-
sen kohteena olevaa toiminnallisuutta voidaan testata syottdmalla sovellukselle arvoja
tai komentoja. Testin lopuksi saatua tulosta verrataan kyseisen toiminnallisuuden maa-

rittelyyn.

3.2.1 Miksi testausautomaatiota tehdaan?

Automatisoiduilla ohjelmistotesteilla on kolme keskeistd hyotya: kumulatiivinen katta-
vuus virheiden havaitsemiselle ja virheiden kustannusten vahentamiselle, toistettavuu-
della saéastettava aika ja kustannukset seka sijoitettujen resurssien tuottavuuden paran-
taminen. (Axelrod 2018: 5.)

On fakta, ettd sovellukset muuttuvat ja monimutkaistuvat kayttoikansa aikana, ja siksi
sovelluksen ominaisuuksien maara kasvaa tasaisesti ajan my6ta. Siksi riittdvan katta-
vuuden kannalta tarpeellisten testien maara kasvaa myos jatkuvasti. Vain 10 %:n muu-
tos koodissa vaatii silti, ettd 100 % ominaisuuksista testataan. Siksi manuaalinen testaus
ei voi pysya ajan tasalla - ellei jatkuvasti lisata testiresursseja ja sykliaikaa, testikattavuus
laskee jatkuvasti. Automaatio voi auttaa kumuloimaan testitapauksia sovelluksen kayt-
téian ajan niin, ettd seké olemassa olevat ettda uudet ominaisuudet voivat olla aina tes-
tattavissa. (Hayes 2004: 5.)

Koska aSuite-tuoteperheessa ei muutamaa osa-aluetta lukuun ottamatta ollut aikaisem-
pia testeja, on yrityksen pitanyt kayttaa merkittdva maara resursseja sovelluksen manu-
aaliseen testaamiseen jokaisen muutoksen jalkeen. Sovelluksen kattava manuaalinen
regressiotestaus on rasite tuotteen kehitykselle. Aikarajoitteiden vuoksi manuaalisella
regressiotestauksella ei voida aina kattaa koko tuotteen toiminnallisuutta, eika se siksi
aina takaa tuotteen taydellista virheettdmyytta. Kun tuote kasvaa ja monimutkaistuu, ma-

nuaaliseen regressiotestaukseen kuluva aika kasvaa hallitsemattomasti.
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Kattavalla testausautomaatiolla voidaan taata tuotteen toimivuus paremmin, vahentaa

manuaalisen testaukseen kuluvia resursseja, ja tuoda vakautta sovelluksen kehitykseen.

Ohjelmiston testauksen automatisointi voi vieda kehityksen alkuvaiheessa huomatta-
vasti resursseja, mutta testausautomaatioon sijoitetut resurssit maksavat itsedén takai-
sin, kun sovellusta laajennetaan tai sen toiminnallisuuksia muutetaan. Talléin kattava

testausautomaatio vahentad manuaalisen testauksen tarvetta.

Testien automatisointi nopeuttaa testien suorittamista kehityksen aikana. Automatisoin-
nin avulla testit pysyvat myos yhtendisind ja poistavat inhimillisista tekijoista johtuvia

poikkeamia testausprosessissa. (Vocke 2018.)

Ajamalla automaattiset testit voidaan varmistaa se, etta regressiota ei ole tapahtunut
sovellukseen tehtyjen muutoksien jalkeen. Testit helpottavat uusien ominaisuuksien li-
saamista ja vanhojen muokkaamista, koska sovelluksen muokkaamisesta johtuvat vir-
heet tulevat esille jo testien ajovaiheessa eikd loppukayttajien kayttdessa sovellusta.
Nain testausautomaation tuoma laadunhallinta antaa osviittaa sovelluksen toimivuu-
desta ja ehkdisee virhetilojen syntyd, mikéa helpottaa arvioimaan sovelluksen todellista
kehittymista.

Liséksi testeilla on positiivinen vaikutus sovelluksen sisdiseen laatuun, silla ne myos
epasuorasti parantavat sovelluksen lahdekoodin laatua. Ohjelmallisten testien kirjoitta-
minen my0s auttaa kehittdjad ymmartamaan paremmin ominaisuuden vaatimukset ja
mahdolliset ongelmakohdat, silla testeja on mahdotonta kirjoittaa sellaisella ohjelmakoo-
dille, jota ei ymmarra. (Blundell & Torres Milano 2015: 29). Helposti testattavan sovelluk-
sen suunnittelu merkitsee suunnittelua sovelluksen modulaarisuutta, laajennettavuutta
ja uudelleenkayttéad varten. Toiminnallisuuden ja testien kehittdminen rinnakkain pakot-
taa kehittdjan noudattamaan hyvia ohjelmistokehityksen kaytantdja, mista on lopulta

hyo6tya sovellukselle kokonaisuudessaan. (Axelrod 2018: 75.)

Kuitenkin, jotta hyvaa testausautomaatiota voidaan tehda, on testattavan sovelluksen

taytynyt olla kehitetty hyvien ohjelmistokehityksen periaatteiden mukaisesti.
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3.2.2 Minkalaista on hyva testausautomaatio?

Perinteisesti ohjelmistojen testausautomaatio on toteutettu l&hes yksinomaan kayttoliit-
tymaléheisesti, toiminnallisilla testeilld, jolloin testien kirjoittaminen on jatetty testaajien
vastuulle. Tama on kuitenkin luonteeltaan epavakaa ja tehoton lahestymistapa.

Paasta paahan -testeissa on omat ongelmansa. Ne ovat tunnetusti oikullisia ja epaon-
nistuvat usein odottamattomista ja ennakoimattomista syista. Melko usein niiden virheti-
lanteet johtuvat niin sanotuista vaarista positiivisista -tapauksista. Mitd hienostuneempi
kayttoliittyma, sitd oikullisemmiksi testit yleensa tulevat. Korkeiden yllapitokustannusten
vuoksi paastd paahan -testien maara tulisi pyrkia vahentdmaan minimiin, kuten vain

kayttajille sovelluksessa eniten arvoa tuottaviin toiminnallisuuksiin. (Vocke 2018.)

Toiminnalliset testit ovat herkkia sovelluksen muutoksille, mink& vuoksi testien yllapitoon
kuluu usein liikaa aikaa, jos niiden maara on kasvanut lilan suureksi. Kun kehittgjia on
enemman kuin testaajia ja testausautomaation menetelmat ovat tehottomia, tulee sovel-

luksen kattavasta testauksesta vaistamattd mahdotonta.

Mike Cohn, kirjassaan Succeeding With Agile: Software Development Using Scrum
(2009: 307-315), pyrkii vastaamaan tdhan ongelmaan kdantamalla tilanteen asettelun
ylésalaisin. Testausautomaation piiriin on tuotava koko kehitystiimi. Tall6in testausauto-
maation kehityksen vastuu jakaantuu usealle henkilélle, jolloin sen yllapitaminen on hel-

pompaa ja testauksessa voidaan kayttaa tilannekohtaisempia menetelmia.

Cohnin mukaan hyva testausautomaatio koostuu suhteellisesti sopivasta maarasta yk-
sikkd- ja integraatio- seka toiminnallisia testeja siten, etta testien maara vahenee tes-
tausasteen kasvaessa. Tavoiteltavaa testien suhdelukua kuvastaa testausautomaa-
tiopyramidi (kuva 2), jonka pohjana toimivat yksikkotestit, keskustana integraatiotestit ja

huippuna toiminnalliset paasta paahan, eli end-to-end (E2E) -testit.
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Kuva 2. Testiautomaatiopyramidi

Yksikkotesteilla voidaan testata sovelluksen yksityiskohtaisempia ominaisuuksia, kuten
yksittaisia luokkia, komponentteja tai jopa funktioita. Yksikkotesteilla voidaan kattaa nai-
den ominaisuuksien muusta sovelluksesta riippumaton toiminnallisuus. Integraatiotes-
teilla katetaan useamman komponentin valinen toiminnallisuus. Tyypillisia integraatio-
testeja ovat palvelimen ja tietokannan valiset testit, missa testataan sovelluksessa kay-
tettyjen rajapintojen toimivuutta. Lopuksi testataan sovelluksen toimivuus kokonaisuu-
dessaan paasta paahan -testeilld, joissa kaydaan lapi tuotteen tyypillisimmat kayttota-

paukset sovelluksen kayttdliittyman kautta.

4 Testauksen tasot

Kullakin testausmenetelmalla on omat tekniikkansa, joilla testataan sovelluksen toimi-

vuutta eri tasoilla. Tassa kappaleessa tutustutaan menetelmien toteutukseen ja niiden

vahvuuksiin ja heikkouksiin.
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4.1 Yksikkotestaus

Yksikkotesteissa testataan komponentin muusta sovelluksesta riippumatonta toiminnal-
lisuutta korvaamalla komponentin tarvitsemien riippuvuuksien toteutukset jollain vakio-

paluuarvolla.

Yksikkotestit tarkastavat vaatimusten ja toiminnallisuuden méaaritteiden mukaisen toimi-
vuuden yksikko tasolla. Yksikkdja voivat olla esimerkiksi komponentit, luokat tai funk-
tiot. Yksikkdtestit suoritetaan yleensa komponenteille, joita voidaan testata muusta so-
velluksesta erikseen, itsendisena yksikkona. Tama vaatii usein toimiakseen testitynkia
tai mock-objekteja, joilla voi simuloida yksikon eri riippuvaisuuksien toiminnallisuutta. Yk-
sikkotestit ovat sidottuina lahdekoodiin, minka vuoksi tyypillisesti kehittajat itse kirjoitta-
vat ne. Yksikkotesteja voidaan ajaa nopeasti jo sovelluksen kehitysvaiheessa, milloin
usein tunnistetut viat voidaan korjata valittdmasti, ilman ettéa ne edes ehtivat ilmeta mis-

sdan vian seurantaprosessissa. (Homes 2011: 59-60.)

4.1.1 Yksikkotestaustekniikat

Tarkastellaan esimerkkind web-komponenttia (kuva 3, esimerkkikoodi 1), joka koostuu
muistiinpanosta, jonka sisaltd saadaan palvelimelta seka tekstikentéstd, josta voi muo-
kata kyseista muistiinpanoa ja painikkeesta, josta muokattu muistiinpano lahetetaan pal-

velimelle.

* "Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.”

muoklkaa muistiinpanoa:
Tallenna

Kuva 3. Esimerkkikomponentti piirrettyna selaimessa.
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<div>
<p class="note-text-content”>{note}<p>
</div>
<br>
<div>
<input class="note-text-field”>
<button class="note-save-button” onclick="saveNote () ">
Tallenna
</button>
</div>

Esimerkkikoodi 1. Esimerkkikomponentin HTML-sis&lto

Jotta Web-elementteja voidaan kasitelld, on ne ensin |0ydettava sivulta. Elementtien et-
simiseen on tarjolla monia tapoja, joista suurin osa perustuu CSS-valitsimiin. CSS-valit-
similla voidaan I6ytaa elementti CSS-luokan, ID:n tai mink& tahansa muun attribuutin,
attribuutti-arvon tai joidenkin edella mainittujen yhdistelméan perusteella. Erottamalla va-

litsimet valilyonnilla voidaan etsia elementin lapsia.

Testausta varten on tarkead, ettd sovelluskehittajat kayttavat yksildivia maaritteitd, jotta
elementtien I6ytaminen testattaessa on helppoa. Hyva kaytanté on antaa elementeille
attribuutti, joka kuvaa elementin tarkoitusta ja kontekstia, kuten esimerkiksi “note-text-
field” kuvaamaan kenttaa, josta voidaan asettaa muistiinpanon sisalté. Parhaimmassa
tapauksessa ndkyman muuttuessa kyseisen attribuutin sijaintia voi vaihtaa vastaavalle,
muutosta edeltavalle paikalle, jolloin testeja ei tarvitse muuttaa (esimerkkikoodi 2). Jopa
tulevien muutoksien jalkeen merkkijonot #note-text-field, #note-save-button ja #note-

text-content osoittavat oikeisiin elementteihin.

<custom-note-display class="note-text-content” note="{note}”>
</custom-note-display>
<div>
<textarea class="note-text-field”></textarea>
<input type ="button” class="note-save-button”
onclick="saveNote ()” value="Tallenna”>
</div>

Esimerkkikoodi 2. Esimerkkikomponentin muutettu koodi
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Esimerkkikomponenttia testatessa ensin korvattaisiin palvelimen kanssa kommunikoiva
palvelu omalla toteutuksella, eli mockilla. Omassa mock-toteutuksessa komponentin
muistiinpano-tiedonhaku palvelimelle "kaapattaisiin”, ja hakuun vastattaisiin itse asete-
tulla arvolla, mink& jalkeen voitaisiin katsoa onko annettu arvo ilmestynyt komponenttiin

oikealle paikalle (esimerkkikoodi 3).

const mockNote = ‘Duis aute irure dolor’;

spyOn (noteService, ‘getNote’) .and.returnValue (mockNote) ;
helpers.renderComponent (testComponent) ;

const noteCOntent = helpers.findElement (‘-note-text-content’);

expect (noteContet.innerText) .toEqual (mockNote) ;

Esimerkkikoodi 3. esimerkki yksikkotesti 1.

Vastaavasti voidaan myds testata, mita tapahtuu, jos palvelin vastaisikin tyhjalla arvolla.
Toisaalta muistiinpanon muokkausta voitaisiin testata kirjoittamalla jotain komponentin
tekstikenttaan, klikkaamalla Lahetéa-painiketta ja kaappaamalla komponentin kutsu pal-
velimelle. Kaapatun kutsun parametreistad voidaan tarkistaa, etté palvelinta on kutsuttu
samoilla arvoilla kuin mita tekstikenttd&n on kirjoitettu. Talla testilla varmistettaisiin, etta
palvelimelle lahetetaan teksti, joka saadaan tekstikentasta ja etta painike laukaisee kut-

sun palvelimelle (esimerkkikoodi 4).

Hyva rakenne kaikille testeille on seuraava:

. alusta testitiedot
. kutsu testattavaa metodia

. vahvista, ettd odotetut tulokset palautetaan.

Toisin sanoen “alusta, toimi, vertaa”.
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const mockNote = ‘Duis aute irure dolor’;

const noteSpy = spyOn (noteService, ‘postNote’);
helpers.renderComponent (testComponent) ;

const noteSaveButton = helpers.findElement (‘'.note-save-button’);

const noteTextField = helpers.findElement (‘'.note-text-field’);

helpers.typeText (noteTextField, mockNote);

noteSaveButton.click () ;

expect (noteSpy) . toHaveBeenCalledTimes (1) ;
expect (noteSPy) .toHaveBeenCalledWith (MockNote) ;

Esimerkkikoodi 4. Esimerkkiyksikkotesti 2.

4.1.2 Testipedin ja yksikkotestien toteutus

Itse yksikkotestien kirjoittaminen on huomattavasti suoraviivaisempaa kuin toiminnallis-
ten testien kirjoittaminen. Yksikkotestaus kuitenkin tarvitsee oikein konfiguroidun tes-

tausympaériston ja testien kirjoittamista helpottavat apufunktiot.

Oopperassa kaytetty KnockoutJS on monen muun modernin web-teknologian tavoin
komponenttipohjainen sovelluskehys, missa komponentit muodostuvat nakymasta ja sii-
hen kytketysté logiikasta eli mallista. Komponentit rekisterdidéaan sovelluskehykseen kut-
sumalla register-funktiota (esimerkkikoodi 5), joka saadaa KnockoutJS-sovelluske-

hysobjektin components ominaisuudesta.

ko.components.register (‘uusi-komponentti’, {
viewModel: komponentinLogiikka,
template: <komponentin-html>

b

Esimerkkikoodi 5. Komponentin rekisterdintifunktio.
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Kun komponentti on rekisterdity, sitd voidaan kutsua nimella HTML-elementtind (esi-
merkkikoodi 6).

<body>
<uusi-komponentti></uusi-komponentti>
</body>
Esimerkkikoodi 6. Rekisterdidyn komponentin kutsuminen HTML:ss&

Kun kutsuttu komponentti piirretaan ympéaristoon oikein, voidaan katsoa yksikkotestaus-

ympariston toimivan.

Rekisterbidaan komponentti nimeltd example-component, jolle annetaan 3 tekstityyp-
pistda muuttujaa, joiden arvo on kytketty komponentin ndkymaan (esimerkkikoodi 7).

<div data-bind="visible: true”>
<span data-bind="text: example text a”></span>
<span data-bind="text: example text b”></span>
</div>

<div data-bind="text: example text c, visible: false”></div>

Esimerkkikoodi 7. Esimerkkikomponentin nakyma.

Kyseista komponenttia voidaan kutsua nimella testiympéaristdssa ja antaa sille testattavat

parametrit (esimerkkikoodi 8).

<body>
<example-component
params="example text a: ‘text a’,
example text b: ‘text b’,
example text c: ‘text c’”>
</example-component>
</body>

Esimerkkikoodi 8. Esimerkkikomponentin ~ kutsuminen ~ kolmella  parametrilla
HTML:ssa.

Ympaériston toimivuus voidaan varmistaa, kun KnockoutJS-sovelluskehyksen piirtofunk-

tiota kutsuttaessa komponentin sisalt6 piirtyy ymparist6on oikein (esimerkkikoodi 9).
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<body>
<div>
<span>text a</span>
<span>text b</span>
</div>
<body>

Esimerkkikoodi 9. Testiymparistoon piirretty esimerkkikomponentti.

Testipedin apufunktio (esimerkkikoodi 10), jolla alustetaan komponentti testausta varten,
ottaa parametrikseen testattavan komponentin ja komponentin mahdolliset parametrit.
Kun funktiota kutsutaan, komponentti rekisterdidaan KnockoutJS:ssé ja asetetaan tes-
tiymparistoon. On syyta huomioida, etta valilla komponentit eivat ehdi piirtya testiympa-
ristoon ennen kuin yksikkétesti alkaa, jolloin on syyta lisata viive komponentin piirtdmisen

ja yksikkotestin valille.

function renderComponent (testComponent, param) {
ko.components.register ('test-component', testComponent);

const Sel = $('<div data-bind="component:

{name: 'test-component',
params: example param: 'param'}">
</div>");

S('body') .html (Sel) ;
ko.tasks.runEarly () ;
ko.applyBindings () ;
let promise = new Promise((resolve, reject) => {
return setTimeout (() => {
resolve ($Sel) ;

}, 10); // wait for component to render completely

1)

return promise;

Esimerkkikoodi 10. Komponentin testiympéristoon piirtdva apufunktio

Jotta yksikkdtesteja voidaan kirjoittaa millekdan sovellukselle, on luotava testattavaa so-
vellusta mallintava testausymparistd ja sen kayttda helpottavat apufunktiot, eli testipeti.
Testipeti luotiin kayttden karma-runneria, joka on yksi suosituimmista web-komponent-
tien yksikkdtestausta varten kehitetyista testiymparistoista. Karman testiymparistén voi

konfiguroida identtiseksi testattavan sovelluksen kanssa. Talloin testattava web-
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komponentti voidaan sijoittaa karman HTML-dokumenttiin. Kun komponentti on piirretty
Karmaan, voidaan sita kasitella tyypillisilla DOM-funktioilla.

Oopperan web-moduulien hallintaan kaytettiin RequireJs-kirjastoa, jota varten Karma
tarjoaa omat konfigurointitytkalut. Karmalle voidaan antaa sovelluksen RequireJs-konfi-
guraatio l&hes sellaisenaan, jolloin Karma saa viitteet kaikkiin sovelluksessa kaytettaviin
moduuleihin ja niiden tiedostopolkuihin. Karma-testiymparistd alustetaan hakemalla tie-
dostopolkujen perusteella kaikki sovelluksen tarvitsemat tiedostot, joista kukin asetetaan
testiymparistdoon script-elementtien sisélle. On kuitenkin syyta erotella tiedostopoluista
kolmannen osapuolen kirjastojen yksikkotestit siten, ettd kirjastot saadaan testiymparis-
tén piiriin, mutta niiden testeja ei ajeta. Tiedoston haun yhteydessa voi sanella, mitk&

tiedostot ajetaan saman tien.

Testiympadristdéa varten luotiin tiedosto, johon kopioitiin sovelluksen startup-tiedostosta
kaikki osat, jotka olivat oleellisia sovelluksen alustamiselle. Kun tiedosto ajetaan, saa-

daan testiymparistosta testattavan sovelluksen kaltainen.

Yksikkotestien kirjoittamisessa kaytettiin Jasminea. Jasmine on web-sovelluksien tes-
taamista varten kehitetty kaiken kattava yksikkdtestaussovelluskehys, joka tarjoaa tes-
taukselle oleelliset tydkalut, kuten vertailu- ja mock-funktiot. Jasminen vertailu-funktioilla
voidaan verrata testattavaa arvoa oikeaan arvoon, ja mikali verrattavat oliot eivat tas-
maa, antaa Jasmine siitd kuvaavan virheilmoituksen. Jasminen vertailu-funktioilla voi
testata muun muassa olion totuudellisuutta (ei null tai undefined), identtisyytta (deep
equal) ja samanarvoisuutta, joiden lisdksi Jasmineen voi lisatd omia vertailuja. Mock-
funktiot auttavat tekemaan koodin valisten linkkien testaamisen helpoksi poistamalla
funktion todellisen toteutuksen kaappaamalla funktioon liittyvat kutsut ja naissa kutsuissa

valitetyt parametrit.

Eraan komponentin maaritelmassa saneltiin, etta kayttajalle tulisi nayttaa info-teksti ja-
senyyden tilasta vain, jos asiakas on jasen. Nainkin yksinkertaisen toiminnallisuuden
manuaalinen testaus vaatii suhteellisen suuren tydpanoksen. Testikayttajalla on ensin
taytettava ja lahetettava jdsenhakemus, minka jalkeen jasenhakemus taytyy hyvaksya

jasenhallintachjelmassa, jolloin vasta testaukseen vaaditut esiehdot tayttyvat.
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Yksikkotestid kayttdmalla toiminnallisuus voidaan testata nopeammin seké Kirjoitettu
testi voidaan ajaa nopeasti jatkossa.

Yksikkotestestissé voidaan korvata komponentin lahettamat pyynnot palvelimelle ja an-
taa paluuarvoiksi omat kasin syotetyt arvot. Kun komponentti kysyy kayttajan tietoja, ti-
laksi saadaan jdsenndakyma vastaamalla kyselyyn jasenta vastaavalla arvolla. Naky-
masta voidaan etsid maaritelman tekstille varattu paikka ja varmistaa, etté teksti on na-

kyvissa (esimerkkikoodi 11).

spyOn (userService, ‘isMember’) .and.returnValue (true);
const infoTextMock = ‘Lorem ipsum dolor sit amet’;
spyOn (translateService, ‘translateInfoText’)

.and.returnValue (infoTextMock) ;

const testComp = helpers
.renderComponent (testComponent) ;
const infoText = testComp

.findElement ( ‘#membership-info-text’) ;

expect (infoText) .toBeTruthy () ;

expect (infoText.innerText) .toEqual (infoTextMock) ;

Esimerkkikoodi 11. Komponentin yksikkotesti

Nain yksikkotestin my6ta toiminnallisuuden testaukseen kuluva aika tippuu millisekun-

teihin.

4.2 Integraatiotestaus

Integraatiotestauksen maarittely on testipyramidin kerroksista yleisluonteisin, mutta poh-
jimmiltaan se tarkoittaa useamman komponentin tai palvelun valisen toimivuuden tes-
tausta. Integrointitestit testaavat toimivatko itsenaisesti kehitetyt ohjelmistoyksikét oikein

kun ne on kytketty yhteen.

Vaikka termia "integraatiotesti" kaytetadn hyvin laajasti, talle kasitteelle ei ole yhtaan tii-
vista maaritelmaa. Integraatiotesti on testi, joka on tasoltaan korkeampi kuin yksikkotesti,

mutta matalampi kuin toiminnallinen testi (Axelrod 2018: 122.) Kuten toiminnallisella
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testilla, integraatiotestilla saadaan yksikkotesteja parempi varmuus komponenttien vali-
sesta toiminnasta, mutta se ei vaadi toimiakseen yhtéd montaa riippuvuutta kuin toimin-

nallinen testi.

Toisin kuin toiminnallisissa testeissa, integraatiotesteissa kaytetddn vahemman kom-
ponentteja, jolloin testeissa lIoydettyjen vikojen syy on helpompi rajata. Vian perimmaisen
syyn tunnistaminen on entistd vaikeampaa, kun samanaikaisesti integroitujen kompo-
nenttien lukumaara kasvaa lisattyjen rajapintojen suuren maaran vuoksi (Homes 2013:
60).

Hitaiden osien, kuten tiedostojarjestelmien ja tietokantojen, integraatiotestaaminen on
paljon hitaampaa kuin yksikkétestien ajaminen mock-objekteja kayttaen. Integraatiotes-
teja voi myos olla vaikeampaa kirjoittaa kuin pienia ja eristettyja yksikkotesteja, koska on
huolehdittava integroitavien osien ajamisesta osana testeja. Integraatiotestien etuna on
silti luottamus siihen, etté sovellus toimii oikein kaikkien niiden ulkoisten osien kanssa,
joiden kanssa sen tarvitsee keskustella, missa yksikkotesteista ei ole apua. (Vocke
2018.) Sovelluksen toimivuudelle saadaankin hyva varmuus, kun useamman kattavasti

testatun komponentin yhteistoiminta varmistetaan vield integraatiotesteilla.

Tyypillisid integraatiotesteja ovat palvelimen ja tietokannan vélisen toimivuuden testaus.
Hyva nyrkkisdaanto on, etta integraatiotesteja tulisi kirjoittaa ainakin niille sovellusosille,

joissa siirretaan tietoa, kuten esimerkiksi:

. Kutsut palvelun REST-rajapintaan

° Lukeminen ja kirjoittaminen tietokantoihin

° Kutsut toisen sovelluksen rajapintaan

° Kirjoittaminen tiedostojarjestelmaan
(Vocke 2018).

Integraatio testilla voitaisiin esimerkiksi testata, etta tietokantaan voidaan tallentaa uutta
dataa kutsumalla palvelinta. Esimerkki integraatiotestilla voitaisiin l&hettda palvelimelle
post-kutsulla uusi objekti, ja varmistaa, etta objekti on tallentunut testitietokantaan hake-

malla tallennettua objektia palvelimelta get-pyynnolla (esimerkkikoodi 12).

metropolia.fi WM etropolia



17

const person = {name: ”“John”, age: 32};

api.post ('’ /person’, person);
const result = api.get(’/person/John’);

expect (result) .toBeTruthy () ;

expect (result) .toEqual (person) ;
Esimerkkikoodi 12. Esimerkki integraatiotesti.

Kun integraatiotesteja kirjoitetaan, oman sovelluksen liséksi taytyy ajaa myoés kompo-
nenttia, jonka kanssa integroidaan. Jos testataan integraatiota tietokannan kanssa, on
testitietokantaa ajettava testien suorittamisen ajan. Jotta voidaan testata tiedostojen lu-
kemista levylta, on tiedosto tallennettava levylle ja sitten ladattava integraatiotestissa.
(Vocke 2018.)

Kun kirjoitetaan Integraatiotesteja kahden komponentin valill4, jotka sijaitsevat samassa
sovelluksessa, tulisi testin tarvitsemia komponentteja ajaa paikallisesti. Kun on testat-
tava, ettd oman sovelluksen komponentti toimii osana jonkin ulkoisen palvelun tarjoajan
komponenttia voi testaamisesta tulla vaivalloista. Tallaista integraatiotestien tekemista

voidaan helpottaa kayttamalla testiklooneja.

Kun testikloonit ovat identtisia testattavan komponentin kanssa, voidaan testata kaikki
integroitavan komponentin keskindiset toimivuudet aktivoimatta taydellistd instanssia
komponentista. Tama ei valttamatta ole iso asia, jos komponentit ovat erillisia moduuleja
samassa sovelluksesta, mutta silla on merkitystd, jos integroitava komponentti on erilli-
nen palvelu, joka vaatii omat kaanndstyokalut, ymparistonsa ja verkkoyhteydet. (Fowler
2018.)

Integraatiotesteissa testikloonit voivat olla esimerkiksi tilannevedoksia mallinnettavasta
sovelluksesta. Jotta testiklooneja voidaan kayttdd integraatiotesteissd, on jaksoittain
suoritettava sopimustesti. Sopimustesti on integraatiotestista erillinen kokonaisuus,
jossa kutsutaan mallinnettavan komponentin palveluja ja katsotaan, etta paluuviesti vas-

taa edelleen testiklooniin tallennettua tilannevedosta.
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Sopimustesteilla tarkistetaan ulkoisten palvelupyyntéjen sopimuksen eheys, mutta ei
valttamatta sen tarkkaa sisaltoa. Usein testiklooniksi tallennetaan tilannevedos integroi-
tavan komponentin vastauksesta, koska tiedon muodolla on enemman merkitysta varsi-
naisen tiedon sijaan. Tassa tapauksessa sopimustestissa on tarkistettava, etta vastauk-
sen tietorakenne on sama, vaikka kenttien todelliset arvot olisivat muuttuneet. (Fowler
2011.) Sopimustestin epéonnistumisen tulisi kdynnistaa toimenpiteen, jossa testikloonin

toiminnallisuus paivitettaisiin vastaamaan todellista toiminnallisuutta.

Komponenttien integroimiseksi on monia tapoja, jokaisella on etuja ja haittoja. Kehittdjien
on tarkeda ymmartdd ohjelmiston arkkitehtuuri, eri komponenttien vaikutus ja koordi-
noida ne kehitys- ja suunnittelutiimien kanssa ennen paatoksentekoa yhdesta integroin-

timenetelméasta. (Homes 2013: 60.)

4.3 Toiminnallinen testaus

Toiminnallisilla eli paasta paahan -testeilla testataan sovelluksen toimintaa kayttoliitty-
man kautta eli loppukayttajan nakékulmasta. Usein paasta paahan -testit testaavat so-
velluksen kayttajille tyypillisten kayttétapausten toimivuutta kokonaisuudessaan. Toimin-
nallisten testien tarkoitus ei siis ole olla kattava, silla testien ajo vie muita testeja huo-
mattavasti pidempaan. Toiminnalliset testit ovat tyypillisesti skripteja, jotka simuloivat

oheislaitteiden toimintaa sovelluksessa.

Toiminnalliset testit toteutettiin TestCafe-sovelluskehyksella, joka on yksi suosituimmista
web-sovelluksien paasta paahan -testausten sovelluskehyksista. TestCafen kehityskie-
lina toimivat web-kehittgjille tutut TypeScript ja JavaScript, ja TestCafe tarjoaa kattavan
maaran toimintoja sovelluksen testaamista varten. TestCafen kehityskielena kaytettiin
TypeScriptia, joka on Microsoftin kehittama Javascript-pohjainen kehityskieli, joka tukee
tyypityksia, luokkia ja periytymista. TypeScriptia suositaan web-kehityksessa, silla se tar-

joaa selkeampéaa koodin rakennetta ja luettavuutta.

Testien toteutuksessa kaytettiin funktionaalisille testeille tyypillista "sivuobjekti"-kaavaa
(esimerkkikoodi 13). Kullekin testin aikana kaydylle sivulle luodaan luokka, jolla on in-

stanssimuuttujinaan sivulle oleelliset web-elementit kuten painikkeet ja tekstikentat.
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Luokat sisaltavat funktioita, jotka suorittavat tyypillisia kayttajan toimintoja sivulla kayt-
tden apunaan aikaisemmin mainittuja luokan instanssimuuttujia elementtien paikantami-

seen.

class PersonInfoFormPage

firstNameInput = input#first-name’;
lastNameInput = ‘input#second-name’;
emailInput = ‘input#email’;

nextPageButton = ‘button#next-page’;

fillForm(info) {
element (this.firstNameInput) .setText (info.firstName) ;

element (this.lastNameInput) .setText (info.lastName) ;

(
element (this.emailInput) .setText (info.email) ;
(

element (this.nextPageButton) .click () ;

Esimerkkikoodi 13. Sivuobjektin luokka

Sivuobjektikaavan perussaantd on, ettd kaavan pitdisi antaa asiakasohjelman tehda si-
vulla mita tahansa ja nahda siella kaiken mita kayttaja voi nahda. Sen pitaisi myos tarjota
rajapinta, jolla on helppo ohjelmoida ja piilottaa alla oleva pienoisohjelma. Eli tekstiken-
tan kasittelya varten kaytettavissa tulisi olla apufunktioita, jotka ottavat ja palauttavat
merkkijonon, valintaruuduissa tulisi kayttaa boolean-elementteja ja painikkeita tulisi ku-
vastaa toiminnallisilla funktio-nimilla. Sivuobjektin tulisi kapseloida toiminnallisuus, jota
tarvitaan tietojen etsimiseen ja kasittelemiseen itse kayttéliittyman ohjaimessa. Hyva
nyrkkisaanté on kuvitella konkreettisen ohjaimen muuttaminen - missa tapauksessa si-
vuobjektin rajapinnan ei pitdisi muuttua. Sivuobjekti on klassinen esimerkki kapseloin-
nista - se piilottaa kayttoliittyman rakenteen ja pienoisohjelman yksityiskohdat muista
komponenteista (testeista). Kuten kapseloinnissa yleensa, téalla on kaksi etua. Kun kayt-
toliittymaa manipuloivan logiikka rajataan yhteen paikkaan sitd voidaan muokata siella
vaikuttamatta jarjestelman muihin komponentteihin. Seurauksellisena etuna on, etta se
tekee asiakas (testin) -koodista helpommin ymmarrettavan, koska olemassa oleva lo-
giikka liittyy testin tarkoitukseen, eikd koodi ole kayttoliittymaa kasittelevien yksityiskoh-
tien tayttama. (Fowler 2013.)
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Sivuobjektikaavan avulla koodia voidaan siis abstrahoida, mika helpottaa testien luetta-
vuutta ja yll&pitoa. Kun testattava sovellus muuttuu, voidaan muutosta koskettavan sivun
sivuobjektia muuttaa vastaamaan uutta toteutusta, jolloin testitapauksiin ei tarvitse kos-

kea.

aSuite-tuoteperheella on useampi asiakas, joilla jokaisen asiakaskohtainen sivu nayttaa
hieman erilaiselta, kuten eri tyylittelyt, varit tai eri kentat. Esimerkiksi sovelluksen kaytta-
jatiedot sivulla asiakkaan A nakymassa kayttajalla voisi olla valinnanvarana tilata tai olla
tilaamatta asiakkaan oheistuotteita, mité kuvastaisi valintanappi, kun taas asiakkaalla B
voisi olla tarjolla useampi tuote, mita kuvastaisi alasvetoikkuna (kuva 4). Sivujen erilai-
suus tuottaa paanvaivaa sovelluksen testauksen automatisoinnissa, silla jokaista testat-
tavaa kayttotapausta kohden on tehtava jokaiselle asiakkaalle hieman erilainen testi,

vaikka sivut ovat yleispiirteisesti samat.
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Kuva 4. Piirustus kahden eri asiakkaan (A ja B) sivun nakymasta.

Jokaiselle asiakkaalle voitaisiin tehda oma projekti, joka sisaltaisi asiakaskohtaiset si-
vuobjektit, ja tehda jokaiselle asiakkaalle omat testit. Tama ei kuitenkaan ole kovin hieno
ratkaisu, silla eroavuuksistaan huolimatta sivujen rakenne on suurin piirtein sama, ja
kayttétapaukset noudattavat samaa prosessia. Nain testeihin tulisi paljon toistuvaa koo-
dia, jolloin pieni muutos testattavan sovelluksen toiminnassa vaatisi lukuisia muutoksia
testien koodissa. Koodin toistuvuutta voidaan ehkaista hahmottamalla sivujen samanlai-
suuksia ylemman tason sivuun, joka koostuu kaikille asiakkaille yhteisista elementeista.
Esimerkkitapauksessamme sivun kaikki muut elementit paitsi Oheistuote-kentta kuuluisi

ylemman tason sivuun (kuva 5).
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Kuva 5. Piirustus kahden eri asiakkaan sivujen nakymista ja sivujen nakymia yhdistavat elemen-
tit hahmoteltuna ylemman tason sivuun.

Ylasivukaava voidaan toteuttaa hyodyntamalla testeissa olio-ohjelmoinnille tyypillista pe-
riytymis-paradigmaa, jota tukee TestCafen toinen kehityskieli TypeScript. Nain voidaan
tehda yhteen luokkaan kaikille asiakkaille yhteiset toiminnallisuudet, jotka voidaan peria
asiakaskohtaiseen sivuobjektiluokkaan, jolloin luokan vastuulle jaa vain asiakaskohtai-
set ominaisuudet (esimerkkikoodi 14).

class Brand A PersonInfoFormPage extends PersonInfoFormPage {
ssInput = ‘input#ssn’;

fillForm(info) {
element (this.ssnInput) .typeText (info.ssn);

super.fillForm(info) ;

Esimerkkikoodi 14. Asiakaskohtainen sivuobjekti, joka perii asiakkaille yhteiset toimin-
nallisuudet.
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Yksi testattavista kayttotapauksista on jasenliittyminen. Asiakkaasta riippumatta kaikki
liittyjat kayvat lapi samat sivut, joissa on aina kaytdssa useampi kaikille asiakkaille yhtei-
nen elementti. Voidaan siis luonnehtia abstrakteja sivuobjektiluokkia, joissa on instans-
simuuttujina kaikille asiakkaille yhteiset elementit ja funktiot. Abstrakteille luokille voidaan
tehda toteuttava asiakaskohtainen luokka, jolla on omien asiakaskohtaisten ominaisuuk-
sien liséksi ylaluokasta perityt, kaikille asiakkaille yhteiset elementit ja funktiot. Jasenliit-
tymishakemusta tehtdessa voidaan kutsua asiakaskohtaisen sivuobjektin "Tayta lo-
make" -funktiota, joka puolestaan kutsuu toteutuksensa jalkeen ylaluokan vastaavaa

funktiota.

Lopuksi jokaiselle asiakkaalle luotiin luokka, jonka instanssimuuttujina ovat asiakkaan
omat sivuobijektit ja funktioina tyypilliset kayttotapaukset, joita halutaan testata (esimerk-
kikoodi 15). On syyta huomioida, ettd vaikka olisi hyvien kaytantdjen mukaista pyytaa
sivu, jolle siirrytédan, niin tassa tapauksessa se ei ole kaytannollista, silla sivujen jarjestys

ei ole aina sama.

class Brand A {

private personInfoFormPage

= new Brand A PersonlInfoFormPage () ;
private memberShipFormPage =

= new Brand A MembershipFormPage () ;
private paymentFormPage

= new Brand A PaymentFormPage () ;
private finalApplicationPage

= new Brand A FinalApplicationPage();

public sendAppliation(info) {
this.personInfoFormPage.fillForm(info.personInfo);
this.membershipInfoFormPage
.fillForm(info.membershipInfo);
this.paymentFormPage.fillForm(info.paymentInfo) ;
this.finalApplicationPage.sendApplication();

Esimerkkikoodi 15. Asiakasluokka.

Asiakasluokan funktioina on testattavia kayttdtapauksia ja instanssimuuttujina niissa ta-

pauksissa kaytettavia sivuobjekteja.
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Kun testattiin kayttajan liittymista liton jAseneksi, haasteeksi ilmeni testien toistettavuus,
silla liiton jaseneksi voi oletusarvoisesti liittya vain kerran. On siis keksittava tapa aloittaa
jokainen testi tuoreella kayttajalla. Huonoin tapa olisi testijasenen erottaminen liitosta
automatisoimalla kyseinen prosessi jasenhallintasovelluksessa, TestCafella. Testit ovat
riippuvaisia jasenen tietojen nollauksesta, jolloin automatisoidun jdsenen erottamispro-

sessin epaonnistuessa myos prosessia seuraavat testit epaonnistuisivat.

Parempia ratkaisuja olisivat esimerkiksi paivittain uusilla testikayttajilla alustettava testi-
tietokanta tai palvelimelle luotava endpoint, jota kutsumalla voidaan nollata tietyn kayt-
tdjan arvot tietokannassa. aSuiten testausautomaation toteutuksessa paadyttiin jalkim-
maiseen ratkaisuun, koska se oli helpointa toteuttaa. Kyseinen ratkaisu osoittautui varsin
hy6dylliseksi, silla ndin testien alustus onnistuu HTTP-kutsulla, joka on helppo tehda
TestCafesta kasin. Kayttajan nollaus nopeutti myds manuaalista testausta, koska se

poisti tarpeen tehda uusi testikayttaja jokaisen testin jalkeen.

5 Testaussuunnitelma

Hyva testausautomaation yllapito vaatii usean henkilén tydpanosta. Kun yksikkotes-
tausta helpottava testipeti ja useampi esimerkkitesti ovat valmistuneet, on aika tehda

testausautomaatiosta osa koko kehitystiimin prosesseja.

Koska testipedin kehitykseen eivat osallistu sen loppukayttajat eli kehitystiimin kehittajat,
on syyta testata testipedin kayttokelpoisuutta ensin kaytanndéssa. Automatisoitujen tes-
tien kirjoittamista voidaan ensin kokeilla yhdella loppukayttajalla ennen niiden tuomista
kehitystiimiin, jolloin mahdolliset ilmi tulevat puutteet voidaan korjata tuhlaamatta use-

amman kehittajan aikaa.

Kun testipeti on todettu hyvéksi, tulee jokainen kehittdja kouluttaa testausautomaation
kayttdon. Jokaisen kehittajan on kyettava kirjoittamaan testit tekemilleen toiminnallisuuk-
sille, silla kullekin toiminnallisuudelle voivat tehda testit vain henkilot, jotka ymmartavat
kyseisen toiminnallisuuden maaritelmat. Lisaksi kehittdjien on pystyttava korjaamaan
rikkomansa testit. Muuten testien uskottavuus karsii testien antaessa niin sanottuja vaa-

ria positiivisia virheviesteja, kun testit jaavat paivittamatta kehityksen aikana.

metropolia.fi WM etropolia



24

Testausautomaatioprosessien kehittyessa siirtyméaikana voidaan kehittaa testiauto-
maatiota strategisesti valittuihin sovelluskohtiin, joista Axelrod kirjoittaa seuraavasti:

Ensisijaisesti olisi syyta keskittya ominaisuuksiin, jotka tuovat eniten arvoa yritykselle ja
asiakkaille. Virheiden Idytdminen naistd ominaisuuksista ja niiden ehkaiseminen vaikut-
tavat suoraan tuotteen tuomiin tuloihin. Jos komponentti tai ominaisuus on tarkoitus kor-
vata pian, jolloin sen koko toiminnallisuus tulee muuttumaan, ei ole syyta luoda testeja
sille, vaan odottaa, kunnes uusi toiminnallisuus kehittyy, ja vasta sitten kehittda uudet
testit. Jos ominaisuus on erittéin vakaa eika sita tulla muuttamaan pian, ei ole myoskaan
kustannustehokasta kattaa sitd automatisoinnilla. On hyvin pieni riski, ettd muutos so-
velluksessa vaikuttaa jotenkin kyseiseen ominaisuuteen. TAma pétee erityisesti vanhoi-
hin komponentteihin, jotka saattavat olla jarjestelmassa erittain kriittisia, mutta joiden so-
velluskoodiin kukaan ei uskalla koskea. Korkeampi tuotto automaatioon sijoitetulla tyolle
saadaan etsimalla riskialttimpia ominaisuuksia. Jos ominaisuus on valmis ja toimii oi-
kein, mutta suunnitelmana on korvata sen taustalla oleva tekniikka tai tehd& massiivinen
uudelleenkorjaus sen sisdiseen rakenteeseen, on ominaisuus loistava ehdokas testiau-
tomaatiolle. Testeja ei tulisi muuttaa, kun perustana oleva tekniikka tai sisainen rakenne
muuttuu, ja niiden tulisi jatkua edelleen sen jalkeenkin varmistaen, etté poistuva kayttay-

tyminen sailyy. (Axelrod 2018: 79.)

Kun toimivan testausautomaation menetelmat on tuotu kehitystiimiin, voidaan tehda tes-
taussuunnitelma. Pitkdjanteinen tavoite on kattaa mahdollisimman paljon sovelluksen
koodista testeilld. Testausautomaation valittomia hyottyja voidaan saada hyvalla strate-

gialla.

Kun automatisoitua testia kehitetdan rinnakkain sen testaaman toiminnallisuuden kehit-
tamisen kanssa, sovelluskehittgjan ja testiautomaatiokehittajan valinen yhteisty6 on pal-
jon parempaa, mika tuottaa paremman automatisoinnin paljon lyhyemmassé ajassa. On
selvad, etta automatisoidun testin kehittaminen yhdessa testatun toiminnallisuuden
kanssa on helpompaa, jos sama kehittdja toteuttaa seka toiminnallisuuden etta sen au-
tomatisoidun testin. (Axelrod 2018: 70.)

Testien kirjoittaminen on nopeinta rinnakkain toiminnallisuuksien kehityksen kanssa. Tal-

16in kehittijat tietdvat tarkalleen, miten heidan kehittAmansa toiminnallisuuden tulisi
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toimia ja siten myos, miten se voidaan testata parhaiten. Kehitystiimin on varattava aikaa
testien kirjoittamiseen siten, ettd testausautomaatiota voidaan kehittdd vahintadan yhta
nopeasti kuin uusia toiminnallisuuksia. Muuten testien maaré kasvaa, mutta suhteellinen
testikattavuus laskee jatkuvasti. Testien kirjoittamiseen kuluu merkittavasti vdhemman

aikaa, jos testien kirjoittajat ovat testattavan toiminnallisuuden kehittajia.

Strategiana on kattaa tuotteen kaikki uudet toiminnallisuudet testeilla ja siirtdd manuaa-
lisen testauksen fokusta tuotteen vanhojen, automatisoimattomien ominaisuuksien tes-
taamiseen sitd mukaa, kun luotto testausautomaation laatuun kasvaa. Tasséa vaiheessa
testausautomaatio alkaa maksaa itseaan takaisin, silla automatisoitu testaus on merkit-
tavasti tehokkaampaa kuin manuaalinen testaus, ja virhetilojen korjaus on kehitysvai-
heessa nopeampaa kuin missaan muussa vaiheessa sen jalkeen. Yksikkotesteihin sijoi-
tettu aika on murto-osa menneissa toiminnallisuuksissa havaittujen virheiden korjauk-
sesta. Jos testausautomaation kehitys on nopeampaa kuin uusien toiminnallisuuksien
lisdys, taysi kattavuus tullaan vaistamatta saavuttamaan, minka jalkeen manuaalista tes-
tausta voidaan kayttaa paljon haastavampien ja enemman luovuutta vaativien ongelmien

testaukseen.

6 Tulokset ja yhteenveto

Testausautomaatio on lahes valttaméaton ominaisuus ketterien menetelmien sovelluske-
hityksessa, jossa on jatkuvasti kasvava paine julkaista uusia ominaisuuksia. llman tes-
tausautomaatiota testaukseen tarvittavat resurssit voivat nopeasti moninkertaistua so-
velluksen ominaisuuksien lisdantyessa. Hyvilla testausautomaation kaytanndilla sovel-
luksen testauksen taakkaa voidaan jakaa kehittajille, jolloin tulokseksi syntyy tasmalli-
sempaa ja tehokkaampaa testausta, jota voidaan kumuloida koko sovelluksen elinkaa-
ren ajan. Hyva testausautomaatio syntyy hyvassa suhteessa olevasta maarasta erias-
teisia testeja, joiden yllapitdminen ja kehittdminen on koko kehitystiimin vastuulla. Hyva
testausautomaatio vaatii kuitenkin kehitysaikaa ja kehityskulttuurin muutosta, eivatka
sen valittdmat hyddyt eivat ole aina ilmeisia, minka vuoksi testiautomaatio onkin valmis-

telua vaativa, pitkan aikavalin sijoitus.
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Testausautomaation implementointi sovelluksiin ei ole aina suoraviivaista vaan usein
monitahoinen prosessi. Testausautomaation implementoinnissa on otettava huomioon
sovelluksen kehittdmiselle varattu aika, kaytettavat resurssit sekd sovelluksen testatta-
vuus. Aikataulun ollessa tiukka testausautomaatiossa joustetaan usein ensimmaisena,
silla siita ei saada valittomi& hyotyja. Kun testaukseen kuluvien resurssien maara ylittaa
tietyn kipukynnyksen, testausautomaatiosta saatetaan myos etsia pelastusta, jolloin voi
olla houkuttelevaa oikaista ja rikkoa hyvia kaytant6ja. Testausautomaation toimivuutta
voidaan kuitenkin arvioida vasta kauan kehityksen alkamisen jalkeen, minka vuoksi hy-

vaksi todettujen, toimivien menetelmien seuraaminen alusta alkaen on tarkeaa.

Opinnaytetydn aikana saatiin valmiiksi hyva testipeti ja useampia esimerkkiyksikkotes-
teja. Nailla katettiin suurin osa mahdollisista kayttotapauksista, mika tukee testauksen
kehitysta tulevaisuudessa. Oopperan jasenliittymiseen saatiin myos tehtyd useammalle
asiakkaalle toiminnalliset testit, joita jatkokehitettiin toimimaan myos jatkuvan integraa-
tion palvelimella sekd manuaalista testausta avustavana tydkaluna. Testauksen proses-
seja ja menetelmia tuodaan vahitellen kehitystiimin piiriin, mutta Oopperan ohjelmakoo-
dissa on kuitenkin vield osa-alueita, joita on kehitettava testausystavallisemmaksi ennen

kuin Oopperaan voidaan kehittdd kattavaa testausautomaatiota.
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