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AUTOMAATIOTESTAUKSEN KEHITYS
DIGIHELPPARI-SOVELLUKSESSA

Testaus on olennainen osa ohjelmiston kehitysta. Testauksen tarkoituksena on varmistaa, etta
ohjelmisto toimii maariteltyjen vaatimusten mukaisesti. Ohjelmistotestauksen avulla voidaan
I6ytaa ja korjata virheitd ennen kun ne vaikuttavat ohjelmiston loppukayttajiin.

Opinnaytetydn tavoite on edistdd toimeksiantajan laadunvarmistusprosessia ja kehittda
Digihelppari-sovellukseen mahdollisimman kattava automaatiotestiratkaisu. Tydn padadmaarana
on luoda sovelluksen tarkeimmille ominaisuuksille automaatiotestitapauksia virheiden
vahentamiseksi ja riskien minimoimiseksi.

Opinnaytetydssa tutustutaan yleisesti ohjelmistotestaukseen, sen menetelmiin ja hydtyihin.
Lisdksi perehdytddn tarkemmin automaatiotestaukseen ja esitellddn automaatiotestien
suunnittelemista seka yksikko- ja integrointitestien kayttédnottamista Digihelppari-projektissa.

Lopputuloksena Digihelppari-sovelluksen luotettavuutta ja kaytettavyytta parannettiin I16ytamalla
ja korjaamalla virheitd hyddyntden automaatiotestitapauksia. Tyon kautta Kkehitettiin
Digihelpparille kattava automaatiotestausratkaisu mahdollisen regression l6ytdmiseen
tulevaisuudessa.
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DEVELOPMENT OF AUTOMATION TESTING IN
DIGIHELPPARI APPLICATION

Testing is an integral part of software development. The purpose of testing is to ensure that the
software operates within the specified requirements. Software testing can be used to find and
correct errors before they affect the end users of the software.

The purpose of the thesis is to improve the client's quality assurance process and to develop a
comprehensive automation testing solution for Digihelppari application. The objective of this
thesis is to create automation test cases for the most important features of the application to
reduce errors and minimize risks.

This thesis introduces software testing in general, its methods and benefits, while keeping the
main focus on automation testing. In addition, this thesis describes designing automation tests
and developing unit and integration tests in Digihelppari.

As a result, the reliability and usability of Digihelppari was improved by finding and correcting

errors utilizing automation test cases. Through this thesis, a comprehensive automation testing
solution was developed for Digihelppari to find possible regression in the future.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

Git

HTTP

JSON

Komponentti

Malli

Manager

Moduuli

Ohjelmistokehys

Pull request

Refaktoroida

Verkkokehys

XML

Versionhallintajarjestelma, jota kaytetdan muutosten
seuraamiseen tiedostoissa.

Protokolla, jota kaytetaan tiedonsiirtoon. Lyhenne sanoista
Hypertext Transfer Protocol.

Muoto tallentaa ja siirtaa tietoja. Lyhenne sanoista
JavaScript Object Notation.

Itsendinen ja uudelleenkaytettava ohjelmiston yksikkd, josta
voidaan rakentaa suurempia kokonaisuuksia.

Komponentti, joka on vastuussa jarjestelman datan
hallinnasta.

Rajapinta sovelluksen mallin ja tietokannan valilla.

Itsendinen ohjelmiston osa, josta voidaan koota erilaisia
kokonaisuuksia. Moduuli voi sisaltda useita eri
komponentteja.

Apuvaline, jonka tarkoituksena on nopeuttaa ohjelmistojen
kehitysta tarjoamalla valmiita ohjelmiston osia, jotta
kehittajan ei tarvitse kehittda niita uudelleen.

Mekanismi pyytaa valmiin koodin yhdistamista kehittajan
omasta haarasta paahaaraan.

Koodin muuttaminen tai parantaminen siten, etta sen
ulkoinen toiminnollisuus sailyy ennallaan.

Ohjelmistokehys, joka on suunniteltu tukemaan
verkkosovellusten kehitysta.

Merkintakielen standardi, jota kaytetdan esimerkiksi
tiedonvalitykseen ja tallentamiseen. Lyhenne sanoista
Extensible Markup Language.



1 JOHDANTO

Jokainen ohjelmistokehitystiimi testaa tuotettaan, mutta toimitetuissa ohjelmistoissa on
aina puutteita. Monet toimijat eivat kiinnitd paljon huomiota testaukseen, vaikka se on
valttdamatonta laadukkaan tuotteen toimittamiseksi. Testaajat pyrkivat [6ytamaan kaikki
virheet ennen tuotteen julkaisua, mutta jopa parhaalla manuaalisella testausprosessilla
virheet silti paatyvat ohjelmistoon tai ilmestyvat siihen jalkikateen. Koska manuaalinen
testaus vie paljon resursseja rahallisesti ja ajallisesti, automaatiotestien suosiminen
edesauttaa tehokkuuden ja luotettavuuden parantamisessa, silla niiden avulla testaus
voidaan suorittaa nopeammin, kattavammin ja tarkemmin. Automaatiotestien avulla viat

voidaan havaita valittdbmasti, jolloin niiden korjaus on yksinkertaisempaa ja halvempaa.

[1]

Digihelppari on tarkoitettu tukemaan erityisesti nuorien neuropsykiatrisia hairidita
omaavien henkildiden itsenadisyyttd ja arjen hallintaa [2]. Tassad opinnaytetydssa
suunnitellaan ja kehitetddn automaatiotesteja Digihelppari-sovellukseen. Sovellus
koostuu mobiilisovelluksesta ja taustajarjestelmasta. Tassa opinnaytetydssa keskitytaan
ainoastaan Digihelpparin taustajarjestelmaan ja mobiilisovelluksen testaus seka
manuaaliset ja ei-toiminnalliset testit ovat rajattu tdman opinnaytetydn ulkopuolelle.
Opinnaytetyon tarkoituksena on mahdollisimman monipuolisen automaatiotestauksen
avulla vahentaa taustajarjestelman virheellisen toiminnan riskia, 16ytaa ja korjata virheita

rajapinnasta ja jarjestelman mallien toiminnollisuuksista testitapausten avulla.

Opinnaytetydssa kaydaan ensin lapi ohjelmistotestauksen yleista teoriaa, jota voidaan
soveltaa mihin tahansa ohjelmointikieleen. Luvussa 2 esitelladn ohjelmistotestauksen
hyotyja, tasoja ja erilaisia testausmetodeita. Luvussa 3 esitellaan lyhyesti REST-
rajapinta arkkitehtuuria ja tarkeimmat opinndytetydn soveltavassa osassa kaytetyt
teknologiat. Opinnaytetydn soveltavassa luvussa esitelldadn automaatiotestauksen
kayttoonottamista Digihelppari-sovelluksen taustajarjestelmassa. Automaatiotestauksen
kayttdonotto aloitetaan testien suunnittelusta ja testidatan valmistelemisesta, minka

jalkeen kehitetdan yksikko- ja integrointitesteja.
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2 OHJELMISTOTESTAUS

2.1 Yleista

Ohjelmistotestaus on tarkea osa ohjelmistokehitysprosessia. Sen paamaara ei ole etsia
kaikkia virheita tai tehda ohjelmistosta taydellista. Kaikkia ohjelmiston virheita tai vikoja
on mahdotonta 16ytaa, silla testit voivat todistaa vain virheiden olemassaolon, ei niiden
puuttumista. Testauksen ideana ei ole mydskaan 16ytaa kaikkea, mika voisi menna
pieleen tai varmistaa vastaako ohjelmisto maarittelya, sillda molemmat ovat mahdottomia
toteuttaa. Sen sijaan ohjelmistotestauksen painopiste on riskin vahentdminen
ennakoivasti etsimélld ja korjaamalla ongelmia, jotka vaikuttaisivat negatiivisesti

ohjelmiston kayttajaan. [3]

Tarkein ohjelmistotestauksen hydty on, ettd viat ja ongelmat voidaan ratkaista heti,
ennen tuotteen julkaisua [4], milloin niiden korjaus on halvempaa ja helpompaa [5].
Vikojen ldytaminen varhain auttaa kehittgjia kirjoittamaan parempaa koodia, silla saman

virheen toistaminen uudestaan on epatodennakdisempaa [5].

Testaus tuo itsessdan testattavalle ohjelmistolle lisdarvoa ja luotettavuutta.
Julkaisemalla hyvin testattuja ohjelmistoja rakennetaan vahvaa mainetta ohjelmiston
kehittajalle. Ohjelmiston loppukayttdjat osaavat arvostaa korkealaatuisia ohjelmistoja
joka johtaa vanhojen kayttajien sailyttamiseen ja suositusten kautta uusien saamiseen.
[4]

Koska kaiken kattava testaus on mahdotonta, riskin minimoimiseksi testaajan tulee
keskittya niihin alueisiin ohjelmistosta, millda on todennakdisimmin suurin vaikutus
kayttajan kokemukseen, ja valita mitka alueen toiminnollisuudet testataan. Kun testatut
toiminnollisuudet poikkeaa halutusta, viat kirjataan ja priorisoidaan vakavuuden

perusteella korjattaviksi. [3]
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2.2 Manuaali- ja automaatiotestaus

Onhjelmistotestitapaukset voidaan suorittaa joko manuaalisesti tai automatisoidusti.

Manuaalisessa testauksessa henkild suorittaa testit ilman automaatiotydkalujen apua.
Testaaja toimii ohjelmistossa loppukayttajan tavoin 16ytddkseen mahdollisimman paljon
virheitd. Vaikka prosessi on aikaa vievaa ja mahdollisten inhimillisten virheiden takia
epatarkempaa, on silla oma paikkansa ohjelmiston testauksessa, silla kaiken

testaaminen automatisoidusti voi olla mahdotonta tai kannattamatonta. [6]

Tiettyyn pisteeseen asti on riittavaa, ettd ohjelmisto testataan manuaalisesti niin, etta "se
nayttda toimivan”. Laajemmissa ohjelmistoissa komponenttien valilla voi olla useita
monimutkaisia vuorovaikutuksia, joiden testaaminen manuaalisesti muutoksen jalkeen
ei ole tehokasta ajankaytt6a. Erityisesti, kun automaattiset testit voivat tehda saman
sekunneissa ja avustaa l6ytamaan koodista virheen, joka aiheuttaa odottamatonta

kayttaytymista. [7]

Automaatiotestaus mahdollistaa toistuvien testien suorittamisen ilman manuaalista
testaajaa [8]. Automaatiotesteissa suoritetaan ennalta maariteltyja ohjelmiston
toiminnallisuutta varmistavia testitapauksia. Tietokoneen suorittamana huolella
suunnitellut ja kirjoitetut automatisoidut testitapaukset ovat erittain luotettavia ja nopeita.
Automaatiotestauksen tarkoitus on yksinkertaistaa testausprosessia ja tehda siita

tehokkaampaa. Se nostaa tuottavuutta ja vahentaa testauksen vaatimaa aikaa. [6]

Vaikka testitapaukset suoritetaankin automaattisesti, niiden kirjoittaminen ja
automaatiotestausympariston pystyttdminen vaatii jonkin verran manuaalista tyéta [8],
mika luo korkeat alkukustannukset [6]. Automatisoidut testitapaukset auttavat kuitenkin

pitkalla tahtaimella saastamaan yllapidossa vahentamalla korjaustarvetta [6].
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2.3 Testaustasot

Erityyppisten testien kayttédénotossa on olemassa looginen jarjestys, jota tulisi
noudattaa. Ohjelmistotestauksessa edetdan yksinkertaisemmista komponenteista
monimutkaisempiin ohjelmiston perusteellisen ja tehokkaan testauksen takaamiseksi. [9]
(Kuva 1)

Early Later
Simple
Unit'‘component
testing
Integration
testing
System
testing
\‘
Acceptance
testing
Y
Complex

Kuva 1. Toiminnallisten testaustasojen jarjestys ohjelmistokehityksessa. [9]

2.3.1 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksessa testataan pienintd mahdollista ohjelmiston yksikkda eristyksissa
kaikesta muusta koodista. Yksikkotestit selventavat mitd koodin on tarkoitus tehda
erittain perusteellisella tasolla ja varmistavat etta koodi toimii oikein. Yksikkotestit ovat
lyhyitd koodin patkia, jotka testaavat muuta koodia ja ne kirjoitetaan usein samalla
ohjelmointikielella kuin testattava lahdekoodi. Kaikissa testeissa tulee olla jonkinlainen
tarkistus eli vaite, joka maarittaa testin onnistumisen tai epaonnistumisen. Yksikkotesteja
luodaan usein samaan aikaan kun ohjelmistoon lisdtdan uutta koodia, jolloin saadaan

selville toimiiko uusi koodi oikein. [10]
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2.3.2 Integrointitestaus

Kun erilliset komponentit on luotu ja yksikkotestattu hyvaksytysti eristyksissa toisistaan,
voidaan testata monen komponentin toimintaa yhdessa yhtena integroituna moduulina.
Tatad kutsutaan integrointitestaukseksi. Integrointitestaus keskittyy paaasiassa
rajapintoihin ja datan kulkuun moduulien ja komponenttien valilla. Integrointitestauksen
tarkoituksena on paljastaa viat eri komponenttien liitdnndissd ja moduulien

vuorovaikutuksessa. [11]

Erilliset moduulit integroidaan yksi kerrallaan oikeanlaisen toteutuksen ja yhteisen
toiminnan varmistamiseksi. Virheet pyritdan loytamaan mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa vaivan ja kustannuksien saastamiseksi. Integrointitestaus ei tapahdu
ohjelmistokehitysjakson lopussa, vaan sitd suoritetaan samanaikaisesti kehityksen
kanssa. Taman takia kaikki moduulit eivat valttamatta ole valmiina testattaviksi, ja ne
voidaan testata sitd mukaa kun moduuleja saadaan valmiiksi. Integrointitestaus voidaan

toteuttaa Big bang, Bottom-up tai Top-down-menetelmalla. [12]

Toisin kuin muissa menetelmissa, Big bang-menetelmassa integroidaan kaikki moduulit
yhdella kertaa osaksi jarjestelmaa toiminnan varmistamiseksi. Menetelma vaatii kaikkien
moduulien olevan valmiita testattavaksi, minka takia se toimii paremmin pienemmissa
jarjestelmissa, jossa mahdollisten vikojen maara on pienempi. Monimutkaisemmissa
jarjestelmissa virheiden I6ytdminen on hankalaa silla kaikki moduulit testataan kerralla.
[12]

Bottom-up-menetelmassa aloitetaan sovelluksen alhaisimman tason yksikdista edeten
korkeamman tason moduuleihin. Alemmista komponenteista aloittaminen tarkoittaa sita,
ettd korkeamman tason moduulit eivat ole viela valmiita, minka takia niitd joudutaan
simuloimaan. Koska moduulit integroidaan yksi kerrallaan, virheiden Idytaminen
alemman tason moduuleista on nopeampaa, mutta korkeamman tason virheet voidaan

I6ytda vasta mydhaan testausprosessissa. [12]

Top-down-menetelmassa aloitetaan korkeamman tason moduuleista siirtyen yksitellen
alemman tason komponentteihin. Kun alemman tason komponentti ei ole vielad valmis,

sen toimintaa voidaan simuloida, jotta moduuli saadaan testattua. [12]
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2.3.3 Jarjestelmatestaus

Jarjestelmatestaus on integrointitestauksen jalkeen suoritettava testaustaso, jossa
testataan valmiin jarjestelman toiminnalliset ja ei-toiminnalliset osa-alueet yhtena
kokonaisuutena mustalaatikkotesteilla. Jarjestelmatestausta tehdaan jotta voidaan
todeta, ettd jarjestelma tayttaa sille ennalta maaritellyt vaatimukset. Ohjelmiston
vaatimukset ja odotukset tulee olla selkeitd ja dokumentoituja ennen
jarjestelmatestauksen aloittamista. Ohjelmiston testaajan on ymmarrettava ohjelmiston
reaaliaikainen kayttd. Testaajalla tulee olla selked kuva miten ohjelmistoa tullaan
kayttdmaan ja minkalaisia ongelmia voidaan kohdata ohjelmistoa kaytattdessa.
Jarjestelmatestauksen suorittaminen tuotantoympariston kaltaisessa
testausymparistdssa voi auttaa ymmartdmaan ohjelmistoa loppukayttdjan nakdkulmasta

ja nain estaa esiintyvat viat ennen niiden paatymista tuotantoon. [13]

2.3.4 Hyvaksymistestaus

Kun kaikki muut testaustasot ovat lapaistyja, aloitetaan hyvaksymistestaus, jonka
tarkoituksena on varmistaa onko ohjelmisto valmis toimitettavaksi. Tavallisesti
ohjelmistoa kehittanyt organisaatio suorittaa kaikki aikaisemmat testaustasot, mutta
hyvaksymistestauksen suorittaa asiakas, joka arvioi tayttaakd ohjelmisto maaritellyt
vaatimukset. Hyvaksymistestaus sisaltda usein myds ohjelmiston lakisdateisten ja
sopimuksellisien vaatimusten tarkistamista. Vaikka kaikki aikaisemmat toiminnalliset
testit ovat hyvaksytysti lapaistyna, ohjelmisto voi silti tulla hylatyksi, jos se ei tayta

asiakkaan vaatimuksia. [14]
Ketterdssa ohjelmistokehityksessa hyvaksymistestaus suoritetaan usein joka
kehitysjakson lopussa osana sen tuotosten esittelya asiakkaalle [9].

2.4 Testausmenetelmat

Dynaamisten testausmenetelmien painopisteend on ohjelmiston oikein toimimisen
varmistaminen dynaamisilla muuttujilla, mik& voidaan toteuttaa vain ohjelmiston koodin
suorittamisella. Nain voidaan tehokkaasti I0ytaa virheitd, jotka ovat liilan hankalia I0ytaa

ilman koodin ajamista. [15]
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Dynaaminen testaus jaetaan usein lasilaatikko- ja mustalaatikkotestaukseen (Kuva 2),
mutta naiden lisdksi on olemassa harmaalaatikkotestausmenetelma, mika tarjoaa seka

lasilaatikko- ja mustalaatikkotestauksen yhdistetyt edut. [16]

Dynaaminen ohjelmistotestaus
Dynaaminen Staattinen
testaus testaus
Lasilaatikko Mustalaatikko
testaus testaus
. . N
Ei-toiminnalliset
testit
Toiminnallinen Ei-toiminnallinen Kaytettavyys
testaus testaus testaus
— ‘_ Turvallisuus
testaus

( \ Testaustasot { |
Yksikkd Integraatio Jéarjestelma Hyvaksymis Kuormitus
testaus testaus testaus testaus testaus

Kuva 2. Dynaaminen ohjelmistotestausmetodien suhteet.

2.4 1 Mustalaatikkotestaus

Mustalaatikkotestauksessa testattavaa ohjelmaa pidetdan yhtena kokonaisuutena ja sen
sisdinen toiminta ja rakenne jatetddn huomioimatta. Sen sijaan keskitytaan tilanteisiin,
missd ohjelma ei kayttdydy vaatimusten ja maarityksien mukaisesti vertailemalla
annettua syodtetta ja saatua ulostuloa ohjelmiston kayttdjan nakdkulmasta. Kayttamalla
mustalaatikkomenetelmaa koodin sisdisestd rakenteesta ei tarvitse valittaa, silla vain
ohjelmiston kayttaytymista tarkastellaan, minka takia menetelma soveltuu hyvin

toiminnallisten seka ei-toiminnallisten vaatimusten testaamiseen (Kuva 2). [17]
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2.4.2 Lasilaatikkotestaus

Lasilaatikkotestauksessa ohjelmiston sisdistd rakennetta, suunnittelua ja koodia
testataan oikeanlaisen tiedonkulun varmistamiseksi seka suunnittelun, kaytettavyyden
ja turvallisuuden parantamiseksi. Yksi lasilaatikkotestauksen perustavoitteista on
tarkistella sovelluksen toiminnan kulkua vertaamalla ennalta maariteltyja syotteita

odotettuihin ulostuloihin virheiden I6ytamiseksi. [18]

Jotta sovellusta voidaan testata lasilaatikkomenetelmalla, tulee testaajan ymmartaa sen
lahdekoodi lapikotaisesti ja olla asiantunteva testattavan sovelluksen kaytetyissa
ohjelmointikielissa ja turvallisista koodikaytanndistd. Turvallisuus on  yksi
ohjelmistotestauksen ensisijaisista tavoitteista, ja testaajan on kyettava loytamaan
tietoturvaongelmia ja estamaan hyokkayksia haitallisilta kayttajilta. Sovelluksen
tiedonkulkua ja rakennetta testataan Kkirjoittamalla |&dhdekoodia testaavaa koodia
jokaiselle sovelluksen prosessille tai prosessisarjalle. Lasilaatikkotestit toteutetaan
yleensd kehittdjan toimesta, silld niiden kehittdminen vaatii koodin I[&heisen
tuntemuksen. Yksikkd- ja integrointitestit ovat tyypillisesti toteutettu hyddyntaen

lasilaatikkomenetelmaa (Kuva 2). [18]

2.4.3 Harmaalaatikkotestaus

Yhdistamalld mustalaatikkotestauksen yksinkertaisen tekniikan ja lasilaatikkotestauksen
tarkan testien kohdistuksen, harmaalaatikkotestaus tarjoaa etuja molemmista
tekniikoista. Menetelméasséa testattavan koodin toiminta on vain osittain tiedossa, mita
hyddynnetdan testitapauksien suunnitellessa. Harmaalaatikkotestaus on hyddyllinen
erityisesti integrointitestauksessa. Testitapaukset voidaan kohdistaa testaamaan
korkean riskin alueita, mutta tapaukset suoritetaan kuitenkin kayttajan nakdkulmasta,

mika tekee testitapauksien kehittdmisesta halvempaa. [16]

2.4.4 Toiminnallisuustestaus

Toiminnallisuustestauksessa  varmistetaan  ohjelmiston  toimivuus  annettujen
vaatimusten mukaisesti. Testaus voidaan suorittaa kaikilla testaustasoilla (Kuva 2).

Toiminnallisuustestauksen toteuttamista varten tarvitaan ohjelmiston hyvaksyttavan

toiminnan rajat maarittelevd dokumentti, jota kaytetddn S§oppaana ohjelmistoa
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testatessa. Dokumentin perusteella valmistellaan joukko testitapauksia ja testidataa.
Toiminnallisuustestaus suoritetaan mustalaatikkomenetelmalla (Kuva 2) antamalla
ohjelmistolle sydte ja varmistamalla, ettd saatu tulos vastaa ohjelmiston vaatimuksia
oikeanlaisen toiminnan varmistamiseksi keskittymatta siihen, miten ohjelmisto paatyy

saatuun lopputulokseen. [19]

2.4.5 Ei-toiminnallinen testaus

Ei-toiminnallisessa testauksessa testataan ohjelmiston ei-toiminnallisia ominaisuuksia,
jotka eivat kuulu toiminnallisuustestaukseen kuten esimerkiksi ohjelmiston kaytettavyys,
nopeus, vakaus ja turvallisuus erilaisissa olosuhteissa (Kuva 2). Ei-toiminnallisten testien
suorittaminen voidaan aloittaa vasta kun suurin osa toiminnallisista testeistd on
suoritettu. Tassa testaustyypissa tarkastellaan kayttaytyykd ohjelmisto asiakkaan tai
kayttdjan odotusten mukaisesti. Kun sovellus toimii kayttdjan odotusten mukaisesti,

sujuvasti ja tehokkaasti erilaissa olosuhteissa, voidaan se todeta luotettavaksi. [20]

Ohjelmiston testausstrategia on suunniteltava oikein asianmukaisen testauksen
varmistamiseksi. On olemassa erilaisia tyokaluja, jotka helpottavat ei-toiminnallisten

testien suorittamisessa ja automatisoinnissa. [20]

2.4.6 Tutkiva testaus

Tutkiva testaus on manuaalisen ohjelmistotestauksen lahestymistapa, jota kuvataan
usein samanaikaiseksi oppimiseksi, testisuunnitteluksi ja -suoritukseksi. Tutkivassa
testauksessa ohjelmistoa testataan sitd kaytettdessa ilman etukateen suunniteltuja
testitapauksia. Menetelmassa luotetaan yksittdisen testaajan taitoon ja luovuuteen
Ioytaa vikoja, jotka eivat kuulu muiden testien rajoihin. Tutkiva testaus on erityisen
hyodyllinen tilanteissa, joissa tarvitaan nopeaa palautetta tai halutaan |oytaa

rajatapauksia, jotka voivat johtaa kriittisiin laatuvirheisiin. [21]

2.4.7 Regressiotestaus

Automaatiotesteja kirjoitetaan ohjelmiston oikeanlaisen toiminnan varmistamiseksi ja
koodin alustavan valmistumisen jalkeen niistd tulee regressiotesteja (Kuva 3).

Regressiotestit pitdvat huolen, etteivat muutokset ohjelmiston koodissa aiheuta uusia

virheitd eika ohjelmiston aiemmin toteutetut ominaisuudet mene rikki. Vaikka koodi on
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joskus toiminut, se ei tarkoita, ettd se tulisi aina toimimaan. Kun koodia refaktoroidaan,
eli muutetaan koodin rakennetta selkeammaksi tai yksinkertaisemmaksi ilman etta
koodin ulkoista toiminnallisuutta muutetaan, on aina olemassa riski, etta aikaisemmin

toimineet ominaisuudet hajoavat tai ohjelmistoon tulee uusia virheita. [10]

F1
F1 F2 Regression
Testing
F1 F2 F3
New Features
Testi
F1 F2 F3 F4 esting

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4

Kuva 3. Regressiotestien muodostuminen ketterassa ohjelmistokehityksessa. [22]

Regressiotestaus on tehokkaampaa mustalaatikkomenetelmaa kayttaen, silla vaikka
ohjelmiston sisdinen rakenne muuttuisi, sen ulkoisen toiminnan odotetaan pysyvan
ennallaan. Kun ohjelmiston sisaista toimintaa muutetaan, joudutaan melkein aina myos

muuttamaan toimintaa testaavat lasilaatikkotestit. [10]

2.5 Testitapaukset

Testitapaus on joukko toimintoja, jotka suoritetaan ohjelmiston tietyn ominaisuuden tai
toiminnallisuuden tarkistamiseksi. Testitapauksisiin kuuluu erilaisia testivaiheita,
testidataa, alku- ja loppuvaitteitd, jotka on kehitetty tietyn ohjelmiston tilanteen

testaamiseen. [23]

Jokainen testitapaus tulisi ajaa omassa ymparistdssaan eristyksissa kaikista muista

testeista sen varmistamiseksi, etta testitapaukset eivat vaikuta toisiinsa, mika tarkoittaa
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ettd testitapausten ajojarjestyksella ei ole valia. Testitapauksissa kaytetddn ennalta
valmisteltua testidataa, jota hyddynnetdan testattavan koodin suorittamisessa. Koska
tiedetaan, mitd koodin tulisi tehda annetulla testidatalla, voidaan verrata odotettua
tulosta saatuun tulokseen. Tata kutsutaan vaitteeksi, joka vaaditaan jokaisessa
testitapauksessa. Jos tulokset ovat samat, eli vaite on tosi, voidaan todeta koodin

noudattavan vaatimuksia annetulla datalla.

Testitapauksen lapaisyn jalkeen ei kuitenkaan voida todeta, etta koodissa ei ole virheita,
silla testaus voi osoittaa vain virheiden lasnaolon, ei niiden olemattomuutta [15]. Onneksi
ohjelmistotestauksen paamaara ei ole kaikkien virheiden ldytaminen, silla se on
mahdotonta, vaan riskin alentaminen, mika voidaan toteuttaa testaamalla

mahdollisimman kattavasti [10].

2.6 Kattavuus

Lausekattavuus on loistava, mutta ei tdydellinen tapa selvittaa, mita osia koodista ei
testata nayttamalla koodista jokaisen suorittamattoman rivin. Kun kattavuus on alle
100 %, lausekattavuutta kayttden voidaan nahda uusia tapoja kirjoittaa testeja
mahdollisimman korkean kattavuuden saavuttamiseksi. Vaikka jokainen rivi koodista
suoritetaan, koodi tai testit voivat silti olla viallisia. Lausekattavuus on hyva lahtokohta
ymmartamaan testientapausten taydellisyyttd, ne ovat hyddyllisid vain, jos niita

kaytetdan ajattelun parantamiseen, ei korvaamiseen. [24]

Koodin kattavuuden mittaamiseen on olemassa myods muita menetelmid kuten
polkukattavuus, paatdskattavuus, ehtokattavuus ja moniehtokattavuus, mutta ne ovat

rajattu tdman opinnaytetyon ulkopuolelle.
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3 TEKNOLOGIAT

3.1 Ohjelmistorajapinta

Ohjelmistorajapinta on maaritelma tavoista, joilla eri ohjelmat voivat keskustella
keskenaan. Se maarittelee esimerkiksi minka tyyppisia pyyntéja voidaan tehda, mita
datamuotoja tulisi kayttaa ja mita kaytantdja kuuluu noudattaa. Rajapinta helpottaa
standardoitujen, uudelleenkaytettavien, helposti ymmarrettavien ja abstraktien
komponenttien tekemista. Abstraktisuus auttaa suojaamaan rajapinnan sisaista
toimintaa paljastamalla muille vain olennaiset vahimmaistiedot ja yksinkertaistamalla
rajapinnan kayttda. Rajapinnan kayttdmiseksi sen sisdisestd toiminnasta ei tarvitse
tietda. [25]

3.2 REST-arkkitehtuuri

Representational State Transfer (REST) on arkkitehtuurimalli ohjelmointirajapintojen
toteuttamiseen kayttden HTTP-protokollaa. RESTin tavoitteena on parantaa
suorituskykya, skaalautuvuutta, vyksinkertaisuutta, muunneltavuutta, nakyvyytta,
siirrettavyyttd ja luotettavuutta ohjelmistorajapinnoissa. Nama hyddylliset ei-
toiminnalliset ominaisuudet voidaan saavuttaa noudattamalla REST-arkkitehtuurin
kuutta ohjaavaa rajoitusta, jotka maarittelevat, miten rajapinta voi kasitella ja vastata

asiakkaan pyyntdihin. [26]

Yhtendinen rajapinta

Yhtenaisyys on tarked ominaisuus REST-pohjaisissa rajapinnoissa. Rajapinnan
resurssien osoitteiden, eli paatepisteiden, tulee olla loogisesti jarjesteltyja ja rajapinnan

resurssien osoitteisiin lahetettyihin pyyntéihin vastataan yleensd JSON tai XML

muodossa. [25]
Asiakas-palvelin
Jotta rajapinta ja sitd kayttavat sovellukset pysyvat mahdollisimman muunneltavina,

tulee niiden pystya kehittymaan itsenaisesti, ilman ettd kumpikaan on riippuvainen
toisesta. [25]
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Tilattomuus

REST on tilaton, joka tarkoittaa, etta palvelin ei tallenna mitdan viimeisesta asiakkaan
lahettamasta pyynndsta ja kohtelee jokaista pyyntdéa uutena. Mikali asiakkaan sovellus
vaatii tilan sailyttamista, tulee jokaisessa asiakkaan pyynndssa olla kaikki pyynnon
suorittamiseen tarvittavat tiedot. Esimerkiksi tilanteessa, jossa kayttdjan tulee pysya

sisaan kirjautuneena, tulee todennustiedot lahettda jokaisessa pyynnossa. [25]

Valimuistin kaytto

REST-rajapintojen tulee tukea valimuistin kayttamista. Datan tallentaminen valimuistiin
parantaa suorituskykya, silla data on nopeammin asiakkaan kaytettavissa ja tekee
rajapinnasta skaalautuvamman vahentamalla palvelimen kuormaa. Jos valimuistiin on jo
tallennettu asiakkaan pyytama resurssi, voidaan pyyntdon vastata heti ilman, ettd se
haetaan tietokannasta. Mikali resurssi on tallennettu asiakkaan valimuistiin, ei resurssia

tarvitse pyytaa rajapinnasta. [25]

Kerroksittainen jarjestelma

Kerroksittaisen jarjestelmatyylin kayttdminen sallii REST-rajapintojen muodostumisen
useasta kerroksesta. Asiakas ei tieda onko se yhteydessa suoraan loppupalvelimeen vai
valittajaan. Valityspalvelimen tai kuormantasaajan asettaminen asiakkaan ja palvelimen
valiin ei vaikuta heidan viestintdan, eika asiakkaan tai palvelimen koodia tarvitse
paivittaa. [26]

Pyydettava koodi

Pyydettava koodi on vapaaehtoinen rajoitus eikd se ole yleisesti kaytdssa. Rajoitus
tarkoittaa, ettad rajapinta voi vaadittaessa palauttaa suoritettavaa koodia asiakkaalle.
Asiakas lahettaa pyynnon, johon palautetaan koodia, jota voidaan kayttaa esimerkiksi
kayttolittymakomponentin esittdmiseen. Tama yksinkertaistaa asiakkaan koodia

vahentamalla siihen valmiiksi toteutettavien ominaisuuksien maaraa. [25]
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3.3 Python-ohjelmointikieli

Python on erittdin monipuolinen korkean tason dynaaminen ohjelmointikieli. Python on
tulkattava kieli, eli kirjoitetut ohjelmat ovat valittdmasti ajettavissa ilman, etta niita joutuu
kaantamaan. Tama tekee siita erittdin suositun ohjelmointikielen nopeassa
sovelluskehityksessa, mutta hitaammin suoritettavan kaannettyihin ohjelmistoihin
verrattuna. Pythonissa on yksinkertainen syntaksi, mika auttaa pitdmaan ohjelmakoodin
selkednad ja luettavana. Ohjelmointikieltd yllapitda ja kehittda voittoa tavoittelematon

Python Software Foundation. [27]

3.4 Django-verkkokehys

Avoimeen lahdekoodin perustuva Django on korkean tason Python-verkkokehys
turvallisten ja yllapidettavien verkkosivujen nopeaan ohjelmistokehitykseen. Djangoa
voidaan kayttdd melkein minka tahansa tyyppisten verkkosivustojen kehittamiseen.
Django sisaltaa tarvittavat tyokalut melkein kaikkeen, mita verkkosivujen kehittdmisessa
saatetaan tarvita. Kehittdjat voivat saastaa aikaa ja valttya monilta yleisilta

turvallisuusvirheita hyddyntamalla Djangon tarjoamia tydkaluja. [28]

3.5 Django REST Framework -tydkalu

Django REST Framework on Djangon paalle rakennettu tehokas ja joustava tydkalu
verkkorajapintojen rakentamiseen. Django REST Framework vahentda rajapintojen
kehittdmiseen vaaditun koodin maaraa, mika yksinkertaistaa ja nopeuttaa kehittamista.
[29]

Django REST Frameworkin tarjoama APIClient tekee rajapinnan nakymien
integrointitestauksesta yksinkertaista. Silla voidaan simuloida rajapinnan kayttéa sisaan
kirjautuneena kayttdjana ja testata koko nakyma lahetetystd pyynnosta palautettuun

vastaukseen asti.

3.6 Pytest-testaustyokalu

Pytest on avoimeen lahdekoodiin perustuva monipuolinen ja helppokayttéinen Python-

testaustydkalu, jonka avulla voidaan luoda pienia tai monimutkaisia toiminnallisia testeja
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sovelluksille ja kirjastoille. Pytestin fixtuureilla voidaan alustaa testi tunnettuun tilaan

tuottamalla testidataa ja valmistelemalla objekteja testeja varten. [30]

Pytestille on tarjolla useita yhteison tekemia laajennusta, kuten esimerkiksi pytest-
django, joka on luotu helpottamaan Django-sovellusten testausta tarjoamalla siihen
hyddyllisia tydkaluja. Laajennuksen avulla testitapaukset, jotka vaativat tietokannan
kayttdéd merkataan pytest.mark.django_db-metodilla, joka varmistaa, ettd testeissa
kaytetty tietokanta nollataan automaattisesti jokaisen testitapauksen jalkeen. Tama
takaa testien riippumattomuuden, eli yksikaan testi ei kykene vaikuttamaan toiseen
testiin. Testien ajamisessa kaytetdan vakiona valimuistissa sijaitsevaa tietokantaa, joka

mahdollistaa testien ajamisen erittain nopeasti. [31]

3.7 Factory_boy-kirjasto

Factory boy-kirjastolla maaritelldan helppokayttoisia tehtaita, joilla luodaan testeja
varten tarvittavaa testidataa. Tehtaat tekevat testien kirjoittamisesta nopeampaa
vahentamalla testidatan alustamiseen vaadittua tyota ja mahdollistavat monimutkaisten
objektien hienomman hallinnan. Tehtaita kaytetddn korvaamaan staattisia ja

yllapidollisesti vaikeampia fixtuureita. [32]

Tehtaita kayttaessa riittda ettd ohjelmoija maarittelee vain testin kannalta tarkeat arvot.
Mikali ohjelmoija ei testeja kirjoittaessaan maarittele jollekin ominaisuudelle arvoa,
tehdas tayttaa sen ennalta maaritellylld arvolla. Ennalta maaritelty arvo voi olla joko

staattinen tai dynaaminen, eli arvo maaritetdan joka kerta, kun uusi objekti luodaan. [32]a

Korvaamaan tehtaiden staattisia arvoja tietynlaisissa ominaisuuksissa, kuten esimerkiksi
kayttajien etu- ja sukunimissa, voidaan hyddyntaa Faker-kirjastoa. Fakeria hyddyntaen
voidaan luoda satunnaisia mutta realistisia arvoja, jotka nayttavat demoissa paremmilta
ja voivat auttaa virheiden l6ytamisessa lisaamalla testeihin satunnaisen komponentin.
[32]

Dynaamisia ominaisuuksien arvoja voidaan tuottaa LazyAttributen ja LazyFunctionn
avulla. LazyAttributella ominaisuuden arvon laskemiseen voidaan kayttaa objektin muita
ominaisuuksia, esimerkiksi kayttdjan nimea voitaisiin kayttda sahkopostiosoitteen
luomiseen. LazyFunctionin avulla voidaan ominaisuuden arvo hakea jostain toisesta
funktiosta, esimerkiksi paivamaara-tyyppisen ominaisuuden arvo voitaisiin tayttaa

Pythonin datetime.now metodin palauttamalla arvolla. Jotkut objektit ovat riippuvaisia
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toisista objekteista. Toisesta objektista riippuvan objektin luomisessa kaytetdaan
alatehdasta eli SubFactorya. Tehdas luo alatehtaan avulla toisen objektin ennen

riippuvaisen objektin luomista ja luo suhteen luotujen objektien valille. [32]
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4 AUTOMAATIOTESTIEN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Opinnaytetydssa toteutettiin erilaisia automatisoituja yksikkd- ja integrointitesteja
Digihelppari-sovelluksen REST-arkkitehtuuriin perustuvaan rajapintaan. Toteutetut testit
testaavat sovelluksen toiminnallisuutta kayttaen lasilaatikko- ja

harmaalaatikkomenetelmia.

Digihelpparin-sovelluksen taustajarjestelma on toteutettu Python-ohjelmointikieleen
perustuvalla  Djangolla.  Testien  suorittamisymparistond toimii  paikallinen
kehitysymparistd, jossa on virtuaaliymparistéon asennettu Python 3.8 ja sovelluksen

vaatimat Python-paketit.

Projektissa oli entuudestaan kaytdssa Trello, joka on hyva projektinhallintatydkalu
ohjelmistokehitystd varten. Trellossa pidettiin kirjaa vaadittavista testitapauksista ja
mahdollistettiin automaatiotestien edistymisen seuranta. Projektin
versionhallintajarjestelmana toimi Git. Kun testit todettiin valmiiksi, niista luotiin pull

request ja ne yhdistettiin projektiin hyvaksytyn vertaisarvioinnin jalkeen.

4 1 Testien suunnittelu

Sovelluksen kehitys oli ollut kdynnissa jo pitkdan ennen opinnaytetyén aloittamista, eika
sovelluksessa ollut opinnaytetydn aloittamisen aikaan lainkaan automaatiotesteja.
Testien luominen paatettiin aloittaa mahdollisimman matalalta tasolta — kirjoittamalla
yksikkotestit taustajarjestelman malleille ja mallien metodeille. Yksikkotestien jalkeen
rajapinnan eri paatepisteille luotiin testit, joilla varmistettiin, ettd kaikki dokumentoidut
paatepisteet ovat olemassa eika niistd havaita toiminnallisia virheitd. Kayttgjan tulee
pystya kirjautumaan sisaan rajapinnan kautta ja kirjautuneena sisdan hanen tulee pystya
luomaan, lukemaan, muokkaamaan ja poistamaan omia tietojaan. Paatepisteitad
testataan myds virheellisilld arvoilla ja vastaukseksi odotetaan oikeanlaista
virheilmoitusta. Luotuja yksikkd- ja integrointitesteja kaytetddn myds regression

havaitsemiseen, mikali koodia tullaan tulevaisuudessa muuttamaan.

Testien suorittamiseen tarvittiin testidataa, jota tuotettiin tehtailla. Factory_boyn avulla
jokaiselle sovelluksen mallille luotiin tehdas. Ennen tehtaiden kayttéd ne kuitenkin
testattin mahdollisten virheiden |0ytdmiseksi, silla sovelluksen mallit sisaltavat

monimutkaisia vuorovaikutuksia. Mikali tehtaissa, joita kdytetdan melkein jokaisessa
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testissa, ilmenee virheita, voivat myos tehtaita hyodyntavat testit olla virheellisia, silla ne

kasittelevat virheellista testidataa.

Projektin koodin lausekattavuus voidaan laskea pytest-cov -kirjastolla, jolla voidaan
luoda testiajoista konfiguroitavissa olevia kattavuus raportteja. Raporteista selviaa, mita

sovelluksen alueita ei testata tarpeeksi kattavasti.

4.2 Tehtaan luominen ja testaaminen

Automaatiotestauksen kaytdnnon osuus aloitettiin luomalla jokaiselle projektin mallille
tehtaat ja tehtaiden testit. Tehtaiden testeja kaytettiin virheiden I6ytamiseen tehtaista
niiden kehityksen aikana ja testien avulla tehdas voitiin todeta valmiiksi, kun testin

suoritus lapaisi onnistuneesti ilman virheita ja tehdas sisalsi tarvittavat ominaisuudet.

Esimerkkitehtaaksi esittelemaan tehtaan sisaltéa  ja kayttéa  valittiin
kalenteritapahtumatehdas (Kuva 4). Tehtaassa nimetadan kentat, jotka asetetaan
ohjelmoijan taytettaviksi. Tapahtumalle voidaan maaritella kayttaja, tapahtuman nimi,
alkamis- ja loppumisaika seka toistuvuuden maara ja -taajuus. Jos kayttajaa ei ole
tapahtumaa luodessa maaritelty, alitehtaan avulla luodaan uusi kayttaja ja asetetaan se
tapahtuman kayttaja-kenttddn. Nimi-kenttd taytetdan Fakerin avulla, joka tassa
tapauksessa palauttaa satunnaisen suomenkielisen sanan. Vakiona alkamisajaksi
asetetaan tamanhetkinen aika ja lopetusaika asetetaan tunnin paahan tapahtuman

alkamisajasta LazyAttributen avulla.

class EventFactory(DjangoModelFactory)

55 Meta

model Event

user = SubFactory("api.tests.factories.UserFactory")
name g N "fi_FI")

start unction(datetime.now)

end | a7 ribute(lambda self: self.start timedeltal
recurrence_count 1

freguency e

Kuva 4. Kalenteritapahtumatehdas.
Kuvassa 5 maaritellddn kalenteritapahtumatehtaalle testi. Testin alustuksessa

kalenteritapahtumatehtaan create-metodilla luodaan uusi ja tallennetaan se

tietokantaan. Metodiin annetaan parametreina vain testin kannalta tarkeat arvot:
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tapahtuman nimi ja alkamisaika. Tapahtuman paattymisaikaa ei kuitenkaan maaritella,
silla se voidaan tuottaa automaattisesti tapahtuman alkamisajan perusteella tehtaassa.
Tietokannasta haetaan juuri luotu kalenteritapahtuma ja varmistetaan, etta sille on

maariteltyna oikeanlaiset arvot.

"Test Event",

datetime(

event - Event.objects.first()
rt event.name "Test Event"
rt event.start datetime(
rt event.end datetime(
t event.user

Kuva 5. Kalenteritapahtumatehtaan testi.

Kuvassa 6 ndhdaan kuvan 5 testin suoritus, joka ei havainnut virheita. Tehtaan voidaan
nyt olettaa toimivan tarpeeksi hyvin, etta sitd voidaan kayttaa testeissa tuottamaan

testidataa.

pytest factories/test_factories.py::test_event_factory -v

Kuva 6. Kalenteritapahtuma-tehtaan testin suorittaminen onnistuneesti.

4.3 Toistuvien kalenteritapahtumien yksikkotestaus

Yksi Digihelppari-sovelluksen tarkeimmistd ominaisuuksista on kalenteri, johon on
mahdollista luoda yksittaisten tapahtumien liséksi vuosittain, kuukausittain, viikoittain tai
paivittain toistuvia kalenteritapahtumia. Ominaisuus valittiin tassa esimerkiksi, silla
sovelluksen manuaalisen testauksen aikana toistuvien kalenteritapahtumien huomattiin

sisaltavan virheellisia arvoja.
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Toistuvien kalenteritapahtumien paivamaarien oikeanlaisuuden varmistamiseksi
kehitettiin yksikkotesteja, jotka testaavat tapahtuman toistuvuuksien hakemista kaikilla
mahdollisila  ajanmaareilla. Kuvassa 7 nahdaan  vuosittain  toistuvan
kalenteritapahtuman testi. Testi alustetaan luomalla vuosittain toistuva tapahtuma, joka
tapahtuu yhteensad nelja kertaa. Alustuksen jalkeen haetaan kaikki tapahtuman
toistuvuuksien paivamaarat event.get occurrences() -metodilla. Testin ensimmainen
vaite testaa, ettd metodin palauttama lista sisaltaa nelja arvoa — yksi jokaista tapahtuman
toistuvuutta kohden. Ensimmaisen palautetun paivamaaran vaitetdan olevan sama kuin
alkuperaisen tapahtuman paivamaara ja jaliempien paivamaarien vaitetaan olevan vuosi

aikaisemman paivamaaran jalkeen.

daf test_ev
event = Tactories.EventFactory.cr
datetime(

r

"YEARLY",

occurrences - event.get_occurr
Len{occurrences) &

t occurrences[o]["start" datetime(

t occurrences[1]["start"
t occurrences[2]["start"
[3]1["start"

datetime(

]
]
]
]

T OCCUrrences

Kuva 7. Toistuvan kalenteritapahtuman toistuvuuksien hakemisen testi.

Kuvassa 8 nahdaan kuvan 7 ja muiden event.get occurrences-metodia testaavien
testien suoritus. Kaikki metodin testit [apaisivat onnistuneesti eikd tapahtumien
paivamaarista I0ytynyt virheita. On siis todennakdista, etta virhe sijaitsee jossain muualla
kuin testit lapaisseessd metodissa, joten virheen etsintdd jatketaan Event-mallin

managerin metodista, joka kayttaa juuri testattua event.get_occurrences-metodia.
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collected &6 items

test_calendar.py::test_event_no_reoccurrences P2
test_calendar.py::test_event_occurrences_yearly
test_calendar.py::test_event_occurrences_monthly

test_calendar.py::test_event_occurrences_weekly Fi
test_calendar.py::test_event_occurrences_daily FA
test_calendar.

Kuva 8. Toistuvan kalenteritapahtuman toistuvuuksien hakemisen testien suorittaminen
onnistuneesti.

Kuvassa 9 suoritetaan get reoccurring events-metodin, joka testaa toistuvien
kalenteritapahtumien hakemista ja todistaa metodin virheellisyyden. Testin suoritus
keskeytettin ensimmaiseen epaonnistuneeseen vaitteeseen, jossa tapahtuman
ensimmaisen toistokerran odotettiin olevan vuonna 2020, mutta palautetun paivamaaran
vuosi olikin 2023.

events = Event.objects.get_reoccurring_events()
rt len(events) /
rt events[0].start == datetime(year=2020, month=1, day=1)

: AssertionError

Kuva 9. Toistuvien kalenteritapahtumien hakemisen testin  suorittaminen
epaonnistuneesti.

Tulostamalla kaikkien get reoccurring_events-metodin  (Kuva 10) palauttamien
tapahtumien paivamaarat huomattiin kaikissa niissd olevan sama paivamaara.
Tulosteen ja metodin koodin tutkimisen perusteella paateltiin virheen syy. Koodissa
maaritetdan toistuvalle tapahtumalle muuttuja, mutta sen sijaan, ettd muuttujaan
asetettaisiin kopio alkuperaisesta tapahtumasta, asetetaan siihen virheellisesti viite
alkuperaiseen tapahtuma-objektiin. Tama tarkoittaa, ettd kaikki toistuvaan tapahtumaan
tarkoitetut muutokset tehdaan sen sijaan alkuperaiseen tapahtumaan, mika selittda miksi

kaikissa metodin palauttamissa tapahtumissa on sama paivamaara.
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datetime None, @ datetime

events - []

event 1
occurrence in event.get_occurrences(st
event
5 'ﬂ"‘h[DEEUPrEnEE}

_event)

Kuva 10. Toistuvien kalenteritapahtumien hakemisen metodi.

Kuva 10 metodin koodin virhe voidaan kuitenkin korjata yksinkertaisesti kayttamalla
copy-funktiota. Funktion avulla luodaan uusi tapahtuma-objekti ilman, ettd se viittaisi
alkuperaiseen tapahtuma-objektiin (Kuva 11). Nain uuteen, mutta sisalldllisesti samaan
tapahtumaan voidaan asettaa uusia arvoja ilman, ettd muutokset vaikuttaisivat

alkuperaiseen tapahtumaan. Korjauksen jalkeen kaikki testit lapaisivat onnistuneesti.

.uUpdate(occurrence)

events.append{occ_event)

Kuva 11. Korjattu toistuvien kalenteritapahtumien hakemisen metodin koodin patka.

4.4 Rajapinnan integrointitestaus

Opinnaytetydn aikana Digihelppari oli viela kehityksen alla ja rajapintaan tehtiin muutos,
joka sisalsi virheen. Virhe aiheutti yhden rajapinnan paatepisteen toimimattomuuden.
Virhe olisi voitu huomata aiemmin, jos paatepisteille olisi ollut olemassa testit. Taman
takia osana opinnaytetydtd rajapinnan resurssien paatepisteille Kkirjoitettiin
regressiotestit, jotta vastaavanlaiset virheet voidaan 16ytdd mahdollisimman aikaisin ja

korjata ne ennen niiden paatymista tuotantoon.

Rajapinnan kautta mahdollistetaan kayttgjille paasy heidan omiin resursseihinsa, joihin
siséltyy esimerkiksi tallennetut kalenteritapahtumat, muistiinpanot ja kayttajatiedot.
Kuvassa 12 maaritellddn kalenteritapahtumien paatepisteen testi, joka alustetaan
maarittelemalld testattavan paatepisteen osoite ja rajapinnan asiakas (APIClient).
Asiakas luodaan get client-apufunktiolla, joka luo kayttajatehtaan avulla kayttajan ja
kirjautuu silla sisdan uuteen APIClienttiin, ja palauttaa sen. Testissd maaritelladn myds
rajapinnan kautta luotavalle resurssille vaaditut kentat seka resurssin arvot, joita testissa

halutaan paivittaa.
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I'-|.|'_:'_-I‘= : BES

url

client

create_data = {"name": "Event", "start": datetime.now(), "end": datetime.now()
update_data = {"name": "Updated name"
generic_endpoint_crud(client, url, create_data, update_data)

Kuva 12. Kalenteritapahtuman paatepisteen testi.

Suuri osa resurssien paatepisteistd on tarkoitettu kayttdjan resurssien lukemiseen,
luomiseen, muokkaamiseen ja poistamiseen. Mustalaatikko ndkdkulmasta voi tuntua,
ettd koska nama resurssien paatepisteet toimivat samantapaisesti ja kaikkiin niihin voi
kayttdd samoja yleisia metodeita, riittda, ettd testataan vain yksi samantapaisista
paatepisteista ajan saastamiseksi. Tama on kuitenkin vaara ajattelutapa. Vaikka
paatepisteet toimivat samantapaisesti ja yhden resurssin paatepiste toimisi, ei se tarkoita
etta kaikki paatepisteet toimisivat, silla jokaisella paatepisteellda on oma koodinsa, missa

voi piileksia virheita.

Paatepisteiden samanlaisuutta voitiin  kuitenkin  kayttdd hyddyksi. Jokaiselle
samankaltaisille paatepisteelle luotiin testit, jotka kaikki hyddyntavat samaa
generic_endpoint_crud-apufunktiota (Kuva 13). Apufunktion avulla testattiin rajapinnasta
resurssien lukemista, luomista, muokkaamista ja poistamista. Apufunktion avulla
samankaltaisten testien kehittamisesta tuli yksinkertaisempaa ja nopeampaa, silla sen

avulla voitiin vahentaa toistuvan koodin maaraa testeista.

generic_endpoint_crud{client

creat

¢ Uri, Ci re_daata, u ate_data)

endpoint_po: irl, create_data)

response_list endpoint_get({client, url]

response_object = endpoint_get{client, response_list[@l["ur1"1)

endpoint_update(client, response_object["url"], vpdaote_data)

endpoint_object_delete(client, response_object["url"])

unauthenticated_endpoint_&481(client, wrl)

Kuva 13. Yleisen paatepisteen apufunktio.
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Kuvan 13 generic_endpoint_crud-apufunktiossa kutsutaan funktioita (Kuva 14), jotka
lahettavat eri HTTP-metodeilla pyyntdja paatepisteeseen. Nama funktiot varmistavat,
ettd saadun vastauksen tila on oikea, minka jalkeen ne palauttavat saadun vastauksen
datan jasenneltyna sanakirjamuodossa, jotta sita voidaan kayttaa testin toisessa osassa.
Apufunktion sisaltamat funktiot testaavat paatepistettd ensin luomalla objektin
rajapinnan kautta. Taman jalkeen haettiin lista kaikista testissa maaritellyista objekteista,
joita tiedetdan l6ytyvan vain yksi, silla testin alussa tietokanta on aina tyhja. Taman
ainoan objektin tiedot haetaan ja objektin ennalta maaritetty kenttd paivitetaan.
Paivitettava kentta ja kentan arvo maaritellaan jokaisen paatepisteen omassa testissaan
(Kuva 12). Seuraavaksi testataan luodun objektin poistamista. Lopuksi kayttaja kirjataan
ulos ApiClientistd ja varmistetaan, ettei testattavaa paatepistettd pysty kayttdmaan

uloskirjautuneena.

def endpoint_get(client: APICLlient, url: str) —» dict
ient.get(url)
status_code status.HTTP_200_0K
se_datal(response)

def endpoint_pos ent: APIClient, wrl: str, data) —> dict

response client.post(url data)
t response.status_code status.HTTP_201_CREATED
rn get_response_data(response)

HttpResponse) -> dict
e.content.decode ("utf-8"))

Kuva 14. Rajapinnan paatepisteen testauksen funktiot GET- ja POST-metodeille seka
funktio palautetun datan purkamiseen sanakirjaksi.

Lukuisien samantapaisten paatepisteiden testien lisksi taustajarjestelmaan kehitettiin
testejd myods kayttajatietojen hallitsemiseen, kuten esimerkiksi uuden kayttajan
luomiseen, sisdan Kkirjautumiseen ja salasanan vaihtamiseen. Lopuksi kaikkien

rajapinnan automaatiotestien suoritus voidaan nahda Kuva 15.

test session starts
api\testsh\api\test_email_reset_endpoint.py ....
apiZtestsh\api\test_generic_endpoints_crud.py
api\testsh\api\test_location_area_endpoints.py ..

api\tests\api\test_system.py .
api\testsh\api\test_user_endpoints.py

Kuva 15. Rajapinnan testien suoritus.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetydn alkuperaisena aiheena oli Full-stack testaus Digihelppari-sovelluksessa
hyoédyntaen testiautomaatiota, mika olisi sisaltanyt taustajarjestelman testauksen lisaksi
mobiilisovelluksen toiminnollisuus- ja kayttoliittymatestauksen. Kavi kuitenkin nopeasti
ilmi, ettd aiheen laajuus oli lilan suuri yhteen opinnaytetyéhdn, joten aihe rajattiin

Digihelpparin taustajarjestelman toiminnalliseen automaatiotestaukseen.

Opinnaytetydn  ensisijainen tavoite oli toteuttaa mahdollisimman kattava
automaatiotestiratkaisu Digihelpparin taustajarjestelmalle. Opinnaytetydn aikana
kirjoitettujen testien saavuttama lausekattavuus oli korkea 93 %. Vain pieni osa
sovelluksen toiminnollisuuksista jai taysin testaamatta. Automaatiotesteja olisi voitu
kirjoittaa viela kattavamminkin, mikali opinnaytetyon soveltavaan osaan olisi kaytetty

enemman aikaa.

Tyon tuloksena automaatiotestit todettiin erittdin hyddyllisiksi osaksi ohjelmistokehitysta.
Automaatiotestit auttoivat |0ytdmaan sovelluksen virheet aikaisemmin ja kasvattivat
kehittdjien luottamusta koodin toimintaan. Lisaksi automaatiotestit vahensivat
manuaaliseen testaukseen vaadittua aikaa, mika nopeutti testausta ja jatti kehittgjille
enemman aikaa sovelluksen kehittamiseen. Opinnaytetydn aikana kehitetyt
automaatiotestit tarjoavat monimutkaisten komponenttien testaamiseen esimerkkeja,
joita voidaan kayttda pohjana sovelluksen automaatiotestien jatkokehityksessa ja

mallina vastaavanlaisissa projekteissa.

Digihelpparin jatkokehityksessa tulisi ottaa testiautomaatio kayttoon. Testiautomaation
avulla testit voidaan suorittaa automaattisesti esimerkiksi jokaisen pull requestin
yhteydessd ennen sen  yhdistamista paahaaraan. Myos testivetoisen

ohjelmistokehityksen kayttdonotto on suositeltavaa Digihelpparin jatkokehityksessa.
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