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TIIVISTELMÄ 
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Opinnäytetyön tarkoitus on selvittää, miten automatisoitu testaus kannattaisi suunnitella ja implementoida progressiiviselle selainsovellukselle. Automaatio-testaus vähentää aikaa, jota kehittäjät joutuvat käyttämään manuaaliseen tes-taukseen. Testaus myös vähentää tuotantotilanteen ohjelmistovirheiden mahdol-lisuutta.  Työssä tutustuttiin erilaisiin automaatiotestausmenetelmiin ja työkaluihin. Läh-teinä työssä käytettiin verkkolähteitä ja haastateltiin automaatiotestaukseen pe-rehtyneitä toimeksiantajan työntekijöitä. Opinnäytetyön osana sovellettiin auto-maatiotestauksen menetelmiä toimeksiantajan valitsemaan ohjelmistoon.  Työssä selvitettiin miten ja millä menetelmillä automaatiotestausta kannattaa ra-kentaa työn kohteen olevalle ohjelmistolle. Työssä annetaan suosituksia, miten automaatiotestauksen eri osa-alueita kannattaa tehdä parhaimman mahdollisen lopputuloksen saamiseksi. 
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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Degree Programme in Business Information Systems Web Services  Askeli Tuomo Planning of Implementing Automated Testing for Progressive Web Application  Bachelor's 38 pages, appendices 1 page November 2020 
The purpose of this thesis was to study methods to best plan and implement automated testing for progressive web application. Automated testing reduces the work hours spent in manual software testing to discover possible issues with the software. Testing also reduces the chances of software bugs appearing in production environment.  In this thesis, research was done into different aspects of implementing auto-mated testing, as well as on tools that could help with implementation process. Employees of the customer who had experience on subject, were interviewed to gain additional insight on subject. As a part of this thesis, methods found during the study were applied into software project chosen by customer.  The purpose of this thesis was to find out how and with which methods should automated testing be planned regarding the customers software. In this thesis, recommendations are given on different automated testing methods, and how to use them for the best possible result. 
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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
Backend Osa ohjelmistokokonaisuudesta, joka tapahtuu palveli-

mella. 
Cyppress.io Automaatiotestaustyökalu selainpohjaisen ohjelmiston 

testaukseen. 
e2e End-to-End -testi. Ohjelmiston toimintaa selvitetään ko-

konaisvaltaisesti 
Frontend Osa ohjelmistokokonaisuudesta, joka näkyy käyttäjälle 

tai tapahtuu käyttäjän päätelaitteella. 
Isolaatio Testien eristäminen niiden suojaamiseksi ulkoisilta teki-

jöiltä. 
Kehitysympäristö Ympäristö, jota käytetään ohjelmiston kehitykseen ja 

manuaaliseen testaukseen 
Kovakoodaus Jokin ohjelmiston asia, esimerkiksi muuttuja luodaan si-

ten, että ne jäävät vaikeasti muutettaviksi ohjelmiston 
koodiin. 

Once Mobile Ohjelmisto, jolle työ tehdään. 
PWA Progressive Web Application. Selaimessa toimiva sovel-

lus, joka jäljittelee mobiilisovellusta käyttöliittymältään ja 
toiminnaltaan. 

Refaktorointi Koodia muokataan ja uudelleen kirjoitetaan niin, että se 
toimii paremmin tai on helpommin ylläpidettävissä, 
mutta se toimii ulkoisesti kuten ennen refaktorointia. 

RTM Requirement tracability matrix. Taulukko, jonka avulla 
hallinnoidaan testien esivaatimuksia. 

Selenium Web Driver Automaatiotestaustyökalu selainpohjaisen ohjelmiston 
testaukseen. 

TDD Test driven development. Ohjelmiston kehitystapa, 
jossa testit tehdään ensin ja ohjelmisto rakennetaan tes-
tejä vastaavaksi 

Testausympäristö Ympäristö, joka on tarkoitettu vain testaukseen, useim-
miten automatisoituun sellaiseen. 
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Tuotantoympäristö Ympäristö, jolla loppukäyttäjät pääsevät käyttämään so-
vellusta. 

Ympäristö Palvelin, joko fyysinen tai pilvessä oleva, jolla ohjelmisto 
sijaitsee. 
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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyössä tutkitaan, kuinka automaatiotestaus tulisi implementoida prog-
ressiiviselle selainsovellukselle. Tarkoituksena on tutkia erilaisia ratkaisuja auto-
maatiotestauksen toteuttamiseksi halutulle sovellukselle ja luoda suunnitelma, 
jonka pohjalta automaatiotestauksen rakentaminen voidaan aloittaa. 
 
Toimeksiantajana työlle toimii Pinja Digital Oy. Toimeksiantaja haluaa vähentää 
manuaaliseen testaukseen kuluvia työtunteja ja resursseja. Toimeksiantaja ha-
luaa esitutkimuksen, jotta automaatiotestauksen rakentaminen sujuisi mahdolli-
simman kitkattomasti. Työ on rajattu Once by Pinja -tuotteen Once Mobile – se-
lainsovellukseen.  
 
Työtä saatetaan myös käyttää muissa Once by Pinja -tuoteperheen tuotteissa 
tulevaisuudessa. 
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2 TESTAUKSEN TEORIA 
 
2.1 Automatisoitu testaus vastaan manuaalinen testaus 
 
Automatisoitu testaus on manuaalisen testauksen korvaamista joko kokonaan tai 
osittain työkaluilla tehtävillä testeillä, joita ajetaan sovituin väliajoin uudelleen ja 
uudelleen. Vertaillessa automatisoituun testaamiseen manuaalisessa testauk-
sessa testaajan on helppo poistua ennalta määritellyltä testaussuunnitelmalta im-
provisoimaan ja tutkimaan havaittuja ongelmia tai puutteita. (Axelrod, 2018.) Ih-
miset ovat myös yleensä parempia raportoimaan löytämistään virheistä. 
 
Huonoina puolina manuaalisilla testaajilla ovat yleensä 40 tunnin työviikot, suh-
teellisen kiinteät työajat, kuten esimerkiksi kello 8-16, saavat palkkaa tekemäs-
tään työstä ja välillä käyvät lomilla. Lisäksi Axelrodin mukaan manuaalisen ohjel-
mistotestaamisen kaltainen monotoninen työ, saa ihmiset tekemään enemmän 
virheitä, verrattuna työhön, joka ei ole monotonista. (Axelrod, 2018.) 
 
Automaattinen testaaminen sen sijaan ei pyydä palkkaa tai lomia. Lisäksi testejä 
voi ajaa ajastettuna normaalin työajan ulkopuolella, esimerkiksi öisin, että kehit-
täjät saavat testien tulokset aamulla eteensä. Automatisoitu testaus ei myöskään 
tee virheitä sille asetetuista ohjeista, estäen monotonisen työn aiheuttamat vir-
heet verrattuna manuaaliseen testaukseen. Kone on kuitenkin valitettavasti niin 
fiksu, kuin sen ohjeetkin, joten puutteelliset testit voivat johtaa valheellisiin tulok-
siin. 
 
Automaattiset testit, kuten kaikki ohjelmistot ylipäänsä, tekevät vain sen, mitä ne 
on kehitetty tekemään, edeten samaa kaavaa pitkin riippumatta siitä, mitä testat-
tavassa ohjelmistossa tapahtuu. Työnantajien näkökulmasta hyödyt usein ylittä-
vät haitat, jonka vuoksi esimerkiksi työn toimeksiantaja halusi minun tekevän 
opinnäytetyöni aiheesta. 
 
2.2 Erilaiset testaustavat 
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Ohjelmistoja voidaan testata monilla eri tavoilla ja useimmat niistä voidaan myös 
automatisoida. Tässä luvussa kerrotaan erilaisista testausmenetelmistä ja pohdi-
taan niiden sopivuutta Once Mobile -ohjelmistolle, jolle työ tehdään. Myös sellai-
sia testaustapoja, joita ei aiota työn aikana hyödyntää, mainitaan, että niihin on 
helpompi palata. Jos toimeksiantaja haluaa laajentaa automaatiotestauksen ta-
voitteita regressiotestauksen ulkopuolelle, hänellä on jo hieman valmista tietoa, 
josta aloittaa uusien testaustyyppien implementoinnin suunnittelua. 
 
2.2.1 Regressiotestaus 
 
Ohjelmistoja kehitetään jatkuvasti ja niihin lisätään uusia ominaisuuksia. Vanhoja 
ohjelmistoja joko muokataan tai kirjoitetaan uudelleen niiden elinkaaren aikana. 
Kun ohjelmistoa muutetaan, lähes aina myös testataan, etteivät muutokset hajot-
taneet mitään ohjelmiston toimintoa. Tällaista testityyppiä kutsutaan regressio-
testaukseksi (Axelrod, 2018). 
 
Ohjelmistokehittäjän näkökulmasta regressiotestaus on yleisin testimuoto, jota 
joudutaan tekemään manuaalisesti. Kun kehittäjät tekevät muutoksia ohjelmistoi-
hin, yleensä heidän vastuullaan on tehdä ainakin alustava testaus ominaisuudelle 
ja muulle ohjelmistolle siltä varalta, ettei mikään ohjelmiston ominaisuus rikkou-
tunut. Kuitenkin kehittäjiltä jää toisinaan huomaamatta jokin rikkoutunut ominai-
suus, ja se huomataan vasta myöhemmin, pahimmassa tapauksessa vasta tuo-
tantoympäristössä. Tähän ongelmaan automaattinen testaaminen voi auttaa, ett-
eivät ongelma vaikuta ohjelmiston käyttäjien käyttökokemukseen negatiivisesti.  
 
Toimeksiantaja asetti opinnäytetyön ensisijaiseksi tavoitteeksi vähentää regres-
siotestaukseen kuluvaa aikaa, joten työssä keskitytään pääosin automatisoitujen 
regressiotestien implementointiin Once Mobile -ohjelmistolle. 
 
2.2.2 Progressiotestaus 
 
Regressiotestauksessa ohjelmiston automatisoidut testaukset kirjoitetaan vasta 
ominaisuuden kehittämisen jälkeen. Jos testit tehdään osana ohjelmiston kehi-
tystä tai ennen ominaisuuden kehityksen aloittamista, saadaan testeistä hyötyä 
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jo ominaisuuden kehityksen aikana. Tällaista testausta kutsutaan progressiotes-
taukseksi. Progressiotestauksessa testit eivät eroa regressiotestauksesta, vain 
ajankohta niiden implementoinnille (kuvio1) (Axelrod, 2018).  
 

 
KUVIO1. Ajankohdat progressio- ja regressiotesteille ominaisuuden kehityskaa-
ren aikana 
 
Suurin mahdollinen hyöty progressiotesteistä saadaan silloin, kun koko ohjelmis-
ton kehitystapa perustuu niiden ympärille. Näin saadaan kaikki uudet ominaisuu-
det automaatiotestauksen piiriin jo kehityksen aikana ja saadaan palaute tes-
teistä avustamaan kehittäjiä ominaisuuden kehityksen aikana. Tällaista testien 
ohjaamaa kehitystä käsitellään tarkemmin luvussa 2.4.8. 
 
2.2.3 Integraatiotestaus 
 
Integraatiotestauksessa testataan sovelluksen osan toimivuutta toisen ohjelmis-
ton tai sen osan kanssa (softwaretestingmaterial n.d.). Tällaisen testauksen ta-
voitteena on varmistaa ohjelmiston toimivuus kokonaisuutena. Integraatiotestit 
voidaan myös laskea esimerkiksi regressiotestauksiksi, jos niissä testataan omi-
naisuuksia, joissa ohjelmiston eri osa-alueet toimivat yhdessä. 
 
Selainsovellukset ovat hyvä esimerkki integraatiotestauksen toiminnasta. Selain-
sovelluksissa on lähes poikkeuksetta eri osa-alueita, kuten frontend ja backend, 
jotka ovat omia kokonaisuuksiaan tehden keskinäistä kommunikaatiota vain ra-
japinnan kautta. Tällaisten kokonaisuuksien testauksen voi laskea integraatiotes-
taukseksi. Käytännössä ne kuitenkin olisivat osa regressiotestejä. 
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2.2.4 Suorituskykytestaus 
 
Suorituskykytestauksessa mitataan, kuinka kauan ohjelmistolta kuluu tehdä jokin 
tietty toiminto. Puutteellinen suorituskyky ja pitkät latausajat vaikuttavat kieltei-
sesti ohjelmiston käyttökokemukseen. Suorituskykytestaus on tärkeintä silloin, 
kun ohjelmistolla on kilpailijoita ja käyttäjät voivat vaihtaa ohjelmistojen välillä hel-
posti. (Axelrod, 2018.) 
 
Suorituskyvyn mittaamista funktionaalisten testien, kuten regressiotestien osana 
ei ole järkevää, koska tällaiset testit tapahtuvat usein eristetyssä ympäristössä, 
joka ei simuloi ohjelmiston oikeaa käyttöä totuudenmukaisesti. (Axelrod, 2018.) 
  
Once Mobilen tapauksessa tällaisia testejä ei ole toimeksiantajan puolesta koettu 
tärkeiksi. Lisäksi oikean testiympäristön puute tekee ohjelmiston suorituskykytes-
tauksen järjestämisestä vaikeaa. 
 
2.2.5 Kuormitustestaus 
 
Kuormitustestauksessa selvitetään, kuinka paljon resursseja ympäristö käyttää, 
kun sitä käyttää samaan aikaan tietty määrä simuloituja käyttäjiä (Axelrod, 2018). 
Kuormitustestausta voi tehdä suorituskykytestien ohella myös tuotannossa, jol-
loin saadaan oikea kuva tuotantoympäristön tilasta ja kunnosta (Axelrod, 2018). 
Kuitenkin tuotannossa testaaminen sisältää riskinsä, kuten esimerkiksi ohjelmis-
ton hidastuminen loppukäyttäjille, koska kuormitustestaus vie huomattavan osan 
tuotantoympäristön resursseista. Tämän vuoksi kuormitustestit voidaan tehdä 
valmiiksi, mutta niitä ajettaisiin vain ennalta päätettyinä ajankohtina. Tällaiset tes-
tit eivät tässä vaiheessa ole kuitenkaan enää täysin automatisoituja. 
 
Työssä ei keskitytä kuormitustestaukseen. Once Mobilen käyttäjäkunta kasvaa 
hitaasti, sillä ohjelmisto ei ole vapaassa levityksessä. Lisäksi työtä tehdessä ei 
ole annettu resursseja luoda virallista testausympäristöä, jolla voitaisiin simuloida 
laajamittaista käyttöä vaikuttamatta negatiivisesti ohjelmiston kehitykseen. 
 
2.2.6 Visuaalinen testaus 
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Monet testaustyökalut, kuten Selenium Web Driver, toimivat niin, että ne etsivät 
sivulta elementtejä ja käyttävät niitä testien aikana. Ohjelma ei kuitenkaan huo-
mioi, missä kyseinen elementti sijaitsee. Tämä voi luoda tilanteen, jossa esimer-
kiksi verkkosivun tyylitiedostossa on virhe ja sen testit menevät silti läpi, vaikka 
sivulla olisi merkittäviäkin graafisia virheitä.  
 
Tätä ongelmaa varten voidaan tehdä visuaalista testausta, jossa lyhyesti sanot-
tuna verrataan sivua ennalta määriteltyyn kuvaan mahdollisten ulkoasuun vaikut-
tavien virheiden löytämiseksi. Tämä ei tietenkään korvaa toiminnallisia testejä, 
mutta voi antaa niille lisäarvoa. (Axelrod, 2018.) 
 
Tämän työn kannalta visuaalinen testaaminen joutui opinnäytetyön rajauksen ul-
kopuolelle, joten sitä ei käsittellä enempää myöhemmissä luvuissa. Tulevaisuu-
den kannalta tällainen testaus voi olla hyödyksi, jos halutaan etsiä toiminnallisten 
virheiden lisäksi myös graafisia virheitä. 
 
2.2.7 Asennustestaus 
 
Ohjelmiston asentamisen ja asennuksen poiston testaukset ovat myös mahdolli-
sia automatisoida. Tämänkaltainen testaus automaattisesti asentaa ja mahdolli-
sesti myös poistaa ohjelmaa simuloidussa asiakasympäristössä. (Axelrod, 2018.) 
 
Once Mobilen tapauksessa ei tulla hyödyntämään tällaisia testejä. Ohjelmisto on 
täysin selaimessa toimiva, jolloin käyttäjän ei itse tarvitse asentaa tai poistaa so-
vellusta. Ohjelmiston asennus tai päivittäminen tuotantoympäristöön tapahtuu 
niin harvoin, ettei kyseisen prosessin testaamisen automatisointi olisi hyödyllistä 
 
2.3 Testaustyökalut 
 
Automatisoitu testaus käytännössä tarkoittaa, että manuaalinen testaaja korva-
taan jonkinlaisella ohjelmistolla. Näin ollen työkalujen valinta on hyvin keskisessä 
roolissa automaatiotestausta rakentaessa. 
 
2.3.1 Työkalujen tarkoitukset 
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Yleisvaltaisesti voi todeta, että jokaiseen testaustarkoitukseen on jo olemassa 
useita sille sopivia työkaluja. Työkalut, joita testauksen automatisointiin pääte-
tään käyttää, kannattaa valikoida omien tavoitteiden ja testattavan ohjelmiston 
perusteella.  
 
Tässä työssä tarkastellaan työkaluja, joilla voi tehdä selaimessa tapahtuvaa tes-
tausta ohjelmiston frontendille. Työn tavoitteet ja ohjelmiston rakenne, se-
laimessa toimiva verkkosivu toimivat rajauksina, joilla työkaluja tutkittiin. Lisäksi 
mahdollinen budjetti voi olla rajoittava tekijä, sillä yrityskäyttöön tarkoitetun ohjel-
miston lisenssimaksut voivat olla huomattavan suuria summia.  
 
2.4 Testien arkkitehtuuri 
 
Testien arkkitehtuurissa määritellään mitä, testeiltä halutaan ja miten niitä on pa-
ras lähteä rakentamaan. Testien arkkitehtuurin kunnollinen suunnittelu tekee tes-
tauksen rakentamisesta paljon helpompaa pidemmällä aikavälillä.  
 
2.4.1 Testien tavoite 
 
Ensimmäinen asia, kun mietitään automaatiotestausten arkkitehtuuria, on se, 
mitä tavoitteita testauksella halutaan saavuttaa. On helppo sanoa, että halutaan 
kaikki ohjelmiston ominaisuudet automaatiotestien kattamiksi jokaisella mahdol-
lisella testaustavalla. Kuitenkin kannattaa kyseenalaistaa, onko tämä sen vaivan 
arvoista, mikä kuluu jokaisen omaisuuden kattavassa testaamisessa. (Axelrod, 
2018.) 
 
Automaatiotestauksen suunnittelussa täytyy miettiä testaamiseen kuluvia resurs-
seja. On huomioitava testattavat ominaisuudet suhteessa työmäärään, työkalui-
hin sekä infraan. Tätä tulee verrata ominaisuuden tärkeyteen ohjelmistossa. Työ-
kalujen ja testien ympäristöihin kuluvat kustannukset eivät kovin paljoa kasva tes-
timäärän kasvaessa, edellyttäen, että uudet testit eivät vaadi uusia omaisuuksia 
edellä mainituilta asioilta. Testien implementoijien työajan hinta pysyy kuitenkin 
samana, joten testattavien ominaisuuksien määrän kasvu luonnollisesti nostaa 
hintaa. 
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Ominaisuuden tärkeys käytön kannalta on myös varsin määrittävä tekijä. Mikäli 
ominaisuutta käyttää säännöllisesti 5% käyttäjistä, kyseisessä ominaisuudessa 
esiintyvä virhe on paljon merkityksettömämpi kuin virhe ominaisuudessa, jota 
käyttää säännöllisesti 80% käyttäjistä. Näin ollen jälkimmäisen ominaisuuden au-
tomatisoitu testaus tuottaa huomattavasti suuremman hyödyn kuin ensiksi maini-
tun testin.  
 
2.4.2 Yksittäisen testin kattavuus 
 
Periaatteessa koko ohjelmiston täysin kattava toiminnallinen testaus voidaan hoi-
taa yhdellä valtavalla e2e-testillä. Testillä voidaan tarkastaa kaikki ohjelmiston 
osa-alueet yksi kerrallaan. Tämä ei kuitenkaan ole missään muodossa järkevää. 
Mammuttimainen testi olisi todella suuri ja hankala ylläpitää, ja testin onnistumi-
sesta riippuen ohjelmiston toiminnasta saataisiin varsin binäärinen vastaus. Se 
joko toimisi tai sitten ei. 
 
Erilaiset raportointiratkaisut saattavat lievittää edellä mainittua ongelmaa, mutta 
eivät kuitenkaan poista sitä täysin. Tämän vuoksi ohjelmiston kaikkia ominaisuuk-
sia ei kannata testata yhden testin sisällä, vaan jakaa testi eri kokoisiin, pienem-
piin testeihin. 
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KUVIO2. Havainnekuva eri testien kattavuudesta. 
 
Kuviossa on esiteltynä erilaisia testityyppejä niiden laajuuden perusteella (ku-
vio2). Kaavio on yksinkertaistettu, eikä käy tarkemmin läpi sen kokonaisuuksien 
osa-alueita. 
 
2.4.3 Päästä päähän -testit 
 
Päästä päähän -testi käsittää reitin kaikkien ohjelmiston osa-alueiden läpi, muo-
dostaen u-kirjainta muistuttavan lenkin (kuvio2). Testi käy läpi kaikki ohjelmiston 
osa-alueet. Tällaiset testit yleensä tehdään simuloimalla ohjelmiston käyttöliitty-
män käyttöä jollain työkalulla.  
 
2.4.4 Yksisuuntaiset päästä päähän -testit 
 
Päästä päähän testi käsitti reitin kaikkien ohjelmiston osa-alueiden läpi, muodos-
taen U-kirjainta muistuttavan reitin, kuten kuviossa nähdään (kuvio2). Reitti on 
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myös mahdollista tehdä vain yhteen suuntaan, kun halutaan testata liikennettä 
vain frontendistä backendiin ja tietokantaan tai toisinpäin. (Axelrod, 2018.) 
 
Yksisuuntaiset testit ovat erinomaisia ohjelmiston backendin ja tietokannan tes-
taamiseen. Esimerkiksi tilanteissa, joissa tietokantaan halutaan syöttää tietoa tai 
hakea sitä sieltä.  
 
2.4.5 Yksikkötestaus 
 
Yksikkötestit on rajoitettu koskemaan vain yksittäistä ohjelmiston osaa (Axelrod, 
2018; softwaretestingmaterial n.d.). Yksikkötestit ovat pilkottu niin pieniin osiin 
kuin mahdollista testitapausten määrittelemiseksi (kuvio 2), mielellään yksittäisiin 
ohjelmiston luokkiin tai funktioihin. Kun testi on rajattu mahdollisimman pieneksi, 
testin epäonnistuessa tiedetään varmasti, missä ohjelmiston tai virheellisesti ra-
kennetun testin vika sijaitsee.  
 
Yksikkötesteistä saadaan suurin mahdollinen hyöty käytettäessä testien ohjaa-
maa kehitystä, jota käsitellään luvussa 2.4.8. Yksikkötestaus ei kuitenkaan ole 
aina parhain ratkaisu kaikkien ohjelmistojen automaattiseen testaukseen, mikäli 
ohjelmiston eri osat toimivat kiinteästi yhdessä niin, että vain yhden komponentin 
testaaminen erillään muista on mahdollista toteuttaa järkevästi. 
 
Selaimessa toimivat sovellukset ovat hyvä esimerkki sovelluksista, joihin yksik-
kötestit eivät ole aina soveltuvin vaihtoehto. Selainsovelluksissa tapahtuu paljon 
liikennettä selaimen ja palvelimen välillä, ja varsinkin selaimessa tapahtuva toi-
minta on usein palvelimen toiminnasta riippuvainen. Sen sijaan palvelinpuolella, 
tuttavallisemmin backendissä, yksikkötestaus on helpommin toteutettavissa 
osana testejä. Työn rajaus kuitenkin estää asian tutkimisen tätä pidemmälle, 
mutta asia on hyvä pitää mielessä. 
 
2.4.6 Missä vaiheessa testit kannattaa implementoida 
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Yleensä kunkin ominaisuuden testit kannattaa kirjoittaa mahdollisimman aikaisin 
sen jälkeen, kun sen speksiin ei tulossa tiedossa olevia muutoksia. Testien kirjoi-
tus ominaisuuden rakentamisen yhteydessä on myös suositeltavaa, antaen sa-
moja hyötyjä kuin testien ohjaaman kehityksen käyttö. (Axelrod, 2018.) 
 
2.4.7 Missä järjestyksessä testit kannattaa implementoida 
 
Useimmat testitapaukset, varsinkin, jos ne on pilkottu mahdollisimman pieniin ko-
konaisuuksiin, omaavat joitain esivaatimuksia. Nämä ovat ohjelmistossa tapah-
tuneita asioita, jotka on tehtävä, ennen kuin testi voidaan aloittaa. Käytännön esi-
merkki testitapauksen esivaatimuksista esitellään luvussa 2.6.1. 
 
Ohjelmiston valmis automaatiotestisarja todennäköisesti koostuu vähintään kym-
menistä eri testitapauksista, jolloin erilaisia esivaatimuksia tulee esiintymään run-
saasti. Näitä esivaatimuksia on hyvä pitää kirjoilla jollain tavalla. Vaatimusten jäl-
jitysmatriisi (RTM) on hyvä tapa testitapausten esivaatimusten dokumentointiin 
(kuvio3) (softwaretestingmaterial n.d.). 
 

 
KUVIO3. Esimerkkikuva Esivaatimusmatriisista.  
 
Matriisia käyttämällä uusien testien implementointi ja olemassa olevien testien 
ylläpito on helpompaa. Matriisi kuitenkin, kaiken muun dokumentaation ohella 
vaatii ylläpitoa testien tai vaatimustilanteiden muuttuessa.  
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RTM on myös erinomainen tapa tutkia, missä järjestyksessä testitapaukset kan-
nattaa implementoida oikeiksi testeiksi. Aloittamalla niistä testeistä, jotka ovat tär-
keimmiksi koettujen testien esivaatimuksina saa parhaan hyödyn tavallisessa ti-
lanteessa. 
 
2.4.8 Testien ohjaama kehitys 
 
Testien ohjaamassa kehityksessä (TDD) testit tehdään ennen varsinaista ohjel-
mistoa ja ohjelmiston toiminta rakennetaan vastaamaan testejä (Dāsa, 2016). 
Automaatiotestauksesta saadaan suurin hyöty, kun sovellus tehdään täysin tes-
tien ehdolla sen sijaan, että ohjelmiston rakentaminen aloitettaisiin ja vasta sen 
aikana tai jopa sen jälkeen tehtäisiin päätös testauksen automatisoinnista. 
 
Tämä vaikuttaa erinomaiselta tavalta tehdä ohjelmistoja, sillä uudet ominaisuudet 
ovat aina automaatiotestauksen piirissä. Näin saavutetaan sadan prosentin kat-
tavuus. Kuitenkin tällä tavalla toteutettu ohjelmistokehitys on raskasta ja testien 
mahdolliset virheet saattavat heijastua sovelluksen rakenteeseen. Lisäksi tätä 
kehitystapaa on huono soveltaa, mikäli ominaisuuksien speksit muuttuvat usein, 
johtaen moniin testaus ja uudelleenkirjoitussessioihin. 
 
TDD ei myöskään sovellu kovin hyvin ohjelmistoihin, joiden rakentaminen on jo 
aloitettu ennen kuin TDD:n käyttöönottoa. Soveltamisen vaikeus tulee suuresta 
ominaisuuksien määrästä, joille testit pitää tehdä ja ohjelmisto pitää muuttaa lä-
päisemään edellä mainitut testit. 
 
2.4.9 Testien ajojärjestys 
 
Luvussa 2.4.7 todettiin, vaatimusten jäljitysmatriisi visualisoi testien tarpeet (ku-
vio3) ja mitä ne vaativat, että ne voidaan edes aloittaa. Tämä on hyvä pohja mää-
rittämään testien ajojärjestys, mikäli testeissä ei ole mitään poikkeavaa.  
 
Testejä voi myös jaotella ajettavaksi järjestyksessä niin, että kaikki saman omi-
naisuuden testit ajetaan peräkkäin riippumatta siitä, vaativatko testit tätä. Tämä 
on järkevämpää testisarjan selvyydelle, kun ominaisuutta ei testata monessa pai-
kassa testisarjan aikana. 
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2.5 Testausympäristö 
 
Automatisoidut testit täytyy ajaa jossain. Testausta varten olisi suositeltavaa, että 
se tapahtuu vain automaatiotestaukselle tarkoitetussa ympäristössä. Oma ympä-
ristö estää testeille koituvia ongelmia, kun ympäristössä tapahtuu testeihin liitty-
mättömiä muutoksia.  
 
2.5.1 Testien eristäminen 
 
Oman ympäristön hyödyt korostuvat, kun esimerkiksi kehitysympäristölle, toiselle 
mahdolliselle paikalle, jossa testejä voidaan periaatteessa ajaa, tehdään muutok-
sia, kun ohjelmistoon kehitetään uusia ominaisuuksia. Tällaiset tilanteet, jossa 
ympäristölle tapahtuu ennakoimattomia muutoksia automaatiotestausta ajatel-
len, voi luoda valepositiivisia virheitä, kun muutokset hajottavat ohjelmiston tilat, 
joissa testit olettavat toimivansa ja luovat virheitä, jotka johtuvat ympäristössä, 
eivätkä sovelluksen toiminnan oikeellisuudesta.  
 
Testeille ongelmia aiheuttavat ympäristön muutokset voivat olla hetkellisiä, jolloin 
menetetään virheen selvittämisessä auttava todistusaineisto, vaikeuttaen vir-
heen korjausprosessia. Tämä on lisäsyy sille, miksi testien kannattaisi olla 
omassa ympäristössään. 
 
2.5.2 Ympäristön puhdistus 
 
Kun testit on ajettu, testiympäristössä on todennäköisesti tapahtunut muutoksia. 
Esimerkiksi tietokantaan on syötetty, muokattu ja poistettu tietoa, selaimen ses-
sio- ja evästetiedot ovat muuttuneet ja ohjelmiston sisäiset muuttujat ovat eri ti-
lanteessa kuin ohjelmiston käynnistyshetkellä. Mikäli testit ajettaisiin heti uudel-
leen, niistä huomattava osa todennäköisimmin epäonnistuisi, koska testien ole-
tustilanne ei ole se, mitä testi olettaa sen olevan.  
 
Ennen kuin testit voidaan ajaa uudelleen ongelmitta, tulee ympäristö siis palaut-
taa alkutilaansa. Ohjelmisto on helppo käynnistää uudelleen, mutta selaimen tie-
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tojen tyhjennys ja tietokannan muokkaus ovat vaativampia operaatioita. Ympä-
ristön puhdistuksesta huolehtiminen on jatkuvaa työtä, joka on myös parasta au-
tomatisoida. 
 
Ympäristön puhdistus ennen testejä ajettavaan tilaan on parasta suorittaa ennen 
uuden testisarjan ajamista. Näin ei vahingossa tuhota todistusaineistoa, joka voi 
auttaa testien löytämien virheiden selvittämisessä ja korjaamisessa. (Axelrod, 
2018.) 
 
2.6 Testitapausten suunnittelu 
 
Testitapauksen suunnittelu kannattaa aloittaa kirjoittamalla sanallisesti, mitä tes-
tissä on tarkoitus testata (Axelrod, 2018). Käytän esimerkkinä tapausta, joka voisi 
olla mahdollinen Once Mobilessa. Jopa lyhyt sanallinen kuvaus auttaa testaajia 
hahmottamaan, mitä ohjelmiston ominaisuuksia testi käyttää ja mitkä ovat testin 
oletetut tulokset.  
 
Esimerkissä kyseessä on e2e-testi, jossa testataan kaikkia ohjelmiston osa-alu-
eita, jotka liittyvät kuvauksessa mainittuihin ominaisuuksiin. 
 
”Käyttäjä varaa laitokselle ABCenergialaitos ennakkokuorman purkuajan seuraa-
valle päivälle kello 12:00.” 
 
Testit voidaan karkeasti määrittää kolmeen osaan, ohjelmiston testin esivaati-
muksiin ja sille syötettyyn tietoon, ohjelmiston sisäiseen logiikkaan, ja ohjelmiston 
lopuksi tuottamiin arvoihin (Mili, 2015, 126; Axelrod 2018). 
 
2.6.1 Testin esivaatimukset 
 
Käytännössä kaikki testit vaativat jotain esivaatimuksia. Esimerkiksi edellisessä 
luvussa mainitussa testitapauksessa on seuraavat esivaatimukset. 
 

• ABCenergialaitoksen on oltava olemassa testitietokannassa. 
• ABCenergialaitoksella tulee olla ennakkokuorman varausominaisuus käy-

tössä. 
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• ABCenergialaitoksella tulee olla varattavissa oleva ennakkokuorma kello 
12:00 seuraavana päivänä. 

• Meillä tulee olla testikäyttäjä, joka on liitetty ABCenergialaitokselle. 
• Koska testin aikana ei kirjauduta sisään tämänlaisella käyttäjällä, on tämä 

myös esivaatimuksena tässä testissä. Käytännössä tämä todennäköisim-
min tapahtuisi aiemmassa testitapauksessa, jolloin käyttäjä on jo kirjautu-
nut sisään ohjelmistoon ennen testin alkua. 

• Käyttäjän on oltava edellisen testin jäljiltä tietyssä sovelluksen sijainnissa, 
esimerkiksi päänäkymässä, että testi osaa navigoida oikeisiin paikkoihin. 

 
Kun esivaatimukset on kartoitettu testitapaukselle, voidaan alkaa miettimään 
mahdollisia ongelmia, mitä tulee varmistaa, että testi voi edes alkaa. 
Testissä joudutaan varmistamaan, että sovelluksen tietokannassa on tarvittavat 
tiedot, jotka mahdollistavat testien esivaatimukset.  
 
2.6.2 Testin sisäinen logiikka 
 
Testin omien ohjeiden tulee toisintaa sanallisessa kuvauksessa asetetut tehtävät. 
Tässä tapauksessa aloitettaisiin todennäköisesti päävalikosta, jonne ollaan pää-
dytty esimerkiksi toisen testin jälkeen. Testin aikana testi simuloi käyttäjän teke-
miä toimintoja käyttöliittymässä siten, että testissä varataan, tai ainakin yritetään 
varata ennakkokuormalle purkuaika seuraavalle päivälle. 
 
Testiä kirjoittaessa kannattaa huomioida koodin ylläpidettävyyttä ja välttää asioi-
den kovakoodaamista mahdollisuuksien rajoissa. Tällainen testien rakennustapa 
luo ongelmia, jotka skaalautuvat testimäärän edetessä ja vaikeuttavat koodin yl-
läpidettävyyttä. (Axelrod, 2018.) 
 
2.6.3 Ohjelmiston tuotokset testin aikana ja sen jälkeen 
 
Kun testi on ajettu, katsotaan mitä testin aikana ohjelmistossa on tapahtunut, tai 
mitä ohjelmistossa olisi pitänyt tapahtua.  
 

• Saadaanko ohjelmistolta varmistusviesti onnistuneesta varaamisesta 
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• Onko tietokannassa ABCenergialaitoksella ennakkokuormavaraus seu-
raavana päivänä kello 12:00. 

 
Kun testi on ohitse, saadaan tieto, että testi on joko onnistunut tai epäonnistunut. 
Testaustyökalut jatkavat tästä seuraavaan testiin käyden testejä lävitse, kunnes 
testit päättyvät. On mahdollista, että testin epäonnistuessa, testi jää tilanteeseen, 
josta seuraava testi ei kykene jatkamaan onnistuneesti, johtaen tilanteeseen, 
missä yksi tai useampi testi epäonnistuneen testin jälkeen myös epäonnistuu, 
vaikkei ominaisuuksissa, joita ne testaavat olisikaan mitään vikaa. Tällaisessa 
tilanteessa vian tutkiminen kannattaa aloittaa ensimmäisestä epäonnistuneesta 
testistä. 
 
2.6.4 Testien ylläpidettävyys 
 
Testien ylläpidettävyyteen niiden rakentamisen ja kehittämisen yhteydessä voi 
soveltaa samoja ohjeita, mitä käytetään ylläpidettävän ohjelmiston rakentami-
seen.  
 
Testien rakenteet kannattaa pitää mahdollisimman yksinkertaisina ja välttää asi-
oiden kovakoodaamista aina, kun se on mahdollista. Usein käytettävät ominai-
suudet ovat hyvä rakentaa omina luokkina tai funktioinaan, jolloin näitä rakenteita 
muutettaessa ei tarvitse muistaa päivittämistä jokaiseen ominaisuutta käyttävään 
testiin. 
 
Testit kannattaa myös rakentaa niin, että ohjelmiston tila niiden päättyessä on 
mahdollisimman neutraali, esimerkiksi palaamalla aina ohjelmiston etusivulle. 
Näin vältetään edellisessä luvussa kuvattua tilannetta, missä testit epäonnistuvat 
yksi toisensa jälkeen. Tämän lisäksi uusien testien asettaminen olemassa olevien 
testien väliin on helpompaa, kun muutostyötä on vähemmän. 
 
2.7 Virheistä hyötyminen 
 
Hieman paradoksaalisesti automaatiotestausta implementoidessa tehdään kaikki 
mahdollinen, että testit onnistuisivat, niiden käytännön hyöty tulee ilmi vasta, kun 
ne epäonnistuvat. Kun testit huomaavat virheen, kehittäjillä on heti alkajaisiksi 
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tieto, missä ominaisuudessa on virhe, olettaen, että testit on jaoteltu edes jossain 
määrin.  
 
Testien jaottelu mahdollisimman pieniin kokonaisuuksiin nostaa virheistä saata-
vaa hyötyä. Yksittäisen testin kattaessa pienemmän osan ohjelmistosta, vian si-
jainti tarkentuu. Näin automaatiotestauksesta saadaan helposti ylimääräistä hyö-
tyä ilman ylimääräistä työtä. 
 
 
2.7.1 Testien virheraportit 
 
Jo pelkkä tieto, että tietty testi ei mene läpi, on hyvä alku virheen korjaamiseen. 
Tätä voi kuitenkin auttaa jonkinlaisen virheenraportoinnin integroimisella testaus-
työkaluihin. Virheraportoinnilla voidaan avata ongelmia, jonka vuoksi testi ei men-
nyt läpi. Näin vähennetään virheen selvittämiseen ja korjaamiseen kuluvaa aikaa. 
 
2.8 Testeistä saatavan hyödyn mittaaminen 
 
Automaatiotestauksen kunnollinen implementointi on aikaa ja resursseja kulutta-
vaa työtä. Työn vastineeksi luonnollisesti halutaan mitattavaa hyötyä, että tes-
tauksen automatisointi koetaan investoinnin arvoiseksi, niin rakentamisen kuin 
sen jatkuvan ylläpidon jälkeen. Hyötyä voi mitata eri tavoilla, painottaen niitä asi-
oita itselle tärkeitä asioita.  
 
2.8.1 Ominaisuudet, jotka testit kattavat 
 
Helppo tapa mitata testien hyötyä on katsoa, kuinka monta prosenttia tavoitel-
luista ominaisuuksista ovat automaatiotestauksen piirissä. Tämä todennäköisim-
min ei ole täysi 100% ominaisuuksista, vaan vain ne ominaisuudet, mille testien 
rakentaminen koetaan kuluvien resurssien arvoiseksi.  
 
2.8.2 Havaittujen virheiden määrä 
 
Ihanteellisesti kehittäjät eivät tee ikinä virheitä, mutta niitä kuitenkin käytännön 
tilanteissa tapahtuu. Tärkeintä olisi, etteivät virheet päätyisi tuotantoympäristöön 
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asti. Automaatiotestauksen hyöty tulee siinä, että tasaisin väliajoin tapahtuva oh-
jelmiston testaaminen löytää hyvin virheitä, mikäli testit ovat kattavia, eikä niissä 
ole virheitä. 
 
Testien ohjaamassa kehityksessä voidaan havaita mahdollisia virheitä vielä 
enemmän, koska kehitys tapahtuu testien ehdoilla. Tämä on kuitenkin huomat-
tava muutos ohjelmiston kehitystyölle, mikäli sitä ei noudateta jo tätä työtä lu-
kiessa. Tämä ei sovi kaikille ohjelmistoille, varsinkaan jos sovellusta on kehitetty 
jo kauan ennen testien ohjaamaan kehitykseen siirtymistä.  
 
2.8.3 Automaattinen virheraportointi 
 
Kuten luvussa 2.7.1 todettiin, hyvin tehty virheraportointi voi lyhentää huomatta-
vasti virheen ratkaisemiseen kuluvaa aikaa. Tämä tuottaa ylimääräistä hyötyä 
testauksen tekijälle, koska työaikaa säästyy. Tämä on huomionarvoinen lisä, 
mutta vaikkei virheraportointia juurikaan käytettäisi testejä implementoidessa, hy-
vin jaotellut testit voivat antaa tarpeeksi hyvän kuvan virheen sijainnista ja kehit-
täjät voivat päätellä puuttuvan tarpeellisen informaation ratkaistakseen virheen 
syyn.  
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3 IMPLEMENTAATIOSUUNNITELMAN RAKENTAMINEN 
 
Automaatiotestauksen teoreettisen tarkastelun jälkeen, voidaan alkaa sovelta-
maan teoriaa käytännössä. Tässä luvussa tutkitaan automaatiotestauksen imple-
mentointia Once Mobile -ohjelmistolle. Luku toimii toimeksiantajalle ohjeena, mi-
ten suunnitella automaatiotestaus ohjelmistolle. 
 
3.1 Automaatiotestauksen tavoite ohjelmistolle 
 
Toimeksiantaja on määritellyt työlle ensisijaiseksi tavoitteeksi vähentää manuaa-
liseen testaamiseen kuluvaa aikaa ohjelmiston kehittäjiltä. Työssä keskitytään 
toiminnallisen testauksen, erityisesti regressiotestien automatisointiin. Työ on 
myös rajattu koskemaan ainoastaan ohjelmiston frontend-osuutta. Toiminnalli-
sen testauksen lisäksi tutkitaan, miten kannattaa implementoida testien lisäksi 
testauksille oma ympäristö, miten kirjoittaa mahdollisimman ylläpidettäviä testejä 
ja miten jatkaa näiden vaiheiden toteuttamisen jälkeen. 
 
Implementaatiosuunnitelmassa kuitenkin sivutaan myös niitä automaatiotestauk-
sen osa-alueita, joita ei toimeksiantaja ole erikseen toivonut. Niitä käsitellään sillä 
ajatuksella, että kyseisiä testausmuotoja koetaan myöhemmin tarpeelliseksi jos-
kus tulevaisuudessa työn luovuttamisen jälkeen. 
 
3.1.1 Once Mobile -ohjelmiston erityispiirteet 
 
Once Mobile -ohjelmistolla on joitain erityispiirteitä, jotka on otettava huomioon 
testejä suunnitellessa. Once Mobile on jo valitettavasti ensimmäisessä julkaisu-
versiossaan tämän työn kirjoittamisvaiheessa. Kuten luvussa 2.4.6 mainittiin, tes-
tit kannattaa implementoida kehittämisen yhteydessä, vaikka testeihin pohjautu-
vaa kehitystä ei käytettäisi ohjelmiston kehitystyössä. Jotta testien implementointi 
tukisi kehitystä mahdollisimman hyvin, tulisi testit kirjoittaa jo kehityksen aikana. 
Tämä hyöty valitettavasti on menetetty tässä tapauksessa. Mikäli ohjelmistoon 
kehitetään uusia ominaisuuksia, niiden kohdalla testien ohjaamaa kehitystä tulisi 
vähintäänkin harkita. 
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Toinen, huomattavasti enemmän testien suunnitteluun vaikuttava tekijä on Once 
Mobilen modulaarisuus. Sovelluksen ominaisuuksia voi räätälöidä asiakkaan tar-
peiden ja resurssien mukaan. Tämä siis johtaa siihen, että asiakkaiden väleillä 
voi olla eri ominaisuuskokonaisuuksia, jotka pahimmassa tapauksessa ovat 
uniikkeja kyseiselle asiakkaalle. Jotkut ominaisuuksista ovat yhteensopimattomia 
toisten ominaisuuksien kanssa, muodostaen ylimääräisen haasteen testitapaus-
ten suunnittelulle. 
 
Ongelman ratkaisemiseksi joudutaan tekemään testiympäristöön useita eri omi-
naisuuspaletteja, joilla tehdään testejä. Erityisesti ensimmäisien kokonaisuuksien 
kohdalla ominaisuudet tulee varata siten, että eniten tuotannossa käytössä olevat 
ominaisuudet olisivat testien kattamia. 
 
Käytännössä kyseiset ominaisuuspaletit luovat tilanteen, jossa testataan kaikki 
tietyn paletin ominaisuuksille suoritettavat testit peräkkäin. Tietyn testisarjan jäl-
keen lähtötilanteen nollataan sovittuun tilanteeseen seuraavaa testisarjaa varten. 
Tämän voi tehdä esimerkiksi rakenteella, joka antaa testiohjelmalle ohjeet mennä 
takaisin etusivulle ja ajaa tämä osana viimeistä testiä.  
 
3.1.2 Muut mahdolliset rajoitteet 
 
Projektille ei ole määritetty budjettia. Automaatiotestauksen implementoinnin 
suunnittelussa ei ole haluttu käyttää resursseja ympäristön luomiseen tai mah-
dollisiin työkalulisensseihin. Siksi käytännön esimerkit jätetään pois sellaisista 
testeistä, jotka vaatisivat erillisen testiympäristön tai tietokannan toimiakseen jär-
kevästi. Lisäksi työn työkalusuositukset ovat kaikki saatavilla veloituksetta, koska 
työn tekijä ei halua sijoittaa huomattavia summia ammattilaistason ohjelmistoihin. 
 
Sama ongelma pätee myös testausympäristöön, joka rajoittaa kokemuksen han-
kintaa testausympäristöihin liittyvistä käytänteistä. Luvussa 3.4. tehdään työkalu-
jen vertailua varten yhden oikean testin implementointi, joka valittu niin, ettei vi-
rallisen testiympäristön puute vaikuta testiin haitallisesti. 
 
3.2 Testitapausten suunnittelu Once Mobile -ohjelmistolle 
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Testitapaukset tulisi jaotella pienehköiksi kokonaisuuksiksi, mielellään yksikkö-
testeiksi, kun tilanne niin sallii. Ohjelmiston ominaisuudet kuitenkin tekevät suu-
resta määrästä testejä e2e-testejä, koska ohjelmisto sisältää paljon liikennettä 
selaimen ja palvelimen välillä. Useimmat e2e-testit tulevat olemaan kaksisuun-
taisia aiemmin mainitun liikenteen vuoksi. 
 
Testien aloitus ja lopetus tulisi päättää samaan ennalta sovittuun paikkaan, jotta 
seuraava testisarjaa voidaan jatkaa vaivatta, ilman tarkkaan säädettyä siirtymistä 
seuraavan testin alussa. Itse suosittelen tällaiseksi sijainniksi kirjautuneen käyt-
täjän päänäkymää, koska se on ohjelmiston keskeisin näkymä. 
 
3.3 Testaamiseen käytettävät työkalut 
 
Automaatiotestaukseen käytettävät työkalut ovat rajattu kahteen vaihtoehtoon. 
Selenium Web Driver – ohjelmistoon, jota toimeksiantaja suositteli projektin 
alussa tutkimaan, sekä haastattaluiden aikana saadun vinkin selvittää Cyp-
press.io:n soveltumista työhön. Osana opinnäytetyötä teen kokeen, jossa teen 
oikean testitapauksen ja selvitän mahdollisia haasteita, mitä kyseisen testin im-
plementointi käytännössä tuottaisi.  
 
3.3.1 Tehtävän kohteena oleva testi 
 
Testi on varsin yksinkertainen ja noudattaa samaa kaavaa kuin luvussa 2.6. kä-
sitelty esimerkkitapaus. Tehtävän sanallinen kuvaus on ”Käyttäjä siirtyy etusivulta 

asetuksiin ja vaihtaa sovelluksen kielen. Tämän jälkeen käyttäjä palaa etusivulle”. 
 
Kyseinen testi on valittu siksi, että se sisältää mahdollisimman pienen määrän 
testattavia osia, ollen siis yksikkötesti. Tämä mahdollistaa testin implementoinnin 
koemielessä helposti, vaikka automaatiotestauksen implementointi ei kuulukaan 
opinnäytetyön laajuuteen.  
 
Tehtävässä testataan vain ohjelmiston frontend-puolta, joten testi ei ole altis tie-
tokannassa tapahtuville muutoksille. Tämä on käytännöllistä tilanteessa, jossa 
meillä ei ole virallista automaatiotestejä varten olevaa tietokantaa käytettävissä. 
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Esivaatimusmatriisin mukaan testillä on vain kaksi esivaatimusta: Käyttäjä ei saa 
olla kirjautuneena sisään sovellukseen testin alkaessa ja sovelluksen kielen on 
oltava asetettu oletuskieleksi, Once Mobilen tapauksessa suomeksi. Ensimmäi-
nen esivaatimus pakottaa meidät ajoittamaan testin ajon joko kaikkein ensim-
mäiseksi, ennen kirjautumista sovellukseen tai testin jälkeen, jonka päättyessä 
käyttäjä on kirjautunut ulos sovelluksesta. Tällä ei sinänsä ole väliä työkalutes-
tissä, koska testi on ainoa, joka implementoidaan, mutta se on silti mainitsemisen 
arvoinen, koska testejä on käytännössä aina useita implementoitaessa automaa-
tiotestausta ohjelmistolle. 
 
Lisäksi on tärkeää miettiä, missä testi loppuu. Ohjelmiston kieli vaihdetaan ase-
tuksista ja muutos tapahtuu välittömästi nappia painamalla. Näin ollen voidaan 
tehdä varmistus kielen vaihtamisesta jo tässä vaiheessa ja lopettaa testi. Tämä 
kuitenkin aiheuttaisi ongelmia testin jälkeen ajettavassa testissä, koska siinä jou-
duttaisiin ottamaan huomioon edellisen testin päätössijainti. Palaamalla etusi-
vulle testeistä tehdään helpommin ylläpidettäviä, koska seuraava testi voi aloittaa 
suoraan etusivulta. Jos seuraava testi asetettaisiin siirtymään asetussivulta etu-
sivulle, voidaan joutua ongelmiin, jos edellinen testi ikinä poistettaisiin käytöstä 
tai sen ajopaikkaa testisarjan sisällä siirrettäisiin. 
 
3.3.2 Testin implementointi valituilla työkaluilla 
 
Implementointi kärsi ongelmista, jotka johtuivat toimeksiantajan tietoturvapolitii-
kasta. Ohjelmistoja, joita ei ole etukäteen hyväksytty, ei saa asentaa työntekijöi-
den koneille. Näihin valitettavasti lukeutuvat testaustyökalut, joita on tarkoitus 
käyttää. Tämä estää testauksen teon kehitysympäristöissä, jotka ovat työnteki-
jöiden omilla laitteilla. Täten jouduin tekemään testit julkisessa verkossa olevassa 
kehitysympäristössä. 
 
Kunnes ohjelmistot saavat toimeksiantajan hyväksynnän, on tämä ainoa keino 
saada kokeilu tehtyä. Testi on onneksi valittu niin, ettei se vaadi toimiakseen juuri 
mitään, tehden siitä harvinaisen testin, jota uskaltaa käyttää yleisessä käytössä 
olevassa ympäristössä. 
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3.3.3 Työkalujen käytöstä saadut johtopäätökset 
 
Suositeltava ohjelmisto on hyväksytettävä toimeksiantajalla, ennen kuin sen saa 
ottaa käyttöön. Näin vältetään työn tekijälle tapahtuneet ongelmat. Selenium Web 
Driver oli työkaluista selvästä hankalampi käyttää. Ohjelmiston asentaminen 
käyttöön oli yksinkertaista, mutta ohjelmiston käyttö testiä implementoidessa oli 
hankalampaa. Lisäksi työkalussa on ongelmana odotuskomentojen käyttö, koska 
liian pienet odotusajat voivat johtaa testin epäonnistumiseen ohjelmiston lataus-
aikojen poiketessa normaalista.  
 
Cypress.io sen sijaan oli paljon monimutkaisempi ottaa käyttöön testejä varten. 
Itse testien rakentaminen oli kyseisellä työkalulla huomattavasti helpompaa. Työ-
kalu ei kuitenkaan ole täysin ilmainen, kuten Selenium. Työkalun testaus suori-
tettiin ilmaisella versiolla, jota ei ole tarkoitettu kaupalliseen käyttöön. 
 
3.3.4 Työkalusuositus Once Mobilelle tehtävää automaatiotestausta var-

ten 
 
Suosittelen Once Mobile –ohjelmiston automaatiotestaukseen käytettävän cyp-
ress.io työkalua. Testatessa se osoittautui helpommaksi käyttää. Työkalu tulee 
vaatimaan resursseja, mutta uskon sen olevan sen arvoista, verratessa siitä saa-
tavaan hyötyyn. 
 
3.3.5 Aiheen rajauksen ulkopuolelle jääneet työkalumahdollisuudet 
 
Työ rajattiin jo varhaisessa vaiheessa koskemaan vain frontendin regressiotes-
tausta. Näin ollen työkaluja, joita suosittelen, ei voi käyttää backendin tai tieto-
kannan automaattiseen testaukseen, pois lukien e2e-testit. Mikäli toimeksiantaja 
haluaa luoda tulevaisuudessa automaattista testausta näihin ohjelmiston osa-
alueisiin, siitä tulee tehdä ylimääräinen selvitys. 
 
3.4 Testausympäristö 
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Aiemmassa luvussa 2.5.1 kerrottiin, että testien ajo tuotantoympäristössä olisi 
äärimmäisen riskialtista, joten vaihtoehdoiksi jää kehitysympäristön osittainen 
käyttö tai oma virallinen automaatiotestausta varten rakennettu ympäristö.  
 
Once Mobilen frontend on aina paikallinen systeemi, joten tämä voidaan ajaa 
aina omassa testausympäristössään, käyttäen kopiota ohjelmiston viimeisim-
mästä kehitysversiosta. Backend- ja tietokantaosuuksien kannalta suosittelisin 
käyttämään omaa ympäristöä. Tietyillä varotoimilla, joita käsitellään seuraavassa 
luvussa, voidaan vähentää ongelmia, jotka johtuvat täysin eristetyn ympäristön 
puutteesta, mutta niitä ei koskaan voida poistaa täysin. Tämän vuoksi en voi suo-
sitella sitä käytettävän automaatiotestauksen implementoinnissa. 
 
3.4.1 Varotoimet automaatiotestaukselle kehitysympäristössä 
 
Jos vastoin suosituksiani kuitenkin päädytään käyttämään kehitysympäristöä au-
tomaattiseen testaukseen, käyn läpi joitain varotoimia, joilla on mahdollista vä-
hentää tästä seuraavia ongelmia. Once Mobilen frontend on helposti ajettavissa 
omana instanssinaan, niin ei ole mitään järkeä käyttää yhteistä kehitysympäristöä 
sen testaamiseen. Siksi frontendille ei anneta varotoimenpidesuosituksia. 
 
Tietokannan tietojen pitäisi olla vain testejä koskettavaa. Käytännössä kaikki 
käyttöpaikat, käyttäjätunnukset ja muut tiedot saa olla muussa käytössä olevia 
tietoja, joita käytetään ohjelmiston muussa kehityksessä.  
 
Backendin muutoksista pitää todella tarkkaa kirjaa, koska ne vaikuttavat suoraan 
testeihin. Mikäli Once Mobilen backend koetaan helpommaksi siirtää omaan ym-
päristöönsä kuin tietokanta, suosittelen harkitsemaan tämän tekoa. Backendin 
muutoksia ei ole yhtä helppo pitää erillään verrattuna tietokannan tietoihin, joita 
ohjelmisto käyttää. 
 
3.5 Testien implementointi 
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Kun testitapaukset on luotu ja ympäristö on valitussa muodossaan valmiina, voi-
daan aloittaa luomaan testejä Once Mobilea varten. Seuraavissa luvuissa anne-
taan suosituksia, miten testien implementoinnista saadaan mahdollisimman suuri 
hyöty jo ennen kuin kaikki valitut testin on saatu onnistuneesti implementoitua. 
 
3.5.1 Testien implementointijärjestys 
 
Kun mietitään testien implementointijärjestystä, kannattaa ajatella testeistä hyö-
dyn maksimointia. Helppo tapa tehdä tämä on yrittää saada mahdollisimman no-
peasti ne ominaisuudet testien piiriin, joita käytetään eniten tuotantoympäris-
tössä. Tässä auttavat luvussa 3.1.1 mainitut ominaisuuspaletit. Järjestys on hel-
posti päätettävissä laittamalla paletit järjestykseen niiden tuotantoympäristössä 
esiintyvyyden perusteella. Toinen vaihtoehto on tarkastella ominaisuuksien esiin-
tyvyyden sijaan ominaisuuksien käyttömääriä. Jos jokin ominaisuus on esimer-
kiksi käytössä vain yhdellä laitoksella, mutta kyseisen laitoksen käyttöaste on 20 
prosenttia koko ohjelmiston käyttöasteesta, hyöty kyseisen laitoksen ominaisuuk-
sien automaattisesta testaamisesta kasvaa. Yritysmaailmassa toiset asiakkaat 
ovat tärkeämpiä kuin toiset ja tämä on otettava huomioon suunnitelmassa. 
 
Ideaalitilanteessa näin saadaan kaikki automaatiotestauksen piiriin halutut omi-
naisuudet tärkeysjärjestyksessä. Varsinaisessa implementaatiovaiheessa näin ei 
välttämättä kuitenkaan ole. Once Mobilen ominaisuuksiin tulee mitä todennäköi-
simmin lisäyksiä ja muutoksia niihin ominaisuuspaletteihin, joille testisarjat on jo 
tehty. Tällöin tarve saada vanhat testit toimimaan uudella muutosten jälkeen on 
useimmiten tärkeämpi kuin uusien testien teko. 
 
Kaikille ominaisuuspaleteille yhteisten ominaisuuksien teko kannattaa tehdä 
omana testisarjanaan. Näin voidaan tiivistää kaikki tietyn ominaisuuspaletin eri-
koisuudet yhteen kokonaisuuteen, jolloin testausympäristöä tarvitsee muokata 
harvemmin, pienentäen rakennusvaiheessa tapahtuvien virheiden riskiä. RTM tai 
vastaavanlaisen taulukon käyttö on suositeltavaa, että testien vaatimukset saa-
daan dokumentoitua hyvin. Lisäksi RTM on hyvä lähde implementointijärjestyk-
sen teossa ohjelmistolle. 
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3.5.2 Testien ylläpidettävyys 
 
Luvussa 2.6.5 käsiteltiin, miten testejä kannattaa rakentaa ylläpidettävyys mie-
lessä. Ohjeet pätevät myöskin Once Mobilelle rakennetaviin testeihin. Erityistä 
huomiota tähän kannattaa kiinnittää ensimmäisiä testejä rakentaessa, ettei auto-
maatiotestauksen teknologiavelka ala kasaantua ensimmäisistä testeistä lähtien. 
 
3.5.3 Testien päällekkäisyydet 
 
Once Mobilessa on paljon toisiaan poissulkevia ominaisuuksia. Tämän takia koko 
ohjelmistoa ei voida testata samalla ominaisuuskokoonpanolla. Osa näistä omi-
naisuuksista toimii myös toisten ominaisuuksien laajennuksina. Lopputuloksena 
Once Mobilessa on useita melkein samanlaisia ominaisuuspaletteja. Jos tehtäi-
siin kaikki ominaisuudet kattavan testauksen jokaisessa mahdollisessa konfigu-
raatiossa, huomattava osa testeistä olisi päällekkäisiä, eli sama testin tehtäisiin 
täysin tai lähes samanlaisena useita kertoja. 
 
Mikäli testit on rakennettu ylläpitävyys mielessä, tällaiset päällekkäiset testit on 
helppo implementoida, koska jo kertaalleen tehty työ on helppo kopioida ja muo-
kata tarpeen mukaan. Tämä ei kuitenkaan poista kuluvasta ajasta johtuvaa on-
gelmaa, joka voi nousta ongelmaksi implementoitaessa satoja testejä. 
 
Toinen vaihtoehto on tehdä tietoinen lovi testien tavoitteeseen ja hoitaa päällek-
käiset testit vain kerran ensimmäisessä ominaisuudessa, jossa ne tulevat vas-
taan. Tämä heikentää testien kattavuutta, koska automatisoitu testaus ei välttä-
mättä löydä rajatapauksissa tapahtuvia virheitä. 
 
Henkilökohtaisesti suosittelen, että testit rakennetaan ylläpidettävästi ja kaikki 
päällekkäisyydet käydään läpi, hyödyntäen aiemmin tehtyjä testejä uusien testien 
rakentamisen helpottamiseksi. Näin saadaan maksimaalinen hyöty testeistä. 
 
3.5.4 Testien raportointi 
 
Raportointiratkaisut jäivät rajauksen ulkopuolelle työn teon aikana, mutta työtä 
tehdessä syntyi silti idea, jota suosittelen toimeksiantajaa harkitsemaan. Ajojen 
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yhteydessä olisi aiheellista miettiä ruudunkaappausohjelman käyttöä testien ai-
kana, jolloin saataisiin videodataa ohjelmiston testauksesta. Videodatan avulla 
kehittäjät saisivat ylimääräistä informaatiota apuna vikaa selvittäessään.  
 
Käytännössä tämä vaatisi ruudunkaappaukseen kykenevän ohjelman, tallennus-
tilaa mahdollisesti useita tunteja kestäville videoille ja koneella ajettavalla skrip-
tillä, joista yksi käynnistää nauhoituksen, toinen, joka lopettaa nauhoituksen ja 
mahdollisesti kolmas, joka poistaa tai arkistoi vanhoja videoita, etteivät ne vie 
tallennustilaa. 
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4 POHDINTA 
 
 
Tämä selvitys on kokonaisuudessaan jäänyt pintaraapaisuksi. Tietoa etsiessä 
löytyi aina jotain uutta, mikä hyödyttäisi Once Mobilelle tehtävää automaatiotes-
tausta. Monet näistä tiedoista jäivät työn rajauksen ulkopuolelle. Opinnäytetyössä 
annetut suositukset kohdistuivat yhden ohjelmiston osa-alueen yhdenlaisiin tes-
tauksiin toimeksiantajan toiveiden mukaan.  
 
Yksi esimerkki rajauksen ulkopuolelle jääneistä automaatiotestauksen osa-alu-
eista, joista Once Mobile hyötyisi, on backendin testaus. Tietokantaosuus Once 
Mobilessa todennäköisimmin ei tarvitse automaatiotestausta sen pienen koon 
vuoksi. Backend sen sijaan on huomattavasti suurempana osana ohjelmistoa. 
 
Työ on vastannut niihin kysymyksiin, joihin toimeksiantaja halusi vastauksia työn 
aloituspalaverin aikana. Toimeksiantaja saa työstä paljon suosituksia automaa-
tiotestauksen implementointiin. Tämä auttaa automaatiotestauksen rakentami-
sen alkuvaiheessa, koska toimeksiantajalla ei ole Once Mobilea kehittävässä tii-
missä automaatiotestaukseen liittyvää osaamista ennestään. 
 
Työkaluihin liittyviin kysymyksiin tehdyt tutkimukset jäivät myös varsin puutteelli-
siksi. Testaustyökaluihin on olemassa monenlaisia lisäosia, joista olisi mahdol-
lista saada ylimääräistä hyötyä ohjelmiston testeille. 
 
Työn avulla toimeksiantaja pääsee alkuun automaatiotestauksen implementoin-
nissa. Tähän ei kuitenkaan kannata pysähtyä. Opinnäytetyön rajauksen ulkopuo-
lelle jääneitä asioita kannattaa selvittää tulevaisuudessa erityisesti, jos työn 
avulla rakennetut testit koetaan hyödyllisiksi ja niiden resurssien arvoiseksi, mitä 
niiden infraan ja implementointiin käytetään. 
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LIITTEET 

Liite 1. Haastattelupohja Pinjan työntekijälle 
Haastattelu on pidetty 28.9.2020 toimeksiantajalle työskentelevän henkilön 
kanssa. Haastattelu oli vapaamuotoinen. Haastateltava on antanut hyväksyn-
tänsä käyttää haastattelua osana opinnäytetyötä. Haastattelussa kysyttiin seu-
raavia kysymyksiä. 
Kuulin, että teillä olisi ilmeisimmin selenium käytössä. Mikä sai teidät valitse-
maan työkaluksi juuri sen? 
Käytättekö mitään laajennuksia seleniumissa, jos käytätte niin mitä laajennuksia 
ja mihin tarpeisiin? 
Onko teillä käytössä jotain muita frameworkkejä/testaustyökaluja, kuin sele-
nium? 
Tarjosiko cypress.io jotain mitä selenium ei? 
Aloititteko testien rakentamisen jo sovelluksen kehitysvaiheessa vai vasta 1. jul-
kaisun jälkeen jatkokehitystä varten? 
Käytättekö test-driven-developementtia? 
Onko teillä testiscoopit pidetty kuinka pitkinä (end-to-end, yksi suuntainen end-
to-end vai esim vain unit testailuja)? 
Pyrittekö 100% peittävyyteen testeillä vai jätittekö tietoisesti joitain osia testien 
ulkopuolelle, jos jätitte, niin miksi? 
Keksittekö hyviä ratkaisuja rajapintojen mockaamiseen? 
Miten pyritte varmistamaan testienne uudelleenkäytettävyyttä? 
Onko teidän testausympäristönne kuinka eristetty, täysin vai vain osittain? 
Onko teillä joku tietty aika jolloin testejä ajetaan, vai ajavatko kehittäjät niitä itse 
ominaisuuksien kehityksen aikana? 
Onko mitään, mitä olisit halunnut tietää etukäteen ennen kuin rakensitte teste-
jänne? 
Jäikö kysymyksistäni puuttumaan jotain, mitä olisi hyvä tietää testejä suunnitel-
lessa tai tehdessä?
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