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Tama tutkielma esittda suosituksia siita, kuinka toteuttaa modernien verkkopohjaisten
kayttoliittymateknologioiden avulla toteutettuithin sovelluksiin yksikkotestausta ja paasta-paahan —
testausta. Lisaksi tutkielma perehtyy tutkielman toimeksiantajan Solita Oy:n taman hetkisiin testaus-
kaytantoihin haastattelun avulla ja esittaa suosituksia siita, miten testausta pystyttaisiin kehittamaan
tulevaisuudessa yrityksen ohjelmistoprojekteissa.

Tutkimus on toteutettu kvalitatiivisena eli laadullisena tutkimuksena. Tutkielma perehtyy
kirjallisuuskatsauksen avulla verkkopohjaisten kayttoliittymien yksikkotestaukseen ja paasta-paahan
—testaukseen. Automatisoidulla testauksella pyritaan saavuttamaan sovelluksessa laaja
testauskattavuus ja testauksen varianssi, joiden avulla pystytaan varmistumaan sovelluksen kaikkien
komponenttien toimivuudesta koko sovelluksen elinkaaren ajan.

Yksikkotestauksella tarkoitetaan eriytettya testausta, joka kohdistuu ainoastaan sovelluksen
plenimpiin toiminnallisiin osiin, eli esimerkiksi funktioihin. Yksikkotestauksella pyritaan
selvittamaan, toimiiko kyseinen funktio tai komponentti oikein ilman riippuvuutta muihin
sovelluksen komponentteihin.

Paasta-paahan —testauksessa toteutetaan emuloidun kayttoliittyman avulla

kayttoliittymakomponentin vaatimusmaarittelyyn, kuten kayttotapaukseen, perustuvaa



vuorovaikutusta kayttoliittymalle. Paasta-paahan —testauksella pyritadn testaamaan komponentin
vaatimusten tayttyminen ja niiden oikeellinen toiminta sovelluksen elinkaaren ajan.
Asiantuntijahaastattelun perusteella Solitan tulisi projekteissaan automatisoida
kayttoliittymatestausta mahdollisimman laajasti, etenkin elinkaareltaan pidempiaikaisissa
ohjelmistoprojekteissa. Yksikkotesteja tulisi toteuttaa kaikille sovellukseen toteutetuille
toiminnallisille kayttoliittyman osille. Lisaksi kayttoliittyman komponenteille tulisi toteuttaa Snapshot-
testeja, joilla pyritaan varmistumaan komponenttien oikeellisesta tilasta. Snapshot —testeilla
tarkoitetaan testejd, joissa verrataan halutun tilan DOM-puun, eli html-dokumentin rakenteen,
representaatiota testauksen aikaiseen representaatioon DOM-puusta. Paasta-paahan —testausta
projekteissa tulisi toteuttaa kayttotapausten perusteella ja paasta-paahan —testeja tulisi toteuttaa
ainakin kaikille sovelluksen kriittisille toiminnallisuuksille, jotta pystytdan varmistumaan sovelluksen

kokonaistoimivuudesta.
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1. JOHDANTO
Aihe tahan maisterintutkielmaani syntyi kesan 2017 atkana, kun huomasimme tyénantajani Solitan
kehittajayhteisossa, etta kayttohittymateknologioiden testaamiseen liittyvissa asioissa olisi
parantamisen varaa. Pienimuotoisten kyselyiden perusteella huomasimme, etta noin puolet
kehittajista toteuttaa automatisoitua testausta nykyisissa projekteissa. Tasta kyselysta herdanneessa
jalkikeskustelussa useat kollegani Solitalla toivoivat, ettda he saisivat tietdd enemman
kayttohittymateknologioiden testaamisesta ja siita, kuinka testeja pystytadn toteuttamaan
moderneihin verkkopohjaisiin sovelluksiin. Etsin itse kyseiseen aikaan aihetta tihan tutkimukseen ja
paddyin valitsemaan taman aiheen, jolle on yrityksemme sisalld selvasti kiinnostusta ja tutkimuksen
pohjalta toteutetut yrityksen sisaiset tietoiskut todennakoisesti hyodyttavat useita tyontekijoita.
Toinen suuri motivaatio talle tutkimukselle on se, etta modernien verkkopohjaisten kayttoliittymien
testaamisesta e1 1oydy yleispatevad tutkimusta. Tutustuessani testaukseen littyvaan kirjallisuuteen
huomasin, etta harvassa tutkimuksessa kerrotaan mita kayttoliittymissa tulisi testata tai kuinka naita
testeja yleensa toteutetaan moderneilla teknologioilla. Useimmiten tutkimukset ja tieteelliset
artikkelit esittelevat jonkin tietyn testausteknologian ja sithen toteutettuja algoritmeja tai jonkin
tietyn ohjelmistokehyksen testaukseen liittyvia toteutuksia. Nama tietyn ohjelmistokehyksen
tarpeisiin tehdyt tutkimukset kuitenkin monesti jaavit pintapuolisiksi raapaisuiksi itse testauksen
kannalta.

Nykypaivan verkkopohjainen ohjelmakehitys jaetaan padsaantoisesti kahteen osaan;
taustalogiikan kehitykseen (back-end) ja kayttoliittymien toteuttamiseen (front-end). Tama tutkielma
kasittelee testausta kayttoliittymatoteutusten nakokulmasta ja rajaa atheen verkkopohjaisiin
JavaScript-teknologioihin. Ohjelmistojen testauksella voidaan yleisesti ajatella tarkoitettavan toimia,
joilla pyritaan kartoittamaan ohjelmistossa esiintyvia ohjelmointivirheita tai puutteita ja takaavan

nain sovelluksen laadun ja etta sovellus tayttaa sille asetetut vaatimukset. (IEEE—-729, 1983)
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Ohjelmointivirheet voivat aiheuttaa virhetilanteita ohjelmistokoodin suorituksessa tai voivat
atheuttaa mahdollisia tietoturva-aukkoja, joita hypoteettiset tunkeutujat pystyvat hyodyntamaan
esimerkiksi kirjautumistietojen varastamiseen. Kayttoliittymatestauksessa voidaan ajatella harvoin
esiintyvan suoranaisia tietoturva-aukkoja. Kayttoliittymataso vastaa lopulta sovelluksen ulkonaosta
jaitsessaan sovelluksen toiminnallisuuksien esittimisestd, joten taustalogiikan tulisi pitaa sisallaan
tiedonkasittelyyn littyvat turvallisuudet. Tama johtaa sithen, ettd kdyttoliittyman et tulisi ottaa
kantaa sithen, onko kayttoliittyman kayttajalla mahdollisesti oikeuksia nahtavan datan saamiseen.
Esimerkiksi tapauksessa jossa kayttoliittymalle annetaan taustalogiikasta virheellista dataa
naytettavaksi, tulee kayttoliittyman nayttad nakyma, vaikka kayttdjalla ei olisikaan oikeuksia nahda
tata dataa. Tassa tapauksessa taustajarjestelman oikeuksienkasittelyssa on tapahtunut virhe.
Kayttoliittymiin on kuitenkin pakollista tehda esimerkiksi erilaisia lomakkeiden sy6tteen
validointeja, silla kayttoliittymasta on turha lahettad aivan vaaranlaista tietoa kasiteltavaksi, jos se on
helposti estettavissa. Tama liittyy olennaisena osana kayttoliittymatason tietoturvaan.
Kayttoliittymatestauksen voidaan ajatella useimmiten liittyvan laheisesti kaytettavyystestaukseen,
silla sen ensisijaisena tavoitteena on estaa kayttoliittyman virhetilanteet, jotka aitheuttavat
epaloogisuuksia toiminnassa, tai jopa atheuttavat ohjelmiston suorituksen keskeytymisen.
Kaytettavyystestaus on olennainen osa kayttoliittymien testausta, ja se kuuluu aina
ohjelmistoprojekteihin, ainakin silmamaaraisesti kehittajan toimesta. Rajaan tutkielmani aiheen
tassa yhteydessa pois kaytettavyystestauksesta, silla kyseessa olisi tiedon ja tehdyn tutkimuksen
perusteella laajuudeltaan aivan oma athe tutkielmalle. T'ama tutkielma on rajattu automatisoituun
testaukseen ja siina kayttolittymateknologioiden toteuttamisen aikaisiin testethin.
Kayttoliittymatestausta voidaan suorittaa myo6s manuaalisesti. Esimerkiksi jos kayttoliittymaan
toteutetaan painike, niin yleensa sen toimivuus testataan ainakin kehittdjan toimesta. Kehittamisen
atkaisella automatisoidulla testauksella pyritaan ennen kaikkea saastamaan testaukseen kaytettya
aikaa ja tarjoamaan laajempi testauksen monimuotoisuus toteutetuille ominaisuuksille. Testauksen

monimuotoisuudella tarkoitetaan tassd tapauksessa esimerkiksi syotteen monimuotoisuutta; jos
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testaaja kay manuaalisesti syottamassa 1000 er1 variaatioita salasanasta, kuluu sithen resursseja
huomattavasti enemman, kuin jos toteutetaan testiautomaationa nuo 1000 eri variaatiota.
Testisyotteet generoidaan aina uusien muutosten yhteydessa satunnaisesti ja syotetaan
kirjautumislomakkeeseen automaattisesti, jolloin niita ei tarvitse syottaa manuaalisesti
lomakkeeseen.

Kehityksenaikainen testaus voidaan yksinkertaisimmillaan jaotella neljaan eri kategoriaan, jotka
ovat: Yksikkotestaus, paasta-paahan —testaus, integraatiotestaus ja visuaalinen testaus.
Yksikkotestauksella tarkoitetaan ohjelman pienimman osan, kuten esimerkiksi yksittaisten
funktioiden testausta. Paasta-paahan —testauksella tarkoitetaan menetelmaa, jossa testataan
kayttoliittymaobjektien avulla kaikki sovelluksen toiminnallisuudet ja kuinka nama erillaan
toteutetut toiminnallisuudet toimivat yhdessa. Integraatiotestauksella tarkoitetaan kaytannossa sita,
etta ohjelmistosta testataan se, etta eri komponentit toimivat saumattomasti yhteen ja toimivat
oikeellisesti. Integraatiotestaus voidaan usein helposti mieltaa paasta-paahan —testauksen kanssa
samaksi asiaksi, silla molemmissa testausmenetelmissa pyritadn selvittaa kuinka sovelluksen
toiminnallisuudet tai funktiot toimivat yhdessa. Suurin ero integraatiotestauksen ja paasta-paahan —
testauksen valilld on se, etta paasta-paahan —testaus toteutetaan kayttoliittymaobjekteja
manipuloimalla, kun integraatiotestaus toteutetaan useimmiten yksikkotestauksen kaltaisesti suoraan
funktiokutsuilla. Visuaalisella testauksella tarkoitetaan visuaalisesti esimerkiksi ruudunkaappausten
avulla suoritettavaa vertailua kayttolittymassa tapahtuvista muutoksista. Tutkielman ajatuksena on
kuitenkin rajata aihe viela suppeammaksi ja valita naista testausparadigmoista ainoastaan kaksi;
yksikkotestaus ja paasta-paahan —testaus. Tutkielman kontekstissa, Solitan ohjelmistokehityksessa,
automatisoitu kayttoliittymatestaus toteutetaan useimmiten paasti-paahan —testien ja yksikkotestien
avulla.

Tutkimusongelman sijasta, tutkielman on tarkoitus esitella nykypaivan teknologioita ja selventaa
testausparadigmojen eroja ja tarjota ohjenuoria taman hetken kayttoliittymakehittajille sithen, miksi

heidan tulisi ylipaatdan testata toteuttamiaan verkkosovelluksia ja kuinka testeja toteutetaan.
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Tutkielma on tyypiltdan laadullista tutkimusta, jonka tavoitteena on kerata verkkopohjaisten
kayttoliittymateknologioiden testaukseen liittyvad materiaalia aineistoksi. Aineiston on tarkoitus
kertoa, kuinka kayttoliittymatestausta toteutetaan nykypaivan verkkokehityksessa ja kuinka Solita
pystyisi kehittimaan omia kaytantojadan nykyisista. Tutkimuksen teko on toteutettu
kirjallisuuskatsauksen avulla, jossa on keratty aineistoa taman hetkisesta testauksesta. Lisaksi
tutkielma pitaa sisalladn ohjelmistokoodin toteutusta, joka auttaa tutkielmaan syventyvia
ymmartamaan testien toteutusta kaytannon nakokulmasta, seka asiantuntijahaastattelu testauksesta
Solitan sisalta. Haastatteluosuuden avulla saadaan tietoa, kuinka tyoelamén asiantuntijat nakevat
taman hetkisen testauksen tilan. Haastatteluiden avulla saadaan myos selvyys kuinka asiantuntijat
toteuttavat testausta projekteissaan.

Tutkielma koostuu neljasta osasta. Ensimmaisena on kirjallisuuskatsaus, jossa perehdytaan
kirjallisuuden avulla yleisesti automatisoituun kayttohittymatestaukseen, seka tarkennetaan
kasiteltavia paradigmoja. Luvussa 2.1 kerrotaan modernien verkkopohjaisten sovellusten
testauksesta ja osio antaa yleiskatsauksen nykyisiin teknologioihin. Yleisen osuuden jalkeen
tutkielmassa syvennytaan tarkemmin omissa osioissaan kahteen eri testausparadigmaan; luvussa 2.2
paasta-paahan —testaukseen (end-fo-end lests) ja luvussa 2.3 yksikkotestaukseen (unuf tests). Toinen osio
pitad sisallaan testien kaytannon toteutusta, silla testaukseen ei riita pelkka teoria, vaan testien
toteuttamiseen tarvitaan myos kaytannon esimerkkeja. Luku 3. siis kasittelee paasta-paahan —
testausta ja yksikkotestausta toteutuksen nakokulmasta. Luku esittelee esimerkeilla, kuinka
nykypaivana kayttoliittymille toteutetaan testausta modernien JavaScript pohjaisten testauskehysten
avulla. Tutkielman kolmannessa osiossa eli luvussa 4. syvennytddn Solitan timan hetkisiin
kayttoliittymien testauskdytantoihin ja selvitetaan, kuinka testaustapoja pystytaan jatkossa
kehittamaan yrityksen sisalld. Osion tarkoituksena on kartoittaa Solitan sisdisia kaytantoja
asiantuntijahaastatteluiden avulla ja selvittaa nain, mita mielta kokeneet ohjelmistokehittdjat ovat
testauksen tarpeellisuudesta, kuinka he itse toteuttavat testausta projekteissaan ja miten he

tulevaisuudessa kehittaisivat testauskaytantoja yrityksen sisalla. Viimeisessa osiossa, luvussa 5
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katsotaan hieman tulevaisuuteen ja tutkielma selvittad mihin suuntaan nykyista
kayttoliittymatestausta tulisi kehittda Solitan sisalld ja minkalaisia kaytantoja

kayttoliittymatestauksessa Solitan tulisi ottaa tulevaisuudessa huomioon.
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2. VERKKOSOVELLUSTEN AUTOMATISOIDUT TESTAUSMENETELMAT:
KIRJALLISUUSKATSAUS

Tama osion tarkoituksena on kartoittaa yleisesti modernien verkkosovellusten testaukseen liittyvia
menetelmid nykypaivan ohjelmistokehityksessa, sekd mitd teknologioita sithen yleisesti kaytetaan.
Taman jalkeen lukijalle esitelladn tarkemmin yksikkotestausta ja paasta-paahan —testausta seka
perehdytdén syvallisemmin sithen, mitd kyseiset testausmenetelmat tarkoittavat. Osion tiedonetsintd
on suoritettu padasaantoisesti seuraavilla tietokantapalveluilla; The ACM Digital Library,
GoogleScholar, IEEE/IET Electronic Library, ScienceDirect (Elsevier), Google-haku ja npm-

paketinhallinta-tyckalun (node package manager, https://www.npmys.com/) haulla.

2.1  Modernien verkkosovellusten testaus

Nykypaivan verkkosovelluskehitys kehittyy huimaa vauhtia niin teknologioiden kuin myds erilaisten
ohjelmistokehysten, komponenttikirjastojen ja muiden JavaScript-kirjastojen osalta (Kaavio 1).
JavaScript pohjaisessa verkkokehityksessd kaikista yleisimmin kaytettyyn npm-

paketinhallintajarjestelmaan tulee keskimaarin 518 uutta pakettia paivassa. (Debill, 2017)
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Kaavio 1. Tilastograafi suostturmmusta paketinhallintajirjestelmien pakettien médréstd vuodelta

2017. (Lihde: http://www.modulecounts.com/)
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Pakettien lisadntyessa kaytossa olevia teknologiavaihtoehtoja tulee lisad ja kehittaja voi valita naista
omiin tarpeisiinsa soveltuvimman. Tama teknologioiden monimuotoisuus on kuitenkin johtanut
my6s ongelmiin esimerkiksi testauksen parissa; kuinka testata kaikki kaytossa olevat
ohjelmistokomponentit ja mita teknologiaa testaukseen tulisi kayttad? Talla hetkelld yleisimmin
kaytossa olevat teknologiat perustuvat Node.js ja Selenium—WebDriver teknologioiden paalle
kehitettyihin sovelluksiin.

Node.js on JavaScript kehitysympéristo (develeopment environment), joka tarjoaa ajonaikaisen
suorituksen JavaScriptille palvelinpuolelle ja mahdollistaa timan avulla JavaScriptin suorituksen ja
kadntamisen ennen kuin se saapuu selainpuolelle suoritettavaksi (Tilkov, 2010). Node.js on
nykypaivin verkkosovellusten kehityksessa oleellinen osa, silld se mahdollistaa modernien JavaScript
pohjaisten ohjelmistokehysten suorittamisen ja sita kautta verkkosovelluksien kehityksen suuressa
mittakaavassa. (Node]S, dokumentaatio)

Selenium—WebDriver on avoimen ldhdekoodin MIT-lisenssilla toimiva testauskehys.
WebDriverin tarkoituksena on mahdollistaa testien toteuttaminen teknologiasta, alustasta ja
selaimesta riippumattomasti. Selenium—WebDriver mahdollistaa selaimen kaltaisen
vuorovaikutuksen ja niiden manipuloinnin toteutetuille DOM-elementeille (document object model) ja
nain ollen simuloi selainten avulla tehtavia vuorovaikutusta. DOM-elementeilld tarkoitetaan
verkkosivun HTML-dokumentin esitysta objektipohjaisena mallina, jonka avulla dokumentin
sisaltoa pystytaan ohjelmointikielen, kuten JavaScriptin avulla manipuloimaan dynaamisesti. (W3C,
DOM). Selenium—WebDriverin pohjalta toteutettua W3C WebDriveria on ehdotettu W3C:n
standardiksi, joka on talla hetkella viela ehdotusvaiheessa. Ehdotusvaihe on viimeinen vaihe ennen
virallista julkaisua standardiksi tai padasya W3C-organisaation viralliseksi suositukseksi. W3C
perustelee standardoinnin pohjana kaytettavaa teknologiaa silld, ettd Selentum—WebDriver on
pitkaaikainen teknologia, jolla on testaukseen hyvat ja kattavat ominaisuudet, seka teknologiaan

perehtynyt, laaja kayttajakunta. (W3C, WebDriver)
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Selenium-WebDriverin avulla voidaan siis toteuttaa ohjelmointikielen kaltaisella syntaksilla
toteutettuja testejd, jolloin esimerkiksi DOM-elementit valitaan erilaisten yksilointitietojen, kuten
HTML-elementtien id- tai class-attribuuttien kautta. Toinen testien toteuttamisen tapa, mihin
Selenium-WebDriver tarjoaa kayttoliittyman on nauhoutus. Nauhoituksen avulla testaaja pystyy
nimensda mukaisesti nauhoittamaan, esimerkiksi selaimeen asennettavalla lisdosalla, vuorovaikutusta
sivustolla; testaaja kay vuorovaikuttamassa eri elementtien kanssa sivustolla, kuten klikkaamassa eri
elementteja tai antamassa syotteitd syote-kenttiin. Tama vuorovaikutus tallennetaan Selenium-
WebDriverin kayttoliittyman avulla, joka pystytaan myohemmin ajamaan uudestaan identtisena
vuorovaikutuksena sivustolla, aina uusien toimintalogiikan muutosten jilkeen. (Huggins et al., 2009)

Ohjelmistokehityksen muuttuessa testauksesta on tullut myo6s yhé tarpeellisempaa esimerkiksi
nykyisten versionhallintatyokalujen arkipaivaistyessa ja ohjelmointiteknologioiden kehittyessa.
Nykisin valloillaan oleva ohjelmistokehityksen malli, jatkuva integraatio (Continuous Integration CI)
vaatii nykypéivan ohjelmistokehitykselta jatkuvaa testausta. Syyna tihan on, ettd
ohjelmistoprojekteissa useat kehittajat tekevat yhteiseen versionhallintaan useita muutoksia (commats)
paivassd ja tehdyt muutokset ovat usein yhteydessd toisiinsa. Samaan ohjelmistokoodipohjaan
tehtyjen muutosten, mutta kuitenkin erillisesti toteutettujen ominaisuuksien yhteentoimivuuden
varmistaminen on erittain kriittista yhteisen ympariston toimivuuden kannalta, joka pohjautuu
versionhallinnasta saatavaan yhteiseen koodisailoon. (Fowler, 2006)

Yleisesti modernien verkkopohjaisten kayttoliittymateknologioiden testaukseen liitetaan vahvasti
paradigma nimeltaan TDD (7est-driven development) (Haviv, 2014). TDD-paradigmalla tarkoitetaan
lahestymistapaa, jossa testit implementoidaan ennen itse ohjelmiston logiikkaa. Eli yksi
lahestymistapa taman toteutukselle on esimerkiksi se, etta vuorovaikutussuunnittelija (IX Designer)
toteuttaa sovelluksen toiminnoille kdyttajatarinat tai kayttotapaukset siita, miten kayttajat tulevat
mahdollisesti sovellusta kayttamaan ja kuinka sovellus kayttaytyy ndissa eri vuorovaikutustilanteissa.
Taman jalkeen kehittaja toteuttaa testit, jotka mallintavat kayttajatarinoissa ilmentyvaa

vuorovaikutusta, jonka jilkeen alkaa vasta itse ohjelmiston komponenttien toteutus. Ohjelmiston
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logiikka tulee toteuttaa, etta logiikka tayttad testien avulla toteutetut kayttajatarinoiden maarittelyt.
Useasti TDD:n kaltaisen ohjelmistokehityksen voidaan ajatella olevan hyva lahtokohta
ohjelmistoprojektille.

TDD:sta sovellettu malli ATDD (Acceptance test driven development) on my0s yleinen kaytossa oleva
paradigma modernissa ohjelmistokehityksessd (Solis & Wang, 2011). ATDD tarkoittaa kiaytannossa
ohjelmiston pilkkomista osiin toteutettujen hyvaksymistestien perusteella, jolloin yksi ohjelmiston
kokonaisuus tai osa on valmis sen tayttaessa ja lapaistessa sille maaritellyt ja toteutetut
hyvaksymistestit. ATDD:n voidaan ajatella soveltuvan hyvin ja on myo6s paljon kaytetty ketteran
ohjelmistokehitykseen projekteissa, johtuen paradigman tavasta jakaa ohjelmisto pienempiin osiin.

Kolmas testausparadigma, joka on laajentunut yleisesti nykypaivan ohjelmistokehityksen
kayttoon, etenkin ketterissa ohjelmistoprojekteissa, on nimeltaan BDD (Behaviour driven development)
(Solis & Wang, 2011). BDD:ta pidetdan usein hyvin soveltuvana mallina ketterdan
ohjelmistokehitykseen, johtuen BDD:ssa kaytossa olevista lyhyista kehityskierroksista (Solis & Wang
2011). Lyhyet kehityskierrokset tai pienet kehityskokonaisuudet, nimeltaan sprintit ovat oleellinen
osa ohjelmistoyrityksissd usein kaytossa olevien ketteran kehityksen menetelmien ja kehyksien, kuten
Scrum-kehyksen, metodologiaa. Ajateltuna BDD:ta yksinkertaistettuna, paradigman voidaan
huomata koostuvan eri vaiheista. BDD:n ensimmaisessa vaiheessa toteutetaan jonkinlainen
vaatimusmaarittely. Tama vaatimusmaarittely toteutetaan useimmiten litketoimintalahtoisesti,
madritellen yrityksen tavoittelemia litketoiminnallisia hyotyja ja sita kuinka tarkeina naita
ohjelmiston ominaisuuksia pidetaan. Taman maarittelyn perusteella, kehittajille maaritelladn
toteuttava tyojono ja arvotetaan toteuttavat ominaisuudet. Tama tapahtuu niin, etta
bisneskriittisinten ominaisuuksien tulisi valmistua ensimmaisena. Taman jalkeen BDD:ssa
toteutetaan kayttajatarinat, jotka toimivat pohjana koko BDD:lle. Kayttdjatarinoiden avulla
pystytaan maarittamaan ohjelmistolle vaadittavat ominaisuudet, eli niidden pohjalta toteutettavat
hyvaksymuistestit ja nain ollen my6s maarittely sille, milloin jokainen komponentti ja ohjelmiston osa

ovat valmiita. Kayttajatarinoiden pohjalta toteutetaan myos hyvaksymistestit, jotka toimivat
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ATDD-mallin kaltaisesti sovelluksen osien hyvaksymisvaatimuksina. BDD:ssd oleellisena osana
kuuluu hyvaksymistestien toteuttaminen automatisoituna testauksena ja toteutettuihin testeihin
luodaan yhteys dokumentaatioon. Tama voidaan tehdad esimerkiksi nimeamisten kautta niin, etta
testien nimet tai testifunktioiden nimet vastaavat vaatimuksiin kirjattuja kohtia. Nain
testitoteutuksen ja testimaarittelyn valinen yhteys ovat aina suoraan selvilla. Esimerkiksi
kayttajatarinan osan odotetaan olevan seuraavan kaltainen: "Kayttdja kirjoittaa ika-kenttaan 30,
kentan peraan ilmestyy vihrea oitkeinmerkki ja kayttajalle aukeaa ika-kentan alle uust kentta, jossa
lukee lempivari”. (Fowler, 2013)

BDD-malli ehdottaa GivenWhenThen-ldhestymistapaa itse testien toteuttamiseen, jonka
tarkoituksena on selventaa ja tuoda nakyviin mita testataan. Ideana tassa mallissa on esittaa
funktion nimena skenaarion alkutilanne, mitd tehdaan ja lopuksi lopputulos. Esimerkiksi edella
mainittua kayttajatarinaa voidaan analysoida pidemmalle. Lahto tilanne on, ettd kdyttajan tule
antaa ikansd, eli yksikkotestaus funktion nimen alku voitaisiin ajatella olevan syotaIka. Taman
jalkeen maaritelladn, ettd mitd halutaan testata kyseisessa testissa. Tassa tapauksessa ika voidaan
maaritella seuraavasti: ian tulee olla posititvinen luku. Funktiomme nimen seuraava osa voisi olla
suurempikuinNolla. Viimeisend vaiheena halutaan lisdtd nimeen tieto testin lopputuloksesta, eli
mika kyseisen testin haluttu lopputulos on. Tassa tapauksessa funktion paluuarvona tulee olemaan
totuusarvo: true tai false, ja koska haluamme olettamuksen ikd > 0 niin palautusarvo olisi
true, talléin funktion nimeksi muodostuisi: syotaIka_suurempiKuinNolla_true. (Solis &
Wang, 2011)

Viimeinen BDD:n kohta littyy ohjelmistokoodin toteutukseen, jonka tulisi toimia itsenaisena
dokumentaationa (Readable Behaviour Oriented Specification Code). Tama lahestymistapa tarkoittaa sita,
etta kirjoitettaessa ohjelmistokoodia, kehittdjien tulisi kayttaa riittavissa maarin kommentointia, seka
ohjelmiston metodien ja muuttujien tulisi olla niin selkedsti nimettyja ja toteutustaan kuvaavia, etta
erillista dokumentaatiota ohjelmistokoodin rakenteesta ja mita tiedostoissa tapahtuu, el tarvita.

(Solis & Wang, 2011)
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2.2 Verkkosovellusten paasta-paahin —testaus

paasta-paahan —testauksella tarkoitetaan testausparadigmaa, jonka tarkoituksena on testata
sovelluksen toiminnallisuus alkupadsta aina loppupaahan asti ja tarkistaa, etta ohjelmisto toimii
oikein. Moderneissa verkkosovelluksissa paasta-paahan —testaus toteutetaan useimmiten ainoastaan
kayttoliittyman manipulaation avulla (View, MVC-malli) (Fat et al., 2016). Yksinkertaistettuna tama
tarkoittaa, etta tarkoituksena on testata kaikki asiat mita kayttdja nakee sivustolla ensilatauksesta
aina kayttosession loppuun asti. Kooditasolla tima tarkoittaa, etta testataan edella mainittujen
komponenttien yhteen toimivuus saumattomasti yhteen. Kaytannossa paasta-paahan —testaus
toteutetaan niin, ettd valittu testaustyokalu kdy emuloidun selaimen avulla kaikki sovellukseen
toteutetut nakymat lapi ja kay toteuttamassa naiden nakymien elementteithin halutut
vuorovaikutukset. Vuorovaikutus voi olla painikkeiden kayttod, pyyhkaisyja tai generoitujen
syotteiden antamista niille tarkoitetuille elementeille tai testattavan kayttolittyman tilaobjektien
taman hetkisen tilan oikeellisuuden tarkistamista (Van Deursen, 2015). Syotteiden annon jalkeen
testaustyokalu tarkistaa, etta tapahtuuko kyseisista toiminnoista kayttajalle haluttu palaute, kuten
hyvaksymispalaute toiminnon onnistumisesta tai nakyman siirtyminen seuraavaan. Yleisimpia
testattavia tilanteita ovat kayttolittymakomponenttien renderointi ja H1'TP-protokollan tarjoamat
kutsut (esimerkiksi POST ja GET), joiden avulla valitetidn muokattavaa ja naytettivaa dataa
kayttoliittyman ja taustajarjestelman valilla. Ylla oleva voidaan muuttaa paasta-paahan —

testitapaukseksi, esimerkiksi verkkokaupan ostotapahtumaksi:

1) Kayttdja selaa tuotteita (Sivulla on nakyvissa lista kayttolittymakomponentteja, jotka esittavat
tuotteita)
2) Kayttaja painaa tuotteen ~Lisda koriin” —painiketta (Halutun tuotteen tiedot lisatdan

ostoskorin tilaan ja yksiloidaan tunnuksella)
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3)

Kayttdja nakee, etta tuote on siirtynyt ostoskoriin ja ostoskorissa olevien tuotteiden maara
vaihtuu suuremmaksi (Kayttdjalle naytetaan muuttunut ostoskorin tilaobjekti, jossa on yksi
tuote)

Kéyttdja painaa ”Ostoskoriin” —painiketta (Kayttdjan nakyma vaihtuu ostoskoriin)
Kéyttaja ndkee ostoskori-ndkymassa lisidmansa tuotteen ja sen jalkeen painaa ”Siirry
tilaamaan” —painiketta (Kayttajan nakyma vaihtuu yhteystietonakymaéin, jossa on useita
kayttoliittyma komponentteja. Sivulle lisdtdan yhteystieto-komponentit, seka maksutapa-
komponentit sen perustella, onko tuotteelle saatavissa kyseinen maksutapa)

Kayttdja valitsee ”Nimi” —kentan ja kirjoittaa sithen nimensa. (Kayttajan antamat syotteet
tarkistetaan ja tallennetaan maksutapahtuman asiakastiedot-objektin tilaan, kun kayttdja on
ne kenttaan lisannyt.)

Taytettyaan kaikki yhteystiedot, kayttdja valitsee maksutavan, painamalla ”Lasku” —
painiketta maksutavat kohdassa. (Kayttdjan valitsema maksutapa tallentuu
maksutapahtuman laskutavaksi, kayttajalle naytetaan ”Vahvista tilaus” —painike kun kaikki
pakolliset tiedot ovat taytetty oikein)

Kayttdja painaa ”Vahvista tilaus” —painiketta (Kéayttajin antamat tiedot muutetaan POST-
kutsun parametreiksi ja lahetetaan taustajarjestelmalle kasiteltavaksi. Taustajdrjestelmasta
palautettu vastaus kasitellaan ja kayttajan nakyma paivitetaan joko, hyvaksymissivuun tai
epaonnistunut tilaussivuun, riippuen siitd onko kyseinen tilaus mennyt lapi)

Kayttdja nakee yhteenvedon tekemastaan tilauksesta ja ilmoituksen ”Tekemasi tilaus on

otettu vastaan onnistuneesti”.

12

Ylla olevassa esimerkissd kuvataan verkkosovelluksen toimintalogiikkaa. Tarkoituksena on kertoa

mita kayttaja tekee sivustolla ja timan jdlkeen sulkujen sisdlla on kayttoliittymatasologiikan

yksinkertaistettu kuvaus siita, mita kyseinen toiminto tekee ohjelmallisesti. Kayttoliittymatason

logiikka on kdaytannossa se, mihin testaus paasta-paahan —testauksessa halutaan kohdentaa.
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paasta-paahan —testauksen tarkoituksena onkin tarkastaa, ettd nama kaksi jarjestelmad toimivat
saumattomasti yhteen. Esimerkiksi jos taustajarjestelma valittaakin vadranlaisen JSON-objektin
(JavaScript Object Notation) kayttoliittymalle, jonka avulla sovellus rakentaa kayttoliittymakomponentit,
tulee ndakyma nayttimaan virheelliselta. Vaihtoehtoisesti voidaan my®os testata, palauttaako
kayttoliittyma vaaranlaisen JSON-objektin lomake-datasta, jolloin tietojen tallennus
taustajarjestelmassa epaonnistuu tai tapahtuu virheellisesti. (Haviv, 2014)

paasta-paahan —testauksella tavoitellaan automatisoitua kayttoliittyman kayton testausta. Sen
sijaan, ettd kehittaja tai testaaja kavisi ohjelmistokoodin muutosten jalkeen itse kokeilemassa
manuaalisesti eri selaimilla esimerkiksi kirjautumislomakkeen toimintaa. Paasta-paahan —
ohjelmistokehys toteuttaa sen automaattisesti joka kerta, esimerkiksi vietdaessda muutokset CI-
ymparistoon tai vathtoehtoisesti aina ohjelmakoodin kdannoksen yhteydessa (esimerkiksi ajamalla
testit npm:n tai muun suorittajan avulla). Edella mainitussa esimerkkitapauksessa toteutetut testit
testaisivat seuraavia asioita: Kavisivat kirjautumislomakkeen syotekentat lapi, validoisivat syotteen
oikeellisuuden, verifioisivat valitettavan JSON-objektin tai listan muodon, jotta se olisi kaikissa
testitapauksissa oikeellinen, suhteessa haluttuun muotoon ja lopuksi tarkastaisivat vastauksen
oikeellisuuden. Oikeellisuuden tarkistamisessa varmistetaan meniko testaus kirjautuminen lapi vai
el. Lisaksi tarkistetaan naytettiinko kayttajalle oikeanlainen palaute kyseisesta
kirjautumistoiminnosta kayttajalle. Muita yleisia testauskohteita komponenttien renderoinnin,
validoinnin, verifioinnin ja interaktiivisten elementtien toiminnan testaamisen lisaksi ovat sivuston
linkkien ja sitd kautta sivuston reittien toimivuuden testaus ja tyylien oikeellinen asettuminen.

Linkkien ja reittien testauksella tarkoitetaan paasta-padhan —testauksessa sita, etta automatisoidut
testit kayvat kaikki linkit lapi ja varmistavat, etta kayttaja paasee naista kaikista linkeista kasiksi
johonkin sivuston sisaltoon. Reittien testaamisella tarkoitetaan, etta kayttajalle tarjotut linkkipolut
toimivat ja ovat loogisia. Esimerkiksi voidaan ajatella verkkokaupan ostotapahtumaputkea reittina,

jossa erl nakymat paivittyvat ja samoin URL-osoite:



MODERNIEN VERKKOPOHJAISTEN KAYTTOLIHTTYMA-
TEKNOLOGIOIDEN AUTOMATISOITU TESTAUS 14

1) Kayttaja siirtyy ostoskoriin (/ostoskori/)

2) Kayttaja siirtyy ostoskorista tilaussivulle tayttamaan tilaajatiedot (/yhteystiedot/)

3) Kayttaja sirtyy tilaussivulta maksutavan valintaan (/maksutapa/)

4) Kayttaja siirtyy maksamaan (kayttaja siirtyy pankin omaan maksupalveluun)

5) Kayttaja palaa maksamasta vahvistussivulle (kdyttaja siirtyy pankin sivulta takaisin

ostotapahtumasivulle esimerkiksi: (/tilausvahvistus?success=true)

Valittu esimerkki on reitti joka sisaltaa useita eri nakymia, mutta useimmiten reitit sisaltavat 1-2
erl nakymaa jotka muodostuvat kayttajan valinnoista.

Tyylien oikeellisella asettumisella tarkoitetaan testauksessa sita, etta elementille maaritellyt tyylit
tulevat voimaan halutulle elementille. Karkea esimerkki tasta on, etta jos elementille maaritellaan
luokka . f-red testaustyokalu tarkistaa, ettd elementin tekstin vari on punainen. Hyodyllisempaa
tyylien testaus on tilanteissa, joissa tyylit esimerkiksi piilottavat tai tuovat esiin sivuston osia.
Esimerkiksi tilanne, jossa kayttajalla on "Nayta lisaa”—painike, jota painamalla kayttajalle
esimerkiksi tuodaan sisaltoelementti nakyviin. Joissain tapauksissa tamankaltainen toiminnallisuus
voidaan tehda tyylien avulla esimerkiksi tyylisiannolla display: nonej;, joka piilottaa elementin
nakyvista. Esimerkin kaltaisissa tilanteissa tyylisdantoja on pakollista testata, johtuen siita, etta
tyylien oikeellinen asettuminen vaikuttaa itse sisallon nakymiseen ja kayttajan kaytettavyyteen
kriittisella tavalla. Taman kaltainen toiminta on kriittista, verrattuna esimerkiksi sithen onko jokin
ohjelmassa esiintyva tekstinpatka lihavoitu tai kursivoitu tai nakyyko jokin painike pyoreilla
reunoilla vai ei. Yleensa varit ja muotoilut tyyleissa eivat kuitenkaan esta kayttoliittyman kayttoa,

vaan ovat ptkemminkin kosmeettisia ongelmia (Nielsen, 1995).

2.3 Verkkosovellusten kayttolittymien yksikkotestaus
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Yksikkotestauksella (unit testing) tarkoitetaan ohjelmiston yksittaisten komponenttien tai esimerkiksi
yksittaisten funktioiden testausta automaattisesti ja mielellian monimuotoisella, esimerkiksi
generoidulla syotteella. Yksikkotestauksella on tarkoitus varmistua siita, etta kyseinen ohjelmiston
osa vastaa sen alustavaa maarittelya ja toimii niin kuin sen on tarkoitettu toimivan. Testit
toteutetaan ohjelmallisesti kehittajien toimesta ja ne toteutetaan puhtaasti, eli tarkoituksena on
testata osat riippumatta muista ohjelmiston osista ja pyrkia sithen, etta esimerkiksi kyseinen funktio
tekee juuri sen mita halutaan (Runeson, 2006). Erona paasta-padhan —testauksen ja
yksikkotestauksen valilla on se, etta yksikkotesteilld on paasy ohjain- (controller, MVC-mall) ja
mallitasoille (model, MVC-mall) ohjelmiston rakenteessa (Fat et al., 2016). Paasy taustalogiikkaan
mahdollistaa ohjelmiston moduulien testaamisen suoraan esimerkiksi funktioille valitetyilla arvoilla,
ilman kayttoliittymatason manipulointia. Yleisesti puhuttaessa ohjelmistotestauksesta
kokonaisuutena, usein tarkoitetaan pelkkaa yksikkotestausta. Mita yksikkotestaus sitten kaytannossa
oikein on? Esimerkiksi testauksen tarkoituksena on tarkistaa, jos funktion tarkoituksena on palauttaa
jokin tietty arvo, rilppumatta siita onko se oikeellinen vai ei. Kaaviossa 2 on yksinkertaistettu
esimerkki ylla olevan kaltaisesta tilanteesta esitettynd “tyhmana funktiona” (joka palauttaa pelkin

arvon), josta voidaan testata, palauttaako osio aina luvun kolme.

const getThree = () => { return 3 }

Kaavio 2. Funktio-getThree palauttaa kaikissa tapauksissa numeron kolme.

Kaavion 2 esimerkki voisi olla esimerkiksi ohjelmistokoodin osa verkkopohjaisesta laskimesta,
joka palauttaa aina luvun kolme, kun kayttaja painaa painiketta tai painaa nappaimiston nappainta
jossa on kolme. Tama tarkoittaa, etta myos kyseinen funktio tulisi testata ja tarkistaa, etta kaikissa
tapauksissa palautetaan numero kolme.

Jos ajatellaan oikeiden ohjelmistoprojektien kehitysta, niin yksikkotestauksen tarkoituksena on

useimmiten testata monimutkaisempia funktioita jotka muokkaavat tai muuttavat funktion sisalla
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jotain dataa. Jos sovelletaan tita ylla mainittuun laskin-esimerkkiin, niin multiply-funktiolle
voitaisiin oletettavasti valittaa parametrina X ja Y. Talloin funktion tarkoitus on tarjota kutsujalle
valitettyjen parametrien, eli tekijoidensa tulo. Taman funktion tapauksessa tulisi testata, palauttaako
funktio kaikilla parametreina valitetyilla numeroarvoilla tekijoidensa tulon. Yksikkotestauksessa
tulee myos selvittaa mita funktiolle tapahtuu, jos sinne valitetaankin parametrina esimerkiksi null tai
vaaran muotoinen arvo. Muita tarkistuksia pitad myos tehda; kuinka kyseinen funktio kasittelee
desimaalilukuja tai JavaScriptin kayttdiman suurimman luvun (2% - 1) ulkopuolisia arvoja. (IEEE—
754, 1985) Nama kaikki erilaiset arvot toteutetaan syotteelld, joka ottaa huomioon suuren maaran
vaihtoehtoja, ovat monimuotoisia ja kdyvat mahdolliset eri tilanteet lapi tarpeeksi kattavasti.

Yksikkotestauksen yhtena ongelmana voidaankin pitaa pienimman testattavan osan maarittelya
eli yksikkod. Usein kehittajat saattavatkin ajatella yksikoksi osa-alueita, jotka sisaltavat useita
toiminnallisia komponentteja tai funktioita. Tutkimuksen mukaan yksikkotesteilla ajatellaan olevan
vaikea testata monimutkaisista algoritmeista ja tietorakenteista riippuvaisia komponentteja, seka
datan tai tilan kasittelyyn erikoistuneita osia. Paradoksina tai haasteena yksikkotestauksen osalta
voidaan ajatella olevan se, kuinka ohjelmiston sisalld pystytaan testaamaan toisistaan riippuvaisia
osia erillaan toisistaan. Muita vaikeuksia mitd yksikkotestauksessa ajatellaan olevan ovat:
Testauskehyksen integrointi ohjelmistoon mukaan, maarittely milloin yksikkotesti on oikeasti
lapaisty hyvaksytysti, seka yksikkotestien yllapitaminen ajan tasalla. (Runeson, 2006)

Tarkempia esimerkkeja testauskehysten integroinnista ja testien toteuttamisesta saamme luvussa

2.4 Yhteenveto
Ailemmin luvussa 2 esittelin useamman eri suunnittelumenetelman, joiden toteutukseen testaus
liittyy vahvasti osana. Esittelin myo6s yleisesti mitd tarkoitetaan paasta-paahan —ja

yksikkotestauksella, sekd esimerkkien kautta syvennyin mita nailla paradigmoilla pitaisi testata.
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Testauksella pyritdan siis ensi sijaisesti valttamadn ohjelmiston toteutuksessa tapahtuvia virheita.
Virheet voivat olla joko toimintalogiikkaan liittyvia, jolloin ne saattavat vaarantaa ohjelmiston
tietoturvaa tai kaytettavyytta estimalla ohjelmiston suorituksen tai virheet voivat olla pelkastaan
kosmeettisia, jolloin ne yleensa eivat atheuta muuta kuin esteettisia ongelmia.

Automatisoidulla testauksella pyritian ennen kaikkea vahentamain testaukseen kaytettavaa
aikaa, seka laajentamaan tehtivien testien lukumaaraa. Automatisoidun testauksen ei ole tarkoitus
tehda perinteista kaytettavyystestausta tarpeettomaksi, vaan pikemminkin toimia itse
kehitysvaiheessa kehittajien testausvalineena, seka valineena jolla pystytaan vakioimaan
ominaisuuksien toiminnallisuudet. Talld tarkoitan sita, etta toteutettaessa ominaisuutta sille on
esimerkiksi toteutettu paasta-paahan —testaus hyvaksymistestauksen osana, jolloin kyseinen
kayttoliittymakomponentti on valmis sen ldpaistessa hyvaksymistestit. Jatkuvan integraation mallissa
(CI) ohjelmiston osat toteutetaan pienemmissa osissa ja julkaistaan aina sopivan kokonaisuuden
valmistuttua, kuten esimerkiksi Lean-ajattelutavan mukaisessa ohjelmistokehityksessa MVP:n
(manimum viable product) valmistuttua (Ries, 2009). Tama MVP tarkoittaa kidytannossa sita, etta
toteutettaessa kokonaisuutta, suhteutetaan kokonaisuuden vaatima tyomaara halutun
julkaisuaikataulun kanssa. Toteutettava kokonaisuus pilkotaan sopivan kokoisiksi osiksi (Scrum-
mallissa 1-2 viikon toteutusta vastaaviksi osakokonaisuuksiksi). Aikataululle valitaan naista
pilkotuista osakokonaisuuksista tarkeimpia (esimerkiksi BDD-mallissa toiminnallisuuksien kannalta
tarkeimmat) osia niin paljon kuin annetussa ajassa ehditaan toteuttaa, toteutetaan ne ensin ja
julkaistaan ne. Taman jalkeen otetaan tyGjonosta seuraavaksi tarkeimmat ominaisuudet, toteutetaan
ne ja julkaistaan. Taman esimerkin kannalta tarkeda on, etta atkaisemmin toteutetut ominaisuudet
toimivat oikein myos tulevia osia kehitettaessa. Tassda kohtaa edella mainitsemani ohjelmiston eri
osien testien vakioiminen on tarkedssa osassa, jotta ohjelmiston toimivuus pystytaan varmistamaan
ja kaikki ailemmin toteutetut komponentit pysyvit toimivina ja komponenttien toteutukset eivat riko
toisiaan. Tata on kdaytannossa mahdotonta toteuttaa manuaalisesti, etenkaan yhtaian laajemmissa

ohjelmistoprojekteissa. Automaattisten testien ajaminen kehityksen yhteydessd tarjoaa tahan siis
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kustannustehokkaan tyckalun, jolla huomataan mahdolliset sivuttaisvaikutukset toteutettujen

komponenttien toiminnassa.

18
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3. TESTAUKSEN TOTEUTUS
Luvussa 3. syvennytaan tarkemmin, kuinka luvussa 2. esiteltyja yksikkotesteja ja paasta-paahan —
testeja toteutetaan moderneille verkkosovelluksille. Luvussa 3.1 toteutetun sovelluksen lahdekoodi

loytyy versionhallinasta, johon l6ytyy linkki Liitteesta 1.

3.1  Verkkosovellus

Testauksen toteuttamiseen tarvitaan sovellus, jonka toimintalogiikkaa voidaan testata. Taman
kappaleen mahdollistamiseksi osana tutkielmaa on toteutettu SPA—sovelluksen (single page application)
kayttoliittyma, jonka toimintalogiikan varmistamiseksi toteutetaan paasta-paahan — ja yksikkotestit.

Sovellus on toteutettu JavaScript-ohjelmointikielelld, jossa on kaytetty ECMAScript 6-syntaksia.
Sovelluksen toteuttamiseen on kaytetty React-komponenttikirjastoa ja Create-react-app-
rakennustyokalua, joka auttaa kehittdjia luomaan ja toteuttamaan React-pohjaisia verkkosovelluksia
ilman, etta kehittajan tarvitsee konfiguroida ohjelmistonasetukset ja riippuvuudet manuaalisesti.
(Facebook, Inc. React.js)

Toteutettava sovellus on monisivuinen lomake (mult: step_form), joka sisaltaa tavallisia syotekenttia,
joihin kayttaja pystyy lisaamaan nimimerkin, sihkopostiosoitteen, ja kirjoittamaan palautetta.
Lahetyksen jalkeen kayttdjalle naytetaan palautelomakkeen lahetyksen onnistumisesta tai
epaonnistumisesta. Koska kyseessa on pelkka kayttoliittymatoteutus, on viestin lahetyksen toteutettu
satunnaisesti arvottava palaute. Toteutus arpoo jokaisen lahetyksen kohdalla onnistuuko palautteen
lahetys vai e1. Tarkoituksena toteutetulla sovelluksella on ainoastaan tarjota yksinkertainen alusta
missa kayttaja pystyy lisaamaan vapaata tekstisyotetta (nimimerkki, sahkoposti ja palaute), tarkoin
madriteltyd tekstisyotetta (sahkoposti muotoa: x@x.x), sekd kayttamaan painiketta ("Laheta”—
painike). Yksinkertaisen lomakkeen syotteen validoinnit ja sen pohjalta naytettavat

kayttoliittymaelementit, kuten virheviestit ja ”Laheta”—painikkeen kayton salliminen, soveltuvat
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hyvin niin paasta-paahan —testauksen, kuin myos yksikkotestien testitapauksien toteuttamiseen ja

oikeiden testitoteutusten simulointiin.

3.2 Testaustyokaluista yleisesti ja tyokalujen valinta

Modernien verkkopohjaisten testaustyokalujen maara on valtava ja lahes kaikki alkavat
huomattavasti muistuttaa nykypaivana jo toisiaan. Yksikkotestien toteuttamisteknologiaksi valikoitui
_Jest ja sithen toteutettu tyokalu nimeltaan Enzyme (lisaa luvussa 3.3.2). Tassa tapauksessa voisimme
kayttaa myos aivan yhtd hyvin Mocha ja Char, Karma tai fasmine nimisia tyokaluja testien
toteuttamiseen. T'assa tutkielmassa Jest-teknologian valintaan suurin syy on siina, ettd se toimil
saumattomasti yhteen create-react-appin kautta. Lisdksi teknologia on samoilta toteuttajilta kuin itse
React-komponenttikirjasto. Enzymen kayttoon suurin syy oli Leland Richardsonin artikkeli
(Richardson, 2016), jossa kerrotaan mita ongelmia Airbnb-yhtio koki testauksessa Reactin kanssa ja
miksi yhtio paatyi toteuttamaan testauksen avuksi Enzyme-tyokalun. Paasta-paahan —testauksessa
Nightwatch.js:n vaihtoehdoksi oli ainoastaan Googlen toteuttama Puppeteer-testauskehys. Taman
tutkielman rajauksena on katsoa testauskehyksia etenkin Solita Oy:n ndkokulmasta ja Nightwatch.js
paasta-paahan —testauskehys on yrityksessa kaytossa useammassa projektissa, joten kyseisen

teknologian valintaan suurin syy oli siina.

3.3 paasta-paahan —testaus

3.3.1 Nightwatch.js yleisesti

Nightwatch.js on paasta-padhan —testaukseen tarkoitettu testaukehys, joka on toteutettu Node.js
teknologialla ja joka toteuttaa Selentum—WebDriveriin pohjautuvaa W3C WebDriver API-
standardia. Nightwatch.js kdyttaa tata standardiin pohjautuvaa REST—arkkitehtuuria, silld sen

avulla testauskehys pystyy kommunikoimaan palvelimen kanssa ja néin tarjoamaan
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selaimentoimintoihin liittyvia toiminnallisuuksia, kuten linkkien avaamisen.
(http://nightwatchjs.org/)

Nightwatch.js tarvitsee toimiakseen Selenium—WebDriverin, joka tarjoaa ajon aikaisen
ympariston Nightwatch.js:n ajamiseen. Lisdksi testien ajamiseen tarvitaan selainajurit (browser drivers)
kullekin selaimelle, jota vastaan tehdyt testit halutaan suorittaa. Tarkemmat ohjeet Nightwatch.js
kayttoonottoon loytyvat liitteena liitteesta 1.

Nightwatch.js tarjoaa kayttajalleen mahdollisuuden automatisoituun kayttoliittymatestaukseen.
Tama tarkoittaa kdaytdnnossa sitd, etta Nightwatch.js: avulla simuloidaan DOM-puuta
manipuloimalla kayttajan vuorovaikutusta toteutettuun sovellukseen. Nightwatch.js tarjoaa tahan
oman ohjelmointirajapinnan, eli apin, jota kiayttamalla testien toteuttaja pystyy helposti ajamaan
testejd, eli manipuloimaan kayttoliittymaelementteja DOM-puun avulla jokaisella kerralla samalla
tavalla. Otetaan esimerkiksi tavallinen HTML-kéyttoliittymaan toteutettu painike:
<button id="button” type="submit”>Submit</button>. Painikkeilla on aina jokin
tarkoitus ja edella oleva html-komponentti toimii ldheta-painikkeena. Toteutettaessa esimerkiksi
taman painikkeen kayttoliittymaa ja sen toiminnallisuutta, tulisi painikkeen toiminnallisuus testata
joka kerta, kun sen riippuvuuteen tulee muutoksia. Manuaalisesti tama tapahtuu niin, etta
ohjelmistokehittdja tekee muutoksen ohjelmistokoodiin, tallentaa koodimuutokset, siirtyy selaimeen,
kay klikkaamassa kayttoliittymassa olevaa painiketta ja varmistaa, etta painike tekee jotain. Tama
vol tapahtua kehitysprosessin aikana kymmenia tai jopa satoja kertoja. Tahan tulee avuksi paasta-
padhdn —testaus ja tdssa tapauksessa Nightwatch js:1la kyseinen painikkeen painallus tapahtuisi
seuraavasti:

browser.click("#submit", function(response) { ... });

Kaavio 3. Esimerkki funktio lomakkeen lihetyksesta, toteutettuna Nightwatch.js:lli
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Kaaviossa 3 browser. c11ck on funktio, joka toimii toimintakaskyna: selain, paina. “#submit”
tarkoittaa HTMIL-elementin yksil6ivaa tunnusta, eli id:ta, jolla vuorovaikutus pystytaan
kohdistamaan ainoastaan tahan painikkeeseen. Osassa "function(response) {..}” méritellaan
vapaaehtoinen takaisinkutsu-funktio (callback), eli ohjelmiston osa joka valitetaan parametrina toiselle
funktiolle. Tassa tapauksessa Nightwatch.js:n tarjoamalle browser. c11i ck-funktiolle.
Takaisinkutsu-funktio suoritetaan sen jalkeen, kun ensisijainen funktio on suoritettu ja sille
valitetian useimmiten ensimmaisen funktion paluu-arvo. Paluuarvosta voidaan tarkistaa
ensimmaisen funktion vastaus, tai tehda muuta ensimmaisesta funktiosta riippuvaisia toimenpiteita.
Eli kaavion esimerkissd submit-napin painalluksesta voidaan ajatella seuraavan POST-kutsu, josta
voitaisiin haluta tietad kyseisen H'TTP-kutsun paluuarvo, otsikot (request headers) tai vaikkapa
kayttoliittyma tason muutos, kuten onnistumisviestin nayttaminen lahetyksen onnistumisesta.

Automatisoitutestaus pystytdan nimensa mukaisesti automatisoimaan ja nain suorittamaan
tehtavat automaattisesti. T'ehtavit voidaan suorittaa esimerkiksi joka kerta kun kehittaja tallentaa
jonkin kooditiedoston tai kun kehittaja lahettaessa (push) versionhallintaan muutoksensa. Talloin
ohjelmistokehittdjan ei tarvitse muutosta tehdessaan kayda itse vuorovaikuttamassa kayttoliittyman
kanssa. Pelkdstaan yksittaisen painikkeen toteutukselle ei ole ajankaytollisesti jarkevaa toteuttaa
automatisoituja testejd. Jos kyseessa on kuitenkin monisivuinen lomake, mihin tulee tayttda tietyn
tyyppiset syotteet ja testata naiden kenttien validointia, niin testauksen toteutus on jarkeva
vaihtoehto. Tama johtuu siitd, etta useiden kymmenien sekuntien kayttaminen lomakkeen
testaamiseen voidaan automatisoida ja suorittaa joka kerta muutamassa sekunnissa tai sekunnin
sadasosassa sen sijasta, etta aikaa kaytettdisiin kymmenen sekuntia syotteiden antamiseen
manuaalisesti. T'odellisen ohjelmistoprojektin aikana tama tarkoittaisi tuon kymmenen sekunnin
kayttamista lomakkeen tayttamiseen useita kymmenia tai satoja kertoja. Lisaksi automatisoidun
testauksen suorittaminen ja testitapaukset eivat ole enaa kehittdjan muistin varassa. Nain pystytdan

varmistumaan, etta samat testit suoritetaan joka kerta.
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3.3.2 Toteutetun sovelluksen paasta-padhan —testaus
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Toteutetulle sovellukselle on toteutettu Nightwatch.js:n avulla paasta-padhan —testit, jotka loytyvat

kaaviosta 4.

module.expo

rts = {

'Form input test' : function (browser) {

browser
url(
.wait

browser.
browser.

browser

browser.

browser

browser.
browser.

browser.

browser

browser.
browser.
browser.

browser

browser
browser
conso
s
browser
browser
.end(

h

Kaavion 4 toteutus toimii kdytannossa selaimessa seuraavina kayttajan toiminnallisuuksina:

'http://localhost:3000/"')

ForElementVisible('body', 1000),

pause(1000)

setValue('.name-—input', 'nightwatch');
.expect.element('.name-—error').to.have.css('display').which.equals('none');
setValue('.email--input', 'nightwatch');
.expect.element('.email-—error').to.have.css('display').which.equals('block');
clearValue('.email——input"')

pause(500)

assert.attributeContains('.submit-button', 'class','disabled')
.expect.element('.submit-button').to.have.css('pointer-events').which.equals('none');

setValue('.email--input', 'nightwatch@nightwatch.fi’
expect.element('.email-—error').to.have.css('display').which.equals('none');
setValue('.form—textarea', 'I got nothing to say')
.expect.element('.submit-button').to.have.css('pointer-events').which.equals('auto');

.assert.cssClassNotPresent('.response-wrapper', 'show-response')
.click(".submit-button", function(response) {
le. log(response)

.assert.cssClassPresent('.response-wrapper', 'show-response')
. pause(200)
)i

Kaavio 4. Sovellukselle toteutettu pddisti-pidihdn —testauksen ldhdekoody

1. Avaa selain.

o

Siirry osoitteeseen “http://localhost:3000/°.

3. Odota kunnes sivu on latautunut.

4. Lisaa Nimi—kenttaan teksti ‘nightwatch’.

5. Lisaa Sahkoposti—kenttdadn teksti ‘nightwatch’.

6. Tyhjenna Sahkoposti—kentta.

7. Lisaa Sahkoposti-kenttaan teksti ‘nightwatch@nightwatch.fi’.

8. Lisaa Palute—tekstialueelle teksti 'I got nothing to say’

9. Paina Laheta—painiketta.”
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Testin tarkoituksena on siis tayttaa palautelomakkeelle nimi, sahkoposti ja palaute, ja ldhettaa
kyseinen lomake. Seuraavaksi avaan tarkemmin mita itse ohjelmistokoodi tasolla tapahtuu, sekd
samalla sen, mita ominaisuuksia Nightwatch.js tarjoaa

Kaavion 4 rivilla yksi maaritellaan uusi moduuli, jossa on madritelty (rivi 2) ja toteutettu (rivit 3-
28) paasta-paahan —testit. Nightwatch.js:n avulla tehdyissa toteutuksissa alussa tulee maaritella
testattavan sivun osoite. Kaaviossa 4 selaimen siirtyminen kehitysympariston lokaalille palvelimelle
tapahtuu rivilla 3.

Nightwatch. js tarjoaa testien ajamiseen selaimelle apu-funktioita, jotta testien suorittaminen olisi
kaytannossa mahdollista. Apu-funktioita ovat rivilla 5 nahtava waitForElementvisible() ja
rivilla 6 pause (). Funktio waitForElementvisible() tarjoaa testaukseen tyokalun, jolla
pystytaan odottamaan selaimen latausaikoja. Funktio kdytannossa haravoi selaimeen tulostuvaa
DOM-puuta niin kauan kuin se 16ytda halutun elementin, joka on kaavion 4 tapauksessa <body>-
elementti. Funktiolle pystytaan valittimaan parametrina myos aika, kuinka kauan elementtia
odotetaan. Valinnaisina parametreina funktiolle voidaan antaa totuusarvo, keskeytetaanko etsinta
val et jos elementti el muutu nakyvaksi tai sita ei loydy, seka teksti-muuttuja, jolla voidaan antaa
viesti mikd tulostetaan toiminnon epaonnistuessa. Epdonnistuminen tapahtuu, jos kyseista
elementtia e1 l0ydy annetussa ajassa. Kaavion 4 tapauksessa valinnaisia parametreja ei ole kaytetty
ja ajaksi on maaritelty yksi sekunti (1000 millisekuntia). Funktio pause () pysayttaa testin
suorituksen selaimessa halutuksi ajaksi, kaavion 4 testeissa pysaytykset (riveilld 6, 12 ja 27) on lisatty
ainoastaan selaimessa tapahtuvaa havainnointia varten, jotta kehittaja pystyy tarkistamaan testien
oikeellisuuden. (Rusu, Nightwatch.js)

Nightwatch.js:n funktion setvalue() (Kaavio 4, rivit 7, 9, 11 ja 19) avulla pystytaan
asettamaan HTML-syotekenttiin syotetta. Funktion avulla pystytaan myos kayttamaan esimerkiksi
nappain-oikoteitd, jos kyseiseen ohjelmaan on sellaisia toteutettu. Setvalue () ottaa ensimmaisend
parametrinaan vastaan HTML-valitsimen, joka kaavion 4 kaikissa kohdissa on luokan-nimi ja

toisena parametrina itse syotteen. Esimerkiksi kaavion 4 rivilla 7, testi-toteutus etsiit HTML-
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elementin, jolta 10ytyy luokannimi “name--input" ja syottaa kyseiseen syotekenttaan tekstin
“nightwatch”. Nightwatch.js tarjoaa myo6s funktion clearvalue () (Kaavion 4 rivi 11), joka toimii
kaanteisesti setvalue ():n verrattuna, se tyhjentaa syotekentan tai tekstialueen. (Nightwatch.js)
Funktioiden lisaksi Nightwatch.js tarjoaa tarkistuksia (asserts) joiden avulla pystytaan esimerkiksi
selvittamaan, onko jollekin HTML-elementille lisatty attribuutti (attributeContains, Kaavion 4 rivi
14) tai onko elementilld jokin tietty tyylisaanto (cssClassPresent, Kaavion 4 rivi 26). Nightwatch.js:n
on myos lisatty BDD-mallin mukaisesti Expect-laajennos, jonka avulla tarkistuksia pystytadan
tekemaan BDD-mallin odottamalla tavalla. Esimerkiksi Kaavion 4 rivilla 26 kuvattu
cssClassPresent() tarkistus, jonka avulla tarkistetaan onko palautteen modaali nakyvissd vai el.
Tama voitaisiin kaantad BDD-mallin mukaisesti myos Nightwatch js:1la seuraavaan muotoon:
browser.expect.element(’.class’).to.be.visible. BDD-mallin kaltainen nimeaminen
tekee testauksen toteutuksesta luettavampaa ja se sitoutuu paremmin myos kayttdjatarinaan, jos
kayttajatarinan ajatellaan esimerkiksi tassa tapauksessa olevan "Kayttajalle tulee nakyviin viesti
lahetyksen onnistumisesta”-maarittely. BDD:n kaltaista nimeamista kaytetian Kaavion 4 rivilla 10.
Rivilla 9 testi syottaa virheellisen sahkopostiosoitteen (muotoa ‘nightwatch’, vaikka sahkopostin
pitéisi sisdltaa tekstijonon muotoa xxx@xxx.xx’, eli sisdltad *@’- ja ’.’-merkit), jonka jalkeen voidaan
olettaa ohjelmiston nayttavan virheilmoituksen. Nain ollen sahkopostiosoite on tassa tapauksessa
virheellinen. Paasta-paahan —testien tulisi my0s testata sitd, toimiiko ohjelmiston logiikka oikein, eli
kaytannossa tama tapahtuu syottamalld virheellinen arvo, josta pitaisi seurata virheviestin

nayttaminen. (Rusu, Nightwatch.js)

3.3.3 Nightcloud — testaus pilvesta

Nightcloud on Nightwatch.js:n kehittajilta tuleva pilvipalvelu, jonka avulla pystytaan toteuttamaan
paasta-paahan —testausta Nightwatch.js:n avulla. Nightcloud.io lupaa tarjota kayttajilleen
mahdollisuuden toteuttaa etitestejd ilman konfiguraatiota, ja mahdollisuuden nauhoittaa testien

tulokset (Rusu, Nightcloud). Lisaksi Nightcloud kertoo pystyvinsa itse analysoimaan ja
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tunnistamaan yleisimpia ongelmatilanteita ohjelmistokoodissa oletettavasti tekoalyn avulla (Rusu,
Nightcloud). Nightcloud on kuitenkin talla hetkella (30.3.2018) viela salaisessa beta -
testausvaiheessa, jota paasevat kokeilemaan ja testaamaan ainoastaan kutsutut tahot. Nightcloud on
sisallytetty ja mainittu tassa osiossa sen takia, etta pilvipohjainen testaus saattaa olla tulevaisuudessa

erittain merkittavassa asemassa verkkopohjaisten sovellusten paasta-paahan —testauksessa.

3.4  Yksikkotestaus
3.4.1 Jest

Jest on Facebookin ja Reactin kehittdjien toteuttama testaustyokalu, jonka avulla pystytaian
toteuttamaan testeja ilman asetuksien konfiguraatiota. Jest-teknologian valinnan syind tahan on, etta
sen automatisoitu integraatio create-react-app-tyokalun kanssa seka se, etta Jest on yksi
suosituimmista tyokaluista React-pohjaisiin verkkosovelluksiin. (http://facebook.github.io/jest/)

Jest tarjoaa jQuery (pitkdaikainen Javascript kirjasto verkkopohjaisten kayttoliittymaelementtien
manipulointiin) tyylisen tavan paasta kasiksi Reactin toteuttamaan DOM-puuhun. Jestin rajapinta
on toteutettu TDD-tyylisella syntaksilla, jolloin testien lihdekoodin lukeminen on sujuvampaa ja se
on hyvin samankaltainen kuin esimerkiksi luvun 3.4.2 Nightwatch.js kehyksen esimerkeissa.
Esimerkiksi expect (component.state{’numberone’}).toBeGreaterThan(0) funktiosta
on suoraan syntaksista luettavissa, ettd halutun komponentin tila nimeltaan “numero yksi”

odotetaan olevan suurempi kuin arvo 0. (Facebook Inc. Jest)

3.4.2 Enzyme

Enzyme on Airbnb-yhtion kehittama tyokalu Jest-ohjelmistokehyksen paalle. Enzyme mahdollistaa
kehittajalle helppokayttéisemman tavan muokata ja kasitella React-pohjaisten sovellusten tuottamaa
virtuaalista DOM-puuta, tarjoamalla niin sanotun shallow rendering ominaisuuden. Ominaisuuden
avulla, testauksessa pystytdan testaamaan ohjelmistoon toteutettuja komponentteja kokonaisuuksina,
vaikka ne sisdltdisivatkin pienempia osia (http://airbnb.i0/enzyme/). Enzyme siis tarjoaa tyokalun

komponenttien eristamiseen ja mahdollistaa testien toteuttamista komponenttipohjaisesti. Nain
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Reactin tarjoama komponenttipohjainen ajattelumaailmaa pystytaan soveltamaan myos
testauksessa (http://airbnb.10/projects/enzyme/). Enzyme on saatavilla myo6s muihin
testauskehyksiin (kuten chai, mocha, karma etc.), jotka helpottavat nykypaivan modernissa
verkkopohjaisessa ohjelmistokehityksessa kdytdssa olevan virtuaalisen DOM-puun testausta. Kuten
luvussa 2.1 kerroin, tavallinen DOM-puu koostuu useista eri solmuista, eli elementeista.

Virtuaalinen DOM-puu on virtuaalinen kopio sivustolle tulostetusta DOM-puusta. Virtuaalisen
DOM-puun ideana on, etta DOM-puusta pidetdan kopiota tallessa virtuaalisena muistissa, jolloin
muistissa sjjaitsevan virtuaalisen puun elementeille pystytaan tallentamaan elementin tila. Elementin
tilan tallentamisella pyritaan sithen, etta kayttoliittymatoteutuksissa pystytaan tarkkailla, onko
elementin tila muuttunut (esimerkiksi onko elementin sisaltima data muuttunut, tai onko kayttaja
vuorovaikuttanut kyseisen elementin kanssa) (Esch, Virtual-dom). Elementin tilaa tarkkailemalla
pystytaan siis havaitsemaan muutokset, joita kayttdja mahdollisesti tekee vuorovaikuttaessa
elementin kanssa. Elementin tilan muuttuessa, virtuaalisen DOM-puun avulla pystytaan
paivittdimaan juuri halutut, muuttuneet DOM-puun elementit dynaamisesti, ja lisaksi pystytdan
pitamaan kirjaa naiden elementtien tilasta. Virtuaalisen DOM-puun puute tekee DOM-elementtien
tilan hallinnasta hankalaa, silla tavallinen DOM-puu on aina staattinen tekstirepresentaatio sivuston
rakenteesta. (Esch, Virtual-dom). Virtuaalisen DOM-puun esitys on tiarked osa
komponenttipohjaista ajattelua, johon Enzyme juuri pyrkii tarjoamaan apua. Enzyme tarjoaa
testikehykselle mahdollisuuden paasta kasiksi jo virtuaaliseen DOM-puuhun, jolloin pystytaan
testaamaan ja kasittelemaan paremmin yksittaisia komponenttien toteutuksia, eika pelkastaian
staattista esitysta toteutetuista komponenteista. (http://airbnb.io/enzyme/)

Taman tutkielman yhteydessa toteutetun sovelluksen kannalta Enzyme ei olisi pakollinen, silla
kyseinen palautelomake ei sisalli monimutkaista komponenttilogiikkaa, jolloin edella mainitun
kaltaisille pinnallisille kopioille e1 ole tassa yhteydessa tarvetta. Enzyme on kuitenkin otettu tassa
tutkielmassa kayttoon, jotta laajemmat ja todelliset projektitoteutukset voisivat hyotya myos tassa

tutkielmassa esitetyista esimerkeistd, esimerkiksi snapshot-testauksesta puhuttaessa.
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3.4.3 Yksikkotestien toteutus

Yksikkotestit on toteutettu siis Jest-testauskehyksen avulla, joka kayttaa Enzyme-tyokalua.
Tutkielman yhteydessa toteutettujen testien tarkoituksena ei ole syventya esimerkiksi Enzymen
tarjoamaan shadow rendering-ominaisuuden avulla tehtdvaan virtuaalisen DOM-puun kisittelyyn ja
kulkemiseen, vaan nayttaa yksinkertaisen esimerkin avulla, kuinka sovelluksille ylipdataan on
mahdollista toteuttaa yksikkotesteja. Sovellukseen toteutetuilla yksikkotesteilld on haluttu nayttaa,
kuinka yksittaista ominaisuutta voidaan testata. Toteutetussa palautelomake-sovelluksessa on valittu
testattavaksi lomakkeen validointi ja tassa tapauksessa sahkopostiosoitteen tarkistaminen, jossa
tayttyvat toiminnallisuus, syotteen validointi, sekd ohjelmiston tilan paivittyminen sen perusteella

millainen syote kyseiselle funktiolle eli ohjelman pienimmalle osalle” on annettu.
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import React from 'react';
import {shallow} from 'enzyme'

import App from './Form';

test('App renders without crashing', () => {
const wrapper = shallow (<App/>)

});

test('testing email validation, incorrect string, state: false', () => {
const app = shallow (<App/>)
app.setState({emailField : 'testing'})
app.instance().formvalidate()
expect(app.state('emailvalid')).toBeFalsy()

3

test('testing email validation, email address, state: true', () => {
const app = shallow (<App/>)
app.setState({emailField : 'a@a.fi'})
app.instance().formvalidate()

expect(app.state('emailvalid')).toBeTruthy()
3

Raavio 5. Yksikkotestien toteutuksen lihdekoodr esimerkk.

Kaaviossa 5 on esitetty kolme yksikkotestid luvussa 3.1 kuvatulle palautelomakkeelle. Kaavion
rivilla 1 yksikkotestiin tuodaan mukaan React, jotta kyseista kehysta pystytaan testata, rivilla 2
tuodaan mukaan Enzymen tarjoama shallow rendering, seka rivilla 4 tuodaan itse sovellus. Riveilla 6,
10 ja 17 esitellaan yksikkotestit. Ensimmaisen yksikkotestin tarkoituksena on ainoastaan tarkistaa,
etta itse sovellus muodostuu sivulle oikein. Talld tarkistuksella pyritdan sithen, etta mahdollisista
testien epaonnistumisista voidaan poissulkea se, etta koko sovellus ei ole lahtenyt kayntiin.

Toinen toteutettu yksikkotesti testaa itse lomakkeen validointia. Rivilla 10, maaritellaan Jest-
rajapinnan avulla test () -funktio ja nimetaan se BDD:n vaatimalla tavalla kuvaavasti sisdltden
syotteen kuvauksen ja odotetun lopputuloksen testille. Taman yksikkotestin tapauksessa halutaan
testata sahkopostin validointia. Testissa halutaan antaa vaaran muotoinen syote, joka on
tekstityyppia. Testissa oletetaan, etta sahkopostin validoinnin tulist olla epétosi. Rivilla 11 valitaan

koko sovellus kasiteltaviksi. Rivilla 12, asetetaan sovelluksen tilaan sahkopostiosoite-kentan arvoksi
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sahkopostikentan tilaa vastaava objekti. Objekti sisaltaa attribuutin nimelta emailField ja se
sisaltad teksti-tyyppisen muuttujan, joka sisaltaa tekstin “testing”. Rivilla 13 kutsutaan manuaalisesti
validointi-funktiota formvalidate (), jonka tarkoituksena on tarkistaa lomakkeen kenttien
oikeellisuus ja laukaista mahdolliset lomakkeen tai sen kenttien tilan paivitykset. Funktiokutsu
manuaalisesti Enzymen avulla tapahtuu niin, etta kutsutaan yksikkotestin alussa haettua juuri-
elementtia ja Enzymen sille tarjoamaa funktiota: instance (). Kun lomakkeen syotteiden
validointi ja tilan paivitys on kaynnistetty, voidaan rivilla 14 ensin hakea sahkopostinkentan
validoinnin tila app.state(’emailvalid’) ja olettaa virheellisen sy6tteen annon ja validoinnin
jalkeen arvon (Runeson, 2006) olevan epatosi seuraavasti: expect() . toBeFalsy().

Rivin 17 yksikkotesti on kdytdnnossd muuten sama, mutta kaanteisena. Sahkopostikentan tilaksi
asetetaan tekstityyppisend muuttujana oikeellinen sahképostiosoite, joka sisaltaa *@’-merkin. Télloin
rivilla 21 voidaan olettaa sahkopostikentin tilan olevan oikeellinen ja lapaisseen validoinnin:

expect().toBeTruthy()

, 1 total
, 3 total
0@ total
1.715s

Kaavio 6. Jestilld toteutettugen yksikkitestien tuloste komentorwnlla.

Kaavio 6 nayttaa miten yksikkotestien tulokset nakyvat kayttajalle ja milla tavalla hyvaksytysti
lapi menneet testit nakyvat. Kaavion 6 kuvasta voidaan myos huomata, etta Jestin tarjoama
snapshot —ominaisuus ei ollut kaytossa. Snapshot-ominaisuus Jestissa tarkoittaa sita, etta Jest ottaa
niin kutsutut kuvankaappaukset oikeellisesti toimivasta komponentista, jonka jalkeen, aina snapshot-

testit ajettaessa, sen hetkista kuvankaappausta verrataan tahan haluttuun tulokseen ja pyritdan
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varmistumaan kaiken toimivan yha oikeellisesti. Jestin tapauksessa kyseessa ei ole kuitenkaan
oikeista kuvankaappauksista, vaan kyseessda on representaatio komponentin virtuaalisesta DOM-
puusta. Tama representaatio pidetaan Jestin toimesta tallessa, ja verrataan sitten tulevaisuudessa,
aina Snapshot-testit ajettaessa, tallessa olevaa sen hetkiseen representaatioon DOM-puusta ja ndin

pyritaan sailyttamaan komponenttitason muuttumattomuus. (Facebook Inc. Jest)

3.5  Yhteenveto

Kuten toteutetuista yksikkotesteista ja padsta-paahan —testeistd havaitaan, teknologiat ovat
toteutukseltaan ja syntaksiltaan toistensa kanssa hyvin samankaltaisia. Nykypaivana, puhuttaessa
yha enemman BDD:n kaltaisista suunnittelumalleista ja siirryttaessa niiden ehdottamiin hyviin
kaytantoihin (esimerkiksi GivenWhenThen) on tamaé yhtenaistyva kehityssuunta taysin
ymmarrettavaa.

Tassd luvussa esitetyissa esimerkeissa huomataan suurimpana erona yksikkotestien ja paasta-
padhan —testaukselle, etta yksikkotesteissa pystytdan suoraan muokkaamaan komponentin tilaa ja
asettamaan sille kidytanndssa mita tahansa arvoja (app.state() ). Pidsta-padhan —testauksessa
kaikkien syotteiden tulee kulkea aina selaimen ja sovelluksen kayttoliittyman kautta kutsumalla
selainta ohjelmallisesti browser.setvalue(). Niin ollen komponentin tilan ja sen
ominaisuuksien muokkaaminen on paasta-paahan —testauksessa lahempana luonnollista
kayttotilannetta ja ohjelmallinen manipulointi ei ole suoranaisesti mahdollista. Tamankaltainen
tilanne voi olla merkittava, esimerkiksi syote-kentdssa, joka ottaa vastaansa ainoastaan numero-
tyyppista sisaltoa. Tallaiseen tekstikenttaan el pysty syottamaan muuta kuin numeroarvoja, joten
tekstin syottaminen itse kentan tilaan ei pitaisi olla mahdollista. Vaikka kyseisen toiminnon ei pitaisi
olla mahdollista, niin sovellus on silti hyva testata ja myoskin toteuttaa niin, etta numeroarvot ovat

ainoat mita talle kentalle voidaan syottaa.
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Yksikkotesteja voidaan ajatella tarvittavan etenkin silloin kun sovelluksessa on oikeasti paljon
toiminnallisuutta ja funktioita, joiden toiminta on tarkeaa koko ohjelmiston toimintalogiikan
kannalta. Paasta-padhan —testeja taas on hyva olla myos silloin kun itse toimintalogiikka e1 ole niin
monimutkainen, vaan tarkeampana kriteerina voidaan pitaa kayttoliittymaelementtien maaraa,
etenkin jos ne sisaltavat toiminnallisuuksia tai niiden toiminnot ovat riippuvaisia toisistaan.
Yksinkertaistettu esimerkki tasta on kaavion 4 rivilla 10 (luku 3.3.2) esiintyva toteutus, kuinka testata
tuleeko virheviesti nakyviin, jos sahkoposti on virheellinen. Tassa tapauksessa siis yksittaisen
tekstikentan nakyvyys riippuu kayttdjan oikean muotoisesta syotteesta ja siitd validoidaanko se
oikeellisesti toteutetussa validointifunktiossa. Luvun 3.3.3 yksikkotestausesimerkissa huomataan, ettda
kyseisesta vaihtoehdosta pystytadn testaamaan ainoastaan validointifunktion toimivuus ja se onko
validointi mennyt lapi. Yksikkotestien paasyy rajoittuu siis tahan, ohjelmalliseen toteutukseen,
jolloin yksikkotesteilla e1 pystyta saamaan taytta varmuutta siitd, tuleeko kyseinen virheviesti
oikeellisesti nakyviin vai ei. Osion lopuksi on vield syytd huomauttaa, ettd tyylien tarkastaminen on
myos Jestin avulla yksikkotesteissa kaytannossa mahdollista. Luvussa 2.3 esitetyn yksikkotestauksen
maarittelyn mukaisesti (padsy ainoastaan controller ja model tasolle, e1 view), yksikkotestien tulisi
testata ainoastaan ohjelmiston toiminnallisia osia, joihin tyylit eivit tassd tapauksessa kuulu. Tahan
taas vastaa yksikkotesteina toteutetut snapshot-testit, jolloin pystytadn varmistumaan komponenttien

samankaltaisuudesta, myos view-tason representaationa.
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4. ASIANTUNTIJAHAASTATTELUT
Taman tutkielman oleellisena osana on asiantuntijahaastattelu, silla tutkielman tarkoituksena on
tuottaa tutkielman toimeksiantajan, Solitan kannalta tietoa siita, miten yrityksessa toteutetaan
testausta talla hetkella. Tutkielma pyrkii myos selvittamaan, kuinka testausta voitaisiin
tulevaisuudessa parantaa yrityksen toteuttamissa projekteissa.

Asiantuntijahaastatteluiden toteuttamismuodoksi valikoitui ryhmahaastattelu (focus group) silla
haastateltaviksi valittiin Solitalla vanhemmassa asemassa (senior) toimivia ohjelmistokehittdjia.
Suurin syy tutkimusotteen valintaan on se, ettd haastateltavilla on oletettavasti paljon enemman
tietoa aihepiiriin littyvista asioista. Nain ollen he saattavat kokemuksensa ja osaamisensa pohjalta
keskustella spontaanisti, sekd tuoda esiin huomioita ja kysya kysymyksia aitheeseen liittyen, joita
yksittaishaastatteluissa e valttimatta osattaisi kysya tai el ymmarrettdisi naiden olevan oleellisia
asioita itse tutkimuksen kannalta. Haastateltavilla voidaan olettaa olevan testauksesta ja
ohjelmistokehityksesta kokemusta yhteensa useita kymmenia vuosia, kun taas haastattelun
toteuttajan kokemus testausten toteutuksesta on minimaalinen ja tieto aiheeseen liittyen on keratty
paasaantoisesti viimeisen vuoden aikana. Taman tutkielman olosuhteiden ja edella kuvatun
kaltaisessa tilanteessa ryhmahaastattelu on hyva tapa saada laajasti selville osallistujien mielipiteita ja
selvittaa lisaa tietoa aihepiiriin littyvista asioista (Kitzinger, 1995). Ryhmahaastattelun tavoitteena
onkin myo6s rohkaista haastatteluun osallistujia keskustelemaan avoimesti mielipiteistain ja
suhtautumisestaan testaukseen ja yleisesti testausteknologioihin (Kitzinger, 1993). Myos
ryhmahaastatteluun kuluva aika, verrattuna useisiin yksilohaastatteluihin kaytettavaan aikaan

vatkuttl tutkimusotteen valintaan.

4.1 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin ryhméhaastatteluna Solitan sisalla ja viidesta kutsutusta osallistujista tahdn

tilaisuuteen osallistui 3 vanhemmassa asemassa toimivaa ohjelmistokehittdjaa (Osallistuja 1, 2 ja 3).
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Osallistujille kerrottiin ennen haastatteluun osallistumista tutkimuksen tarkoituksesta ja mainittiin
tutkimuksen eettisista kaytannoistd ja siita, etta osallistujia kasitellaan anonyymusti. Kaikki
osallistujat olivat sukupuoleltaan oletettavasti miespuolisia ja heidan idt ovat 30— ja 45-1kavuosien
vélilla. Vanhemmassa asemassa toimivat ohjelmistokehittajat ovat Solitalla usein olleet valitsemassa
projektissa kaytossa olevia teknologioita ja mahdollisesti tehneet uransa aikana nain useissa eri
projekteissa. Ennen haastattelua, haastattelukutsussa, haastatteluun osallistujia pyydettiin
valmistautua kertomaan hieman timan hetkisen projektin testauksesta (mita testataan, missa
vaiheessa testit tehdaan, kuinka paljon testeja toteutetaan ja miksi juuri kyseinen teknologia on
valittu projektiin) ja mahdollisuuksien mukaan nayttamaan joitakin heidan valitsemiaan kooditason
esimerkkeja projektiinsa toteutetusta testauksesta. Toteutuksen esittely valittiin ryhmahaastatteluun
tehtaviksi, jotta haastattelun osallistujat paasisivat nakemaan toistensa toteutuksia ja vertaamaan
omia toteutuksiaan toisiin ja tata kautta herattimaan spontaania keskustelua aitheesta. Haastattelulla
pyrittiin selvittimaan, kuinka Solitan toteuttamissa ohjelmistoprojekteissa toteutetaan testausta, mita
teknologioita on valittu kdyttoon, sekd ennen kaikkea vastaamaan sithen miten testauksen oletetaan
tulevaisuudessa muuttuvan ja kuinka Solitan tulisi mahdollisesti muuttaa nykyisia
kayttoliittymatestauksen tapojaan, pyrkiessian vastaamaan tihan muutokseen.

Haastattelun kulkuun oli alun perin suunniteltu alle puolentunnin esittely vaihe, jonka jalkeen
alettiin esittad tarkentavia kysymyksia aiheesta ja tarjota aiheita keskusteluun. Haastattelutilanteessa
esittely osion kuitenkin annettiin venya 45 minuutin mittaiseksi, silla osallistujat keskustelivat
ahkerasti toistensa toteutuksista ja tarjosivat huomioita ja kysymyksia kustakin esiteltavasta
kokonaisuudesta. Haastattelu kesti kokonaisuudessaan hieman yli 60 minuuttia. Huomiot ja
kysymykset esitysten aikana kattoivat monia asioita alun perin suunnitelluista
haastattelukysymyksista (Liite 2). Lisaksi haastattelija padtti ensimmaisen osion venymisen vuoksi
herattaa keskustelua kysymyksilld jo esittelyvaiheessa, jotta saataisiin esiteltavistd asioista tietoa niin,

etta nithin ei tarvitsisi palata myohemmin uudestaan.
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4.2 Haastatteluiden tulokset

Haastatteluun osallistujista Osallistuja 1:n ja Osallistuja 3:n nykyisissa projekteissa on toteutettu
automatisoitua testausta ja he ovat itse suunnitelleet myos sithen toteutetut testausmenetelmat ja
kuinka testausta tulisi tehda. Kummankin osallistujan projekteissa oli toteutettu seka
yksikkotestausta ettda paasta-paahan —testausta.

Osallistujan 1 projektissa oli kdaytossa samat teknologiat kuin edellisessd luvussa esitellyssa
testauksen toteutuksessa, eli paasta-paahan —testaukseen kaytetadn Nightwatch.js-testauskehysta ja
yksikkotestaukseen Jest-, sekda Enzyme-teknologioita. Osallistuja 1:n projektissa testaus painottuu
yksikkotestien toteutukseen, joita tehtiin kaikille funktioille, jotka oli tuotu nakyviin. Testit on jaettu
sovelluksen Utility-osien ja komponenttiosien testaukseen. Ohjelmiston Utility-osilla tarkoitetaan
ohjelmiston osia, joita kaytetdan tarjoamaan kayttoliittymakomponenteille erilaisia
toiminnallisuuksia ja apufunktioita. Utility-funktiot liittyvat usein tiedonkasittelyyn tai ovat
funktioita joiden toiminnallisuutta tarvitaan useissa ert komponenteissa, jolloin toteutus on jaettu
usean komponentin kesken. Osallistujan 1 projektissa komponenttien testaus on toteutettu
padsaantoisesti Snapshot-testauksena, joiden tarkoituksena on tallentaa nakymien tila jaksotettuna
(serialized) JSON-esityksend. Esitysta verrataan aina testit ajettaessa nykyiseen, eli nykyisten
snapshot-testien tilaan. Kriittisille komponenteille, jotka ovat erikoistuneet datankasittelyyn
(vélitetdan dataa tai vastaanotetaan dataa), toteutetaan myos perinteisia yksikkotestejd, joiden
tarkoituksena on varmistaa komponentin tilanhallinnan oikeellisuus. Komponenttien testit on
rakennettu komponenttien yhteyteen, joita ajetaan jatkuvasti kehityksen yhteydessa. Osallistuja 1:n
projektissa paasta-padhan —testit ajetaan ainoastaan ns. Smoke-testeind, jolla tarkoitetaan
esimerkiksi tuotantoon tai CI:n testiympariston viennin yhteydessd ajettavia hyvaksymistesteja.
Nailla testeilla pyritaan varmistumaan siitd, ettd mikaan ominaisuus ei rikkoudu uuden version
toimituksen, eli ns. buildin yhteydessa, vaan kaikki vanhat toteutetut ominaisuudet toimivat ja
ohjelmisto toimii kokonaisuudessaan oikein. Usein smoke-testauksen kaltainen hyvaksymistestaus

myos estad toimituksen tuotantoon, jos hyvaksymistesti, eli tassa tapauksessa paasta-paahan —testi ei
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mene lapi. Osallistujan 1 projektissa ei ole kaytossa minkadnlaista TDD:n kaltaista prosessia, jossa
testit toimisivat komponenttien toteuttamisen hyvaksymisvaatimuksina. Haastattelusta kuitenkin kay
ilmi, etta projektin paasta-paahan —testit toteutetaan kayttotapausten pohjalta, jotka myos toimivat
alun perin toteutettujen komponenttien suunnitteluperustana. Kysyttaessa TDD:n kaytosta
projektissa, Osallistuja 1 kertoo osan kehittdjistd kokeilleen TDD:n kaltaista lahestymistapaa testien
toteuttamiseen. Projektissa kuitenkin todettiin, etta testien maarittelyn ei pitaisi olla etukateen
tarkasti madriteltya ja timan toimivan paremmin heidan projektinsa tarpeisiinsa.

Osallistuja 3:n projektissa aikaisemmin péddsta-paahan —testaus on suoritettu Nightwatch.js:114,
mutta kyseisesta teknologiasta on sittemmin siirrytty Cypress-testauskehykseen. Yksikkotestaus
projektissa on toteutettu Karma-, Mocha- ja Chai-testaustyokalujen avulla. Testauksessa Karma
hoitaa testien ajamisen (fest runner), Mocha taas on testauskehys, joka tarjoaa itse testausrajapinnan,
ja Chai on kirjasto, joka mahdollistaa TDD:n GivenWhenThen-syntaksin kaltaisen tavan kirjoittaa
testausta. Osallistuja 3:n projektissa paapaino on ollut yksikkotesteissa ja yksikkotestauksen
tarkoituksena on ollut testata kaikki toteutetut funktiot. Testien toteutuksen pohjana on pyritty
kayttamadan TDD-mallin mukaista ohjelmistokehitysta, eli testit toteutetaan ensin, jonka jalkeen
aletaan tehda vasta itse toteutusta. TDD:n pohjalla heidan projektissa on ollut niin kutsuttu
litkennevalomalli, jossa ensimmaisena vaiheena on toteuttaa kayttotapauksen pohjalta testit. Talloin
testi on toteutettu, mutta itse toteutusta ei ole tehty ja litkennevalo on silloin punaisella. Punainen-
tila sdilyy niin kauan kuin tehty testi el mene lapi hyvaksytysti. Kun testin lapaiseva toteutus on
tehty, vathtuu komponentin testin tila talloin keltaiselle. Keltainen vari merkitsee sitd, etta talloin on
tehty pienin mahdollinen toimiva ratkaisu, jolla testi on mahdollista lapaista. Kun keltainen-tila on
toteutunut, aletaan ohjelmistototeutuksen refaktorointivaihe, jolloin pyritaan tekemaan paras
mahdollinen toteutus ja saavuttamaan vihrea-tila. Viimeinen vaihe sisaltaa myo6s usein
koodikatselmointeja tai parikoodausta, jolloin myo6s toteutuksen vertaisarviointi tulee osaksi

toteutetun ohjelmistokoodin laatua. Osallistuja 3 mainitsee, ettd projektissa kaytossd olleesta TDD-
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mallista ollaan alettu poiketa, johtuen uusien kehittdjien tulosta mukaan projektiin, seka siitd, etta
kaikki mukana oljjat eivit ole vakuuttuneita mallin tarpeellisuudesta.

Osallistuja 2 oli haastatteluun osallistujista ainoa, kenen projekteissa e1 talld hetkelld tehda
automatisoitua testausta kayttoliittymatoteutukselle. Osallistuja 2:n timén hetkinen projekti eroaa
myo6s muiden osallistujien projekteista siind, ettd kyseessa e1 ole dynaaminen verkkosovellus tai —
sivusto vaan pikemminkin sisallontuotannollinen verkkosivusto (CMS, content management system), joka
sisaltdd pienempia dynaamisia kayttoliittymakomponentteja. Osallistuja 2:n projektiin on projektin
edellisten, Solitan ulkopuolisten, toteuttajien toimesta toteutettu yksikkotestausta. Kyseiset testit
eivit Osallistuja 2:n mielestd ole kuitenkaan vastanneet testauksella pyrittivaan tarkoitukseen, vaan
testit ovat lahinna toteutettu projektin testauksen minimikriteerien tayttamiseksi. Nykyiseen
projektiin on myos harkittu viimeisen vuoden aikana automatisoidun testauksen toteutuksesta ja
tastd on myos tehty esimerkkitoteutus prototyypin tapaisesti ja naytetty minkalaista testausta uusilla
testauskehyksilla pystyttaisiin toteuttamaan projektissa. Solitan ulkopuoliset tahot ovat kuitenkin
suositelleet modernien teknologioiden sijasta kaytettavaksi vanhempia ja heille tutumpia tyokaluja
testien toteuttamiseksi. Vanhentuneen teknologian ja kaytantojen takia testeja e1 ole sitten koskaan
haluttu toteuttaa Solitan paassd. Osallistuja 2:n projektissa on kuitenkin kdytossd aktiivisesti
kaytettavyystestaus ja vahintaan kerran vuodessa tehdaan laaja-alaisempi testaus, jossa selvitetaan
tilastojen avulla kaytetyimpia laitteita ja selainsovelluksia, joita vastaan toteutetaan

kaytettavyystestaus nailla laitteilla.

4.3  Haastattelun tuloksien tarkastelu ja analysointi

Haastattelun osallistujat 1 ja 3 nakivat, etta heidan nykyisten projektien tiimit ovat tehneet hyvaa
tyota testauksen toteutuksessa ja he eivat oikeastaan muuttaisi mitaan nykyisissa kaytannoissaan.
Heidan toteutuksensa olivat rakenteeltaan samankaltaisia ja noudattivat sita myos testauksen

paamaarilta, vaikka kaytossa olivat eri teknologiat. Molemmissa projekteissa paasaantoisesti
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kaytettiin yksikkotestausta koodin laadun varmistamiseen ja sitda on tehty molemmissa projekteissa
laajassa mittakaavassa. Kysyttaessa osallistujilta heidan projektiensa testauksen kattavuudesta,
molemmat kertovat olevansa tyytyvaisia taman hetkiseen tilaan. Molempien osallistujien
projekteissa on kaytossa myos testien seurantatyokalu, jonka avulla pystytaan seuraamaan
testattujen komponenttien maaraa projektissa, seka sitd kuinka moni testeista menee talla hetkella
lapi tilastollisesti ja visuallisesti. Osallistujan 1 ja Osallistujan 3 projektien paasta-padhian —
testauksesta voidaan I6ytdd my6s samankaltaisuuksia. Vaikka Osallistujan 3 projektissa kdytetadankin
paasta-paahan —testausta TDD:n kaltaiseen hyvaksymistestaukseen, toimii se projektissa myos
komponenttien laadun varmistajana. Kaikki osallistujat mainitsivat haastattelun yhteydessa, etta
eivit halua kdyttaa tai tehda testeja Seleniumia vastaan, silla he pitavit teknologiaa vanhentuneena.
Kerrottaessa, etta heidan kayttamat teknologiat pohjautuvat myos Selenium-teknologian pohjalta
toteutetulle W3C:n WebDriver APLlle, vaikuttivat kaikki osallistujat hyvin yllattyneilta. Tamén
voidaan ajatella johtuvan siité, ettd kaikki osallistujat viittasivat Seleniumiin vanhentuneena
teknologiana, jota on kaytetty jo vuosia sitten, eiki WebDriverin kautta uudistettuun ja sen kanssa
yhdistettyyn Seleniumin uuteen spesifikaatioon.

Yhteisena kehityskohteena molempien osallistujien projektissa nousi esiin data-mallien hallinta ja
niiden testaus. Data-mallien testauksesta molemmilla nousi esiin tyypityksen mahdollinen
kayttoonotto, joka osallistujien mukaan voisi auttaa data-mallien muuttujien oikeellisuuden
varmistamisessa. T'amanlaisia vaihtoehtoja voisivat esimerkiksi olla TypeScriptin kaltaiset
laajennokset JavaScript-kieleen, jotka tarjoavat tyypityksen tuomat edut JavaScriptiin, joka itsessdian
on heikosti tyypitetty ohjelmointikieli (Microsoft, TypeScript). Tyypitetyt kielet ja niiden tarjoamat
tyyppiliteraalit, saattaisivat siis ratkaista useampia heidan kohtaamia ongelmiaan. Osallistujan 1
projektissa kaytossa on HL'7-datamalli, jota kaytetaan Suomessa monissa terveydenhuollon
jarjestelmissa datan yhdenmukaiseen toteuttamiseen (esimerkiksi: https://www.hl7.org/thir/,
http://www kanta.fi/fi/web/ammattilaisille/hl7). Osallistuja 1:n projektissa syyna miksi tyyppeja ei

ole integroitu mukaan projektiin on se, etta kokemukset tyyppitestaukseen tarkoitettua tyokalusta
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(https://flow.org/). Kayttoonottovaiheessa testien tekemiseen koettiin menevan aivan liian paljon
aikaa ja testien toteuttaminen ja muuttaminen tukemaan tyypitysta koettiin litan tyolaaksi. Tama
tapahtui etenkin intensiivisessa kehitysvaiheessa, jossa kiaytetyn HL7-standardin mukaisen
datamallin sisalto saattaa viela muuttua ja lopullinen datamallin rakenne hakee viela muotoansa.
Datamallin mukaisen laadun varmistamiseksi projektissa on toteutettu laajat ja tarkat syotteiden
validoinnit. Validoinnit on toteutettu niin, etta virheellisten tyyppien syottaiminen ja niiden lapi
paaseminen tarkastuksista on validointien avulla estetty. Riittavan validoinnin ansiosta projektissa ei
ole nahty tarpeelliseksi testata muuttujien tyypitysta ja datan oikeellisuuden varmistamista
tyyppitestaus-kirjastolla sen tarkemmin, silla he saavat tiedon omien toteutuksiensa datasta jo
muiden testien kautta. Osallistuja 1 kuitenkin mainitsee, ettd he aitkovat tasta kaikesta huolimatta
vield parantaa projektinsa data-kerrosta ja samalla myds varmentaa projektin testausta GraphQL—
kielen avulla.

GraphQL on kyselykieli, jonka avulla pystytaan kiyttamaan ohjelmointirajapintaa. (Facebook
Inc. 2015). GraphQL tarjoa REST-rajapinnan (Representational state transfer) kaltaisen tavan
hakea, esittad ja kdyttaa valitettavaa dataa. GraphQL:n yksi suurimmista eroista esimerkiksi REST-

rajapintaan on tyypitetyt muuttujat.
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Type Tutkielma {
otsikko: string,
Sisdltd: String,
Tekija: Kirjoittaja
}
Type Kirjoittaja {
Oopiskelijanumero: ID,
Nimi: String,
Syntymdpdiva: Date

Kaavio 7. Esumerkku tutkielman rakenteesta esitettynd GraphQL:n avulla.

Kaaviossa 7 on kuvattuna Tutkielma-tietomalli. Tutkielma pitaa sisalladan otsikon ja sisillon jotka
ovat aina tekstityyppisia muuttujia. Tutkielma pitaa sisallaan myos Kirjoittajan. Kirjoittajalla on
aina yksiloivana tunnuksena opiskelijjanumero, nimi teksityypin muuttujana, sekd syntymapaiva,
joka on paivamaaratyyppid. Kuten kaaviosta 7 kdy ilmi, etta GraphQL:n avulla data-malliin
pystytaan maarittamaan mitd tyyppia jokin muuttuja on ja samalla pystytaan mallintamaan tyypit ja
varmistumaan tiedon oikeellisuudesta siis jo kyselyvaiheessa.

Osallistujilta kysyttdessa, mitd he pitavat tirkedana testauksesta Solitan ja sen toteuttamien
projektien kannalta oli se, ettd testausta toteutetaan ylipaatansd. Oli testauksen toteutuksena sitten
pelkastaan testi siita, etta sovellus kaynnistyy oikein, tulisi se tehda. Jo yksi testi saattaisi ennalta
ehkaista monia mahdollisia virhetilanteita projekteissa. Kysyttaessa syita testauksen puuttumiselle
haastatteluun osallistujat eivat osanneet suoraan vastata, mika testaamattomuutta atheuttaa.
Osallistujat arvelivat, kuten Osallistuja 2:n tapauksessa, syiden usein liittyvan resursseihin.
Resurssien puuttuminen voidaan ajatella jakautuvan kolmeen eri kategoriaan, joko projektiin
toteutettaville ominaisuuksille e1 ole budjetoitu tarpeeksi tyotunteja testauksen toteuttamiselle,
projektiin toteutettaville tyctunneille ei ole budjetoitu tarpeeksi toteuttajia tai projektiin
toteutettaville ominaisuuksille e1 ole varattu tarpeeksi aikaa, jotta testit ehdittaisiin toteuttaa ennen
julkaisua. Toinen syy testauksen puuttumiselle on se, etta kehittdjat eivat koe testauksesta saatavien
hyotyjen kohtaavan toteutuksen maaran kanssa, esimerkiksi ajankayton nakokulmasta.

Haastatteluista kay ilmi, etta aina testauksen toteutusten hyodyt eivat olet verrattavissa mahdollisesti
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sithen kaytettyyn aikaan, jolloin testaus jda helposti usein pois. Ndin voidaan ajatella kayvan myos
projekteissa joissa testausta ei ole toteutettu lainkaan. Ajateltaessa esimerkiksi projektia, joka sisaltaa
ainoastaan muutamia dynaamisia kayttoliittymakomponentteja alkuperaisessa toteutusvaiheessa.
Nain pienessa projektissa kehittdjd saattaa ajatella yksittaisten komponenttien testaamisen olevan
yksinkertaista ja nopeaa my6s manuaalisesti, verrattuna automatisoidun testauksen opettelemiseen
ja pystyttamiseen kaytettavaan aitkaan. Tallaisen ajattelutavan voidaan ajatella patevan etenkin
plenen mittakaavan projekteissa, joissa alkuperaiset maarittelyt eivat anna ymmartaa enempaa
projektin tulevaisuudesta. Liikeyritysten tavoitteena on kuitenkin pyrkia talouskasvuun, joten pienia
projekteja pyritdan usein kasvattamaan, jolloin pienet projektitoteutukset laajenevat ja kasvavat
suuremmiksi toteutuksiksi. Talloin myo6s projektien testauksen tulisi kehittya projektin vaativuuden
mukaan. Jos projekti kuitenkin sisaltaa jo valmista, testaamatonta toteutusta, on tahan valmiiseen
toteutukseen huomattavasti vaikeampaa toteuttaa testausta jalkikateen. Tama voi esimerkiksi johtua
kehittajan, tai jopa koko toimittajan vaihtumisesta tai mahdollisesti uuden toteutuksen tiukasta
aikataulusta, jolloin kehitysprojektiin lisitaan jo alussa niin sanottua teknista velkaa. Teknisella
velalla tarkoitetaan ohjelmistotuotannossa ratkaisuja, joilla useimmiten pyritaan saavuttamaan
taloudellista tai atkataulullista etua projektissa, mutta nama edut tehdaan laadun ja hyvien
kaytantojen kustannuksella. Tama tarkoittaa kaytiannossa sita, etta tehdain teknisesti huonompia
ratkaisuja tai jatetadn joitain asioita kuten testausta tekematta, jotta saavutetaan esimerkiksi
projektin alkuperainen aikataulu tai saavutetaan annetut tydomaaraarviot. Teknisen velan ottoa tulisi
pyrkia valttimaan suurissa maarin, etenkin jos velan takaisinmaksulle e1 tule olemaan todellisia

perusteita. Usein tallaisessa tilanteessa velkaa jaa pysyvaksi osaksi ohjelmiston toteutusta.
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5. YHTEENVETO JA POHDINTA
Taman tutkielman kirjallisuuskatsauksessa perehdyttiin automatisoituun testaukseen ja sithen, mita
se on, kuinka sita tehddan ja mita teknologioita sithen yleisesti kaytetaan. Tutkielman aithe myos
rajattiin koskemaan yksikkotestausta ja padsta-paahdn —testausmenetelmiin, jotka ovat useimmiten
kaytossa Solitan kayttolittymateknologioiden testauksessa. Kirjallisuuskatsaus esitteli lukijalle
Selenium—WebDriver —teknologian ja sen, kuinka teknologiat ovat nyt siirtyneet W3Ci:n alaisekst
spesifikaatioksi. Kirjallisuuskatsauksessa esiteltiin myos joukko erilaisia suunnittelu ja
testausparadigmoja. Taman tutkielman 2. luvussa kasiteltiin tarkemmin paradigmoja, joita olivat
TDD, BDD ja ATDD. Luvussa perehdyttiin myos sithen, kuinka paradigmojen avulla toteutetaan
ohjelmistoprojekteja ja kuinka niiden avulla pyritddn toteuttamaan laadullisesti parempia
ohjelmistoprojekteja. Kuitenkin tarkemmin ajateltuna TDD:n kaltainen ohjelmistokehitys voi
monissa plenemman mittakaavan projekteissa (tassa tapauksessa pienella ohjelmistoprojektilla
tarkoitetaan projekteja jotka kestavat alle 4 kuukautta) olla jopa turhan aikaa vieva ldhestymistapa.
Esimerkiksi vuorovaikutussuunnittelijan kayttdjatarinoiden tutkimiseen ja toteuttamiseen ja sen
pohjalta toteutettuihin testeihin kaytetty aika e1 valttamatta ole koherenttia verrattuna projektin
kokonaistyomaaraan. Monesti naissa lyhemman aikajanteen projekteissa kyseessa on yksinkertaisia
ja joka paivaisia toteutustehtavia mitka ovat helppo verifioida yksinkertaisimmilla ja
kaytiannonlaheisemmilld menetelmilld. Ohjelmistoa on kuitenkin toivottavaa testata ja tall6in myds
toteutuksen jalkeinen testien implementaatio on hyva tapa toimia.

Nykypaivan ohjelmistokehityksessa harvoin kaytetian mitaan mallia suoraan, vaan projekteissa
on kaytossa usein jokin tietty muunnelma jostain yleisesti kaytetysta mallista. Mallista kaytetty
variaatio nahdaan juuri kyseiseen projektiin paremmin sopivana, verrattuna esimerkiksi valmiiseen
Scrum-kehykseen tai BDD-malliin. Johtuen siitd, kuten termitkin sen sanovat, ne ovat ainoastaan
malleja ja viitekehyksia itse toteutukselle. BDD-mallin kaltaisten automatisoitujen
hyvaksymistestausten toteutuksiin Nightwatch.js:n kaltaiset automatisoidut paasta-paahan —testit

soveltuvat hyvin. Naita testejd voidaan ajaa esimerkiksi niin kutsuttujen Smoke-testien yhteydessa tai
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myos kehityksen yhteydessa. Vaikka Nightwatch.js e1 virallisesti olekaan hyvaskymistestaustyokalu,
eikd BDD-paradigmaan kuuluva testauskehys, niin sen helppo- ja monikayttoisyys, verrattuna
esimerkiksi Solisin ja Wangin kdyttamiin ja testaamiin testauskehyksiin, on kehittdjan nakékulmasta
erityisen tarkead. (Solis & Wang, 2011) Esimerkiksi Cucumber-niminen testauskehys on tehty ja
toteutettu BDD-malli edella, eikd esimerkiksi ohjelmistokehityksen tai testauksen nakokulmat edella.
Tama on johtanut sithen, ettd kyseisen teknologian tarjoamat ominaisuudet ja kayton helppous eivit
valttamatta ole parasta mahdollista kehittajien arjen kannalta. Nain myos nykypaivaisen
ohjelmistokehityksen ja sen projekteihin mukaan integroinnin kannalta virallisten kehysten kaytto ei

ole kaikissa tapauksissa jarkevaa.

5.1  Testaus Solitan kannalta tulevaisuudessa

Kohtaavatko kaikki Solitan ohjelmistokehittdjat samanlaisia tyypitysongelmia kuin taman
tutkielman luvussa neljd esitellyissd haastatteluissa kavi ilmi? Vai kokevatko ainoastaan vanhemmat
ohjelmistokehittdjat nama tietomalleihin liittyvat ongelmat ongelmiksi? Voidaan ajatella, ettda
etenkin virkaidltian nuorempien ja kokemattomampien ohjelmistokehittdjien ongelmat eroavat
kokeneempien ammattilaisten tiedostamista ongelmista huomattavasti. Ongelman syyna voidaan
pitaa sitd, etta noviiseilla ei valttamattd ole viela karttunut tarvittavaa tietotaitoa ja kokemusta
hahmottaa testauksen taustalla piilevien ongelmien syita, kuten esimerkiksi tyypitysta. Nuoremmat
ohjelmistokehittdjat saattavat pikemminkin huomioida itse testauskehykseen liittyvia ongelmia ja
olla jopa huomioimatta tyypityksen kaltaisia syvempia ongelmia toteuttaessaan testausta.
Yksinkertaisin ratkaisu testaamattomuuteen on tietysti vaatia projekteilta, etta niissa tulisi tehda
testausta. Lisaksi testaustyokalujen tulisi olla helppo ottaa kayttoon. Tahan Solitan tulisi tarjota
esimerkiksi tietoiskuja uusista testauskehyksistd, seka koulutusta kuinka yleisimpia testauskehyksia
kaytetddn. Tietoiskut ovat Solitan sisdinen tapa jakaa tietoa ja hyvid tapoja kehittdjalta kehittdjille.
Myo6s jonkinlainen selkea ja helposti kayttoonotettava testaus- tai koodipohja voisi helpottaa

testauksen kayttoonottoa projekteissa.
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5.1.1 Miks: testata?

Taman tutkielman tarkoituksena on tuottaa Solita Oy:lle ohjenuorat sithen, kuinka Solita voisi
kehittad kayttoliittymateknologioiden automatisoitua testausta tulevaisuudessa projekteissaan.
Tutkielman luvun 4 perusteella selkein huomio, joka nousi haastatteluiden perusteella esiin, on toive
automatisoidun testauksen kayttoon ottamisesta mahdollisimman monessa projektissa.
Kayttoliittymien automatisoidun testauksen hyodyt tulevat kuitenkin parhaiten esiin
monimutkaisemmissa ja laajemmissa projekteissa, joissa komponenttien valisia riippuvuussuhteita e1
voida valttaa. Testit estavit etenkin muiden komponenttien rikkoutumista ja niin kutsuttuja
ristikkaisvaikutuksien ilmenemista. Ristikkaisvaikutus voi esiintya esimerkiksi, kun muutetaan jotain
jo toteutettua funktiota tilla hetkella implementoitavan komponentin tarpeisiin sopivaksi. Tama
tehty muutos hajottaa aikaisemmin toteutetun komponentin ja sen toteutuksen. Tassa tapauksessa
atkaisemmin kirjoitettu testi, talle olemassa olevalle komponentille tai funktiolle, tulee hajoamaan.
Nain tiedetaan, etta myos olemassa oleva toteutus tulee todennakoisesti hajoamaan ja kyseisesta
funktiota ei valttamattd pysty muokkaamaan tahan tarpeeseen sopivaksi. Testien tarkeimpana
tehtaviana, edella mainitun kaltaisessa tilanteessa, on huomata rikkoutuneet komponentit ja
toteutukset, jotta ne voidaan korjata ennen niiden paasya loppukayttdjan nahtavaksi.

Testien kayttoonotossa on kuitenkin huomioitava myos tarve. Jos todellista tarvetta teisteille ei
ole, niin testeja on turha talloin ldhtea edes toteuttamaan. Jos taas syyna testien toteuttamatta
jattamiselle on kehittajan kokemuksen puute testien toteuttamisesta tai projektin vertaaminen
muihin projekteihin, ovat lahtokohdat testien toteuttamistarpeen arvioinnille vaarat.

Testien toteuttamisen ajankohdalla (ennen vai jalkeen komponentin implementaation) e1 ole
valia, kunhan tarvittavat testit tehddan. Jos projektissa koetaan tarpeelliseksi ottaa luvussa 2
esiteltyja suunnittelumenetelmia, kuten BDD:ta tai ATDD:ta, tulisi naiden menetelmien
maarittamia ajankohtia myos noudattaa testien toteuttamisessa. Tarkoituksena talle on se, etta
testien toteuttaminen ei esimerkiksi ATDD:n tapauksessa menettaisi alkuperaista merkitystaan.

ATDD:n kaltaisessa hyvaksymistestauksessa testien toteuttaminen ennen komponenttien
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toteuttamista on tarkeaa, jotta nahdain ovatko toteutetut komponentit oikeasti valmiita
julkaistavaksi. Projektit ja projektien jasenet kuitenkin eroavat toisistaan, joten myos erilaiset
variaatiot ndista suunnittelumenetelmista ovat todennakoisesti yhta patevia kuin alkuperainen
kehyskin tietyissa tilanteissa.

Pohtiessa tarkemmin tulisiko ohjelmistoa testata ja kuinka kattavasti sitd tulisi mahdollisesta
testata, tulee aina huomioida projektin lopulliset paamaarat. Kuinka pitkdkestoinen sivuston tai
sovelluksen on tarkoitus olla? Onko projektia tarkoitus jatkokehittdd tai onko projekt jo
yllapitovaiheessa? Alkuperaiseen ongelmaan ei loydy yksiselitteista vastausta, joka patisi kaikissa
tilanteissa, mutta mita pidempi elinkaari projektilla on, sita todennakoisemmin testausta olisi syyta
tehda. Tavanomaisissa ohjelmistoprojekteissa projektin elinkaaresta voidaan erotella karkeasti kaksi
eri vaihetta: aktiivisen kehityksen vaihe ja jatkokehitys. Nama vaiheet erottavat toisistaan ainoastaan
se, ettd vaiheiden vilissa projektin lopputuote julkaistaan ensimmaista kertaa loppukayttajille.
Vaiheiden kestot voidaan jakaa niin, ettd useimmissa ohjelmistoprojektissa aktiivista kehityksen
vaihetta mitataan yleensa kuukausilla (alle 2 vuotta) ja jatkokehityksen vaihetta mitataan vuosilla (yh
2 vuotta). Talloin aktiivisessa vaiheessa testien toteuttamiseen kuluu suhteessa enemman aikaa
verrattuna esimerkiksi projektin kokonaiskestoon. Ajan suhde toteutukseen korreloituu etenkin
erittain lyhytkestoisessa toteutusvaiheessa. Télloin kehittaja ei valttamatta osaa ottaa koko palvelun
elinkaarta huomioon paatoksia tehdessaan. Usein ennen julkaisua tehtava toteutus tapahtuu saman
kehittajan tai kehittagjaryhman toimesta, mutta jatkokehitys ja yllapitovaihe saattavat ja
todennakaisesti sisaltavat useita eri kehittajia. Nain kay etenkin yrityksen pyrkiessa tarjoamaan
(kuten Solita tarjoaa) kehittdjilleen rotaatiota, tarjoamalla heille mahdollisuuden vaihtaa projektia
saannollisin valiajoin. Esimerkiksi 5 vuotta kestavassa jatkokehitysvaiheessa, saattaa olla viisi er1
henkiloa yllapitamassa projektia eri aikoihin. Taman kaltaisessa tilanteessa alkuperainen toteuttaja
saattaa tietad minkalaisia vaikutuksia hdnen toteuttamillaan eri funktioilla on. Tama ei kuitenkaan
pade enaa 3 vuotta julkaisun jalkeen jatkokehitysvastuun saavan ohjelmistokehittajan kanssa, joka e1

todennakadisesti naita eri henkilon toteuttamien funktioiden ristikkaisvaikutuksia tieda.
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Tamankaltaisen tilanteen valttamiseksi tietysti auttaa ohjelmistojen dokumentaatio, mutta ei aina,
eikd dokumentaatiota ole laajassa mittakaavassa kaikissa projekteissa edes jarkevaa toteuttaa. Paras
vaihtoehto timan varmistamiseen on juuri valmiin toteutuksen testaus ja se, etta alkuperdiset
toimintavaatimukset tayttyvat myos yllapidon vuosien jialkeenkin. Varmistamiseen olisi hyva kayttaa
esimerkiksi yksikko- ja paasta-paahan —testausta, jotka voidaan toteuttaa hyvaksymistestauksen
kaltaisena testauksena. Toinen tarkea kriteeri testauksen toteuttamiselle on se, kuinka suuret ovat
mahdolliset seuraukset siitd, jos ohjelmisto ei toimi kuten sen pitdisi. Onko ohjelmisto esimerkiksi
terveydenhuollon projekti, jonka toimimattomuus saattaa altistaa useita thmishenkia alttiiksi
vaaralle? Vai estaakoé komponentin toimimattomuus vain yliopiston viikoittaisen uutiskirjeen
tilauksen? Ohjelmiston ja jopa komponentin kayttotarkoituksella on suuri merkitys sithen, tuleeko
ohjelmistoa ja sen komponentteja testata. Edella mainitun kaltaisissa, kriittisissa ja laajoissa
jarjestelmissa, voi olla jopa tarpeen arvioida yksittaisten osa-alueiden testien kriittisyytta sen
mukaan, kuinka kriittista ja tarkeda komponenttia kyseinen testi testaa. Tama saadaan aikaan
esimerkiksi arvottamalla testit eri kategorioihin ja validoimalla ohjelmiston kehitysputki.
Arvottaminen tapahtuu niin, etta tietyn arvoiset komponentit eivat olisi koskaan rikki
loppukayttajille ja tietyn arvoisten komponenttien testit saisivat olla maaritetyn aikaa rikki ennen
korjausta. Tamanlainen kdytanto voi olla hyvaksyttavaa erittain laajoissa jarjestelmissa, ainoastaan
tilapaisesti ja joissain erikoistilanteissa, jos resursseja kyseisen ominaisuuden mahdollisille

korjaustoimenpiteille ei juuri kyseisella hetkella ole saatavilla.

5.1.2 Mita tulisi testata?

Mita moderneissa verkkopohjaisissa kayttohittymissa tulisi testata? Luvun 4 haastatteluissa kay
selvasti esille, ettd kaikki mukaan tuotavat funktiot projektissa olisi hyva testata. Tavoitteena
sovelluksen testaukselle olisi saada korkea testauskattavuus, laadusta kuitenkaan tinkimatta. Kuten
tutkielman luvussa 2 on selvitetty, pyritaan yksikkotestauksella varmistamaan kaikkien ohjelmiston

osien toimivuus oikeellisesti. Snapshot-testaus liitetaan myo6s usein yksikkotestauksen yhteyteen,
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kuten esimerkiksi luvun 3 Jestin ja Enzymen avulla tehdyissd yksikkotesteissd on tehty. Snapshot-
testausta tulisi tehdd etenkin modernissa verkkopohjaisessa ohjelmistokehityksessa, jossa on kaytossa
virtuaaliset DOM-puut. Projekteissa talla pystytaan vertaamaan komponenttien tilan oikeellisuutta
ja sitd, rakentuvatko komponentit oikein ja sailyttavatko ne yhtenaisen tilan lapi projektin
elinkaaren. Kuten kappaleen alussa mainittiin, testeilla tulisi kattaa kaikki sovelluksen funktiot tai
vahintdan kaikki mukaan tuodut ohjelmiston moduulit. Mukaan tuoduilla tarkoitetaan kaikkia
JavaScript-moduuleja, jotka ovat tuotu import-lauseella mukaan toteutukseen. Télla pyritadn sithen,
etta kaikkia mukana olevia funktioita pystytaan kayttamaan turvallisesti. Nain pystytdan
varmistumaan siita, ettda mahdollinen virhetilanne tapahtuu uudessa, toteutettavassa
ominaisuudessa, eika vanhassa ja testatussa funktiossa, jota uusi toteutus ainoastaan hyodyntaa.
Yksikkotesteja olisi hyva ajaa kehityksen yhteydessa, joko ennen koodin viemista
versionhallintaan tai ennen koodin viemistd testi tai tuotantopalvelimelle ja suorittaa testit Smoke-
testeind. Etenkin kehityksen aikaisella testien ajamisella pyritaan valttamaan turhaa tyota ja
huomaamaan mahdolliset virheet ja ongelmatilanteet mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Valittu
tapa testien ajamisen ajankohdasta riippuu todennakoisesti projektissa valitsevista olosuhteista ja
siita, minkalaisilla malleilla tai menetelmilla projekti on toteutettu. Tarkeinta projektin kannalta
testien ajamisen ajankohdassa on kuitenkin se, ettd se sopii yhteen kehityksessa kaytetyn mallin
kanssa. Solitan projekteissa pyritddn usein toteuttamaan yksikkotestejda, mutta testit toteutetaan
pelkastaan taustajarjestelman logiikan testaukselle. Taustajarjestelmaa testataan monipuolisesti ja
pyritaan vahintaan katsomaan, etta mikaan sivu el aiheuta palvelintasolla virheita. Monesti testien
toteuttajat ovat kehittimassa myos tai pelkastaan taustalogiikkaa, jolloin helposti
kayttoliittymatestien toteuttaminen jaa taka-alalle, ja pidattaydytaan vanhoissa ja hyvdks: koetuissa
tavoissa. Hyvaksi koetuissa tavoissa voi olla myo6s havaittavissa hieman vanha kantaista ajattelua,
silla kayttoliittymien rikkoutumisen ei valttamatta koeta olevan niin paha asia, vaikka se estaisi
lopputuotteen kayton osittain kokonaan. Tahan yksinkertaisimpana ratkaisuna olisi tuoda projektin

testauksen toteuttamisten kaytantoja lapindkyvammaksi yksittaisten projektien tasolla tai esimerkiksi
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tietoiskujen avulla, koko yrityksen tasolle. Nain myos kayttoliittymien kehittajat pystyisivat
paremmin tuomaan eslin omaa osaamistaan ja tietotaitoa testaukseen liittyen.

Paasta-paahan —testauksella tulisi sovelluksessa testata kayttdjatarinat tai komponentin
kayttotapaukset, joiden avulla komponentin alkuperainen vaatimusmaarittely on tehty. Jos
varsinaisia tarinoita tai kdayttotapauksia ei ole tehty, olisi erittain suositeltavaa tehda ne viimeistaian
testauksen toteuttamisen yhteydessa. Komponentin toiminnan avaus kuvaukseksi voisi jo tassa
vaiheessa ennalta ehkaista vaarin toteutettua toiminnallisuutta monissa projekteissa.
Testausprosessin kannalta ATDD:n kaltaista ithannetilannetta voitaisiin kuvata kaavion 8.

kaltaisena.

1. 2.

PO luo testin Kehitt@ja luo
kayttétapaus- MVP:n, joka
kuvauksen lGpdaisee

pohjalta. testin

4. 3.

Kehittjat refaktoroivat
PO hylk&d tai toteutuksen
hyvaksyy vastaamaan
toteutuksen julkaistavaa
toteutusta.

Kaavio 8. Scrum-mallun polyautuva esimerkki hyvdksymastestauksen kulusta.

Kaaviossa 8 esitellddn tilanne, jossa Scrum-mallin mukainen tuoteomistaja (Product owner), eli PO

olisi alun perin komponentin kdyttotapauksen maarittelyssa mukana, yhdessa vuorovaikutus— tai
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kayttajakokemussuunnittelijan kanssa. Vaiheen 1 ithannetilanteeksi voidaan ajatella tilannetta, jossa
Tuoteomistaja pystyisi toteuttamaan hyvaksymistesteja, mutta todennakaisin vaihtoehto testien
toteuttajaksi olisi kehittdja, joka toteuttaisi hyvaksymistestin. Testin toteuttamisen jalkeen, 2.
vaiheessa, toiselle kehittdjille annetaan tehtaviksi toteuttaa MVP:m (mimimum viable product) kaltainen
minimitoteutus, jolla testi lapaistaan. Taman jalkeen vaiheessa 3, komponentin kehittdja ja joko
testin alkuperainen toteuttaja tai kolmas kehittdja parantelisivat koodin, esimerkiksi parikoodauksen
avulla, komponentin parhaaksi mahdolliseksi toteutukseksi. Vaiheessa 4 tuoteomistaja suorittaisi
viela lopullisen hyvaksymisen tai hylkaamisen. Vaiheen 4 perusteella, Scrum-mallin mukaisesti,
ominaisuus (backlog item) voitaisiin siirtaa, joko tuotantoon tai palauttaa takaisin tygjanoon ja ottaa
jatkettavaksi seuraavassa kehitysjaksossa (sprint).

Suurin syy miksi kdyttGtapauksia ei alun perin jo toteuteta projektille on se, ettd ajatellaan kevyen
maarittelyn jo riittavan. Talloin kuitenkin puhtaasti maaritellaan mita ominaisuuksia komponentti
tarvitsee toimiakseen halutulla tavalla, eika sitd, mitd loppukayttaja tarvitsee komponentilta.
Alkuperaisen kayttotapauksen tai suppean kayttajatarinan kirjoittaminen olisi hyva ja helppo tapa
padsta myos paasta-padhan —testaukseen kasiksi. Kuvauksen avulla olist helppo pystya

maarittamaan kuvaus paasta-paahan —testille, joka olisi sen pohjalta helpompi toteuttaa.

5.1.3 Kaytettavat teknologiat ja tulevaisuus

Testaukseen kaytetyilla teknologiavalinnoilla ei periaatteessa ole merkitysta, mutta kaytannossa
kehittajan arjessa valinnalla voi olla suurikin merkitys. Valittaessa moderneja ja esimerkiksi
kehittajalle ennestaan tuntemattomia tyokaluja, voi testauksen toteuttamista pitda mielekkaampana.
Modernien teknologioiden rinnalle on my6s hyva valita moderneja testaustyokaluja, jotta pystytdan
testaamaan JavaScript-kielen uusimpia ominaisuuksia. Esimerkiksi ECMAScript-spesifikaatio, johon
JavaScript-kielend perustuu, tuo vuosittain uusia ominaisuuksia médrittelyynsd. Valittaessa
moderneja tyokaluja testaukseen, tulee kuitenkin muistaa, etta vain pieni osa teknologioista

saavuttaa pitkdaikaisen ylldpito vaiheen, jolloin tyokalun ominaisuuksia paivitetaan myos
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tulevaisuuden standardia vastaaviksi. Tdssa tapauksessa voidaan ajatella, etta monien isojen
yritysten tukemat teknologiat tai suositut avoimen lahdekoodin teknologiat pystyvat pysymaan
kehityksessa mukana, silla niissa todennakoisesti kehitystyo ei ole yhden yllapitajan vastuulla.
Tutkielman luvussa 4 mainitut teknologiat: Jest ja Enzyme, Nightwatch.js, Chai, Mocha, Karma ja
Puppeteer ovat ainakin talla hetkella edella mainitut kriteerit tayttavia teknologioita. Haastattelun
pohjalta voidaan myos todeta, etta yksinkertaiset ja yleispatevat testitoteutukset soveltuvat parhaiten
pitkakestoisiin projekteihin. Yksinkertainen toteutus, ilman pitkia luokkien-valinta listoja
(ketjutettuja html-luokan nimia) on helpompi refaktoroida uuteen toteutukseen tai testaustyokaluun
mychemmassa vaiheessa.

Edellisessa kappaleessa mainitun verkkopohjaisten teknologioiden kehityksen nopeuden voidaan
ajatella olevan myos kayttoliittymatestauksen suurin haaste. Jotta pystytaan toteuttamaan
moderneja verkkosovelluksia, tulisi kehityssyklien pysya myos ohjelmointikielen kehityksen perassa.
Tama tarkoittaa sitd, ettd projektia tulee yllapidon aikana jatkuvasti kehittaa ja paivittad vastamaan
nykyajan teknologioita. Jatkuva kehittiminen taas voi johtaa monissa projekteissa kasvaviin
kustannuksiin, joita asiakas ei valttimatta ole halukas kustantamaan, joka taas johtaa teknisen velan
ottamiseen koko projektin ajantasaisuuden kustannuksella. Toinen suuri haaste, joka kavi selkeasti
ilmi haastatteluista, on ohjelmistossa kasiteltavan tiedon hallitseminen ja kuinka tata tietoa pystytdan
testaamaan. Edellisessd luvussa mainittu GraphQL-teknologia saattaa olla, ainakin vanhempien
ohjelmistokehittdjien mielestd, osa-ratkaisua nykyisiin ongelmiin. Myos haastatteluissa ilmi tullut
tyypitys voi tulevaisuudessa tuoda helpotusta projektien tiedonkasittelyyn. Tahan tarkoitukseen
esimerkiksi TypeScriptin kaltaista JavaScript-kielen laajennosta voidaan pitaa hyvana vaithtoehtona.

Tulevaisuudessa pilvipohjainen testaus saattaa saada myos enemman jalansijaa toteutuksissa.
Hyd6tyna Nightcloudin tarjoamassa pilvipalvelussa voidaan ajatella olevan, etta testikoodeja el enaa
tarvitse yllapitda manuaalisesti vaan nithin tarjotaan graafinen kayttohittyma. Tama voi auttaa
esimerkiksi tuoteomistajia toteuttamaan vaatimusmaarittelyiden pohjalta testejd, kun testejd ei enaa

tarvitse ohjelmoida perinteiseen tapaan. Ongelmia kuitenkin pilvipalveluissa voidaan ajatella



MODERNIEN VERKKOPOHJAISTEN KAYTTOLIHTTYMA-
TEKNOLOGIOIDEN AUTOMATISOITU TESTAUS 51

loytyvan etenkin tietoturvaan ja integraatioihin liittyvissa asioissa. Jos projektin luonne on salainen
tal tietoturva on erittdin tarkasti suunniteltu, kuinka tallaiseen sovellukseen sopivat testit jotka
loytyvat pilvesta? Pilvesta testausta todenndkoisesti ei voi ottaa kaikissa projekteissa kayttoon, joten
myos itsetoteutetuilla testeilld tulee olemaan tarvetta myos tulevaisuudessa.

Miksi sitten testausta ei kuitenkaan toteuteta projekteissa, vaikka projektitasolla sille olisikin
tarvetta? Solitan projekteissa yksittaisella ohjelmistokehittdjalla on lopulta vastuu ja paatosvalta
projektinsa testauksen toteutuksesta. Nain voidaan olettaa, etta kaikki ohjelmistokehittdjat eivat pida
kayttoliittymatestausta tai testausta tarpeellisena. Tama saattaa lopulta olla suurin ongelma, jonka
ratkaisemalla saadaan laajempi testauskattavuus. Kuinka tata mielipidetta voitaisiin sitten jatkossa
muuttaa testausmyonteisemmaksi? Tiedon ja osaamisen lisddaminen Solitan kehittdjayhteisossa voi
olla avain asemassa mielipiteiden muutokseen. Jos ajatellaan vanhemmassa asemassa olevaa
ohjelmistokehittdjaa, joka ei ole kymmenvuotisen uransa aikana koskaan toteuttanut projektissaan
testeja. Miksi hanen tulisi muuttaa kdytantojaan ja mielipidettadn testaukseen liittyen ja ottaa testit
kayttoon juuri tissa projektissa? Kun Solitan kehittajille tarjottaisiin kaytossa olevia esimerkkeja
testauksesta eri projekteissa ja esiteltaisiin mahdollisia kdyttotapauksia tai skenaarioita, voisi se
auttaa muuttamaan kasitysta myonteisempaan suuntaan. Ajateltaessa tilannetta; kuinka uusien
teknologioden kdyttoonotto saa alkunsa Solitan projekteissa, alkaa se usein yhdestd henkilosta joka kokeilee ja
esittelee teknologian muille. Taman tietoiskun seurauksena muut kehittajat saattavat kokeilla
teknologiaa, todeta sen olevan kayttokelpoinen ja ottavan sen kayttoon uudessa projektissansa. Jos
projektissa kokemukset teknologian kaytosta on tarpeeksi myonteiset, tulee se tulevaisuudessa osaksi
myo6s muita projekteja. Jos ndin ei tapahdu, teknologia useimmiten hylatdan ja unohdetaan.
Samankaltaista lahestymistd kaivattaisiin myos testaamiseen liittyen. Kehittdjayhteisossa tarvittaisiin
enemman projektiesittelyita ja oikeita kayttotapauksia, esimerkiksi; kuinka ollaan otettu kiyttoon uudessa
projektissa padsti-pddhdn —testit tai yksikkotestit, kuinka vanhat testausteknologiat on vaihdettu uusin teknologiothin,
uutta testausteknologiaa kokeltun ja tissd ovat enst varkutelmat sutd. Tahan kasityksen muuttamiseen

saatetaan myos kaivata kokeneempien kehittdjien tarjoamaa hyvaksyntad ja apua testauksen
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toteuttamiselle. Etenkin kokemattomammat ohjelmistokehittajat kuuntelevat ja ottavat mallia
kokeneempien toteutuksista, jolloin testauksen toteutus leviad helpommin. Samankaltaiset tavat
leviavit jo itse kayttoliittymien toteutuksissa. Kun testauksesta tulee yrityksen sisalla pitkemminkin
saanto kuin poikkeus, vaikuttaa se todennakoisesti myos testausmyonteisyyden leviamiseen.
Testauksen toteutuksen lisaantyessd Solitan sisalla, myos tekninen velka tulee vihentymaan. Velan
vahentymiseen vaikuttaa se, etta testit tulisi ajatella osaksi projektin toteutusta ja sita kautta se tulisi
mukaan myos alkuperdisiin tydmaaraarvioihin. Nain voidaan olettaa, ettd testauksen toteutuksen
hinta olisi helpompi perustella asiakkaalle. Lopullisesti testauksen hyodyt tulevat projekteissa
nakyviin asiakkaalle tuotantoon paasseiden virheiden ja niille tehtavien korjausten maaran

vahenemisena.

5.1.4 Lopuksi

Tutkielman yhteydessd toteutettuun haastatteluun olist voinut varata pidemman ajan, jotta oltaisiin
pystytty keskustelemaan viela enemman tulevaisuuden haasteista Solitan kannalta. Kuitenkin
kysyttaessa suoraan tulevaisuudesta haasteista, eivat haastatteluun osallistujat nimenneet yhta yli
muiden, jota tassa tutkielmassa ei olisi jo kasitelty. Itse tutkimussuunnitelmaa olisi voinut parantaa
niin, etta haastatteluissa olisi voinut olla 2 ryhmad. Toinen ryhma olist koostunut kokemukseltaan
nuoremmista (alle 5 vuotta tyokokemusta alalta) ohjelmistokehittdjista ja toinen ryhma vanhemmista
ohjelmistokehittajista (yli 10 vuotta tyckokemusta alalta). Talla saatettaisiin 10ytaa tietoa siitd, ovatko
samat ongelmat testauksen kanssa myos aloittelevilla ohjelmistokehittajilla ja kokevatko he eri asiat
ongelmiksi testaukseen liittyen. Taman kaltainen tutkimusasettelu saattaisi kuitenkin johtaa
tutkimukseen vanhempien ja nuorempien ohjelmistokehittajien eroista, eika vastaisi kysymykseen
Solitan sisdisestd testauksesta. Ongelmana taman tutkielman yhteydessd laajemman tutkimuksen
toteutukselle voidaan pitda myos sitd, ettd puolet haastatteluun kutsutuista eivat paasseet tai eivat

olleet kiinnostuneita osallistumaan tutkimukseen.
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Jatkotutkimusta taman tutkimuksen aihepiiristd voisi jatkaa tarkastelemalla tarkemmin tyypitysta
verkkopohjaisissa teknologioissa tai tutkimalla testauksen vaikutuksesta teknisen velan
vahenemiseen. Lisaksi jatkotutkimusta voisi tehda taman tutkielman haastatteluissa ilmi tulleeseen
tietomallien testaukseen liittyvaan ongelmaan. Ongelmaan liittyen voitaisiin lisaksi soveltaa ja tutkia

tarkemmin GraphQL:n soveltumista ongelman ratkaisemiseksi.
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LIITE 2 Paasta-paahan —testaukseen kaytetyn Nightwatch.js:n asennus ohjeet.

Nightwatch.js:n asennus (2.12.2017) (http://nightwatchjs.org/ gettingstarted#guide)

Ensimmaisena vaiheena Nightwatch.js:n kayttoonotossa on asentaa Node. js ja sen

paketinhallintatyokalu npm, jonka avulla pystytadn lataamaan ja ottamaan kayttoon Nightwatch.js.

1)
2)

Asenna Node.js esimerkiksi osoitteesta: https://nodejs.org/en/

Asenna npm-paketinhallinta ohjelma esimerkiksi osoitteesta: https://www.npmjs.com/get-
npm

Asenna npm-paketinhallinta tyokalun avulla Nightwatch.js komentorivilta

npm install nightwatch -g

Lataa Selenium esimerkiksi osoitteesta: http://selenium-
release.storage.googleapis.com/index.html. Selenium tarvitsee toimiakseen Java versio 7 tai
uudemman. Luo projektin juuri hakemisto kansion alle bin/ hakemisto johon sijoitetaan
kaikki projektissa kaytossa olevat binaaritiedostot.

Asenna selainajurit Mozilla Firefoxia kaytettaessa: https://github.com/mozilla/geckodriver
ja Google Chromea varten.
https://sites.google.com/a/chromium.org/chromedriver/downloads. Siirrd my6s nama
ajurit /bin hakemiston alle.

Muuta konfiguraatiotiedostossa ( nightwatch.json ) Seleniumin palvelinosoite osoittamaan
uuteen tiedoston sijaintiin, sekd Seeleniumin cli_args kohdan WebDriver ajurien osoitteet

osoittamaan ladattuihin selainajureihin bin/ hakemistossa.

Testien ajaminen manuaalisesti:

1)

Kaynnistaa Selenium palvelin manuaalisesti siirtymalla bin/ hakemistoon ja suorittamalla

komento: java —jar bin/selenium-server-standalone-{YOUR-VERSION} jar
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2) Aja nightwatch komento projektin juuressa (jossa sijaitsee nightwatch.cont.js tiedosto), jolloin

testit ajetaan.
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LII'TE 3: Haastattelun runkoa ja kysymyspohja.

Osallistujia on etukiteen pyydetty, ettd he esittelisivat omia esimerkkejadn toteutetuista testauksista.
Haastattelun alku: Kerro: Tutkimusetiikka, tutkimuksen tarkoitus.

Osallistujien projektiesimerkit.

(T'arkoituksena on, etta toiset nakevat mita toiset ovat tehneet/testanneet. Tarkoituksena saada

kommentointia, herdttad muissa osallistujissa kysymyksia ja kerata naista huomioita)

Haastattelu kysymyksia:
- Onko teilla kdytossa automatisoituja testeja?
- Miksi te ylipaataan testaatte kayttoliittymia?
- Minkalaisiin tilanteisiin end-to-end (paasta-paahan) testit soveltuvat kaytettaviksi?
(Eli kdytannossa, mita niilla halutaan testata / mihin niitd kaytetaan)
o Esimerkki tilanne milloin end to end on hyva?
o  Mihin soveltuu parhaiten?

o Mita teknologioita kaytatte / mitd meilla on kaytossa?

- Minkalaisiin tilanteisiin yksikkotestit soveltuvat kaytettaviksi?
(Eli kdytannossa, mita niilla halutaan testata / mihin niitd kaytetaan)
o Mita mielta yksikkotestauksen maaritelmasta: “I'estataan ohjelmiston pienintd osaa,
kuten yksittaista funktiota”.
o Jos tehdaan yksikkotesteja -> toteutuuko ylla oleva ehto, vai ovatko ne ennemminkin
integraatio testeja (esimerkiksi kahden funktion yhtenaista toimintaa)?
* Esimerkki tilanne?
*  Mihin soveltuu parhaiten?

o Mita teknologioita kaytatte / mita meilla on kaytossa?



MODERNIEN VERKKOPOHJAISTEN KAYTTOLIHTTYMA-
TEKNOLOGIOIDEN AUTOMATISOITU TESTAUS

- Mita ajattelette Solitan projektien taman hetkisestd kayttoliittymatestauksen tilasta?

- Onko kayttoliittymétestaus Solitassa riittavalla tasolla?

- Miten maarittelette (projekteissa) mita tulisi testata?

- Behaviour-Driven-Design (BDD) testauksen perustana, onko projektissa kdytossa?
- Tehddanko testit ennen testattavia komponentteja? (Toimiiko testit siis komponentin
hyvaksymisen maarittelyina, niin sanottu: definition of done)
o  Onko tarkoituksena helpottaa kehitystyota

o ...val varmistetaanko niilld ennemminkin laatua ja toimivuutta tulevaisuudessa?

- Johdatteleva kysymys: Uskotteko automatisoidun testauksen / automatisoidun testauksen
vahentavan virheita tuotantokoodissa?
- Mita teknologioita tulevaisuudessa kaytetaan?
o Onko menossa pilveen, kuten esimerkiksi Nightcloud?
o  Onko paasta-paahdn —testaus menossa enemman nauhoittamiseen ja web-

kayttoliittymiin, kuin koodin kirjoitteluun?

- Jos te sasitte paattda niin miten solitan kayttoliittyma testausta pitaisi kehittaa
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tulevaisuudessa? (Pitaisiko olla minimi vaatimukset projektien toteutukselle, etta pitaisi olla X-

maara tehtyja testeja tai jokin minimi vaatimus testauskattavuudelle.)

- Oletteko kuulleet jostain hyvista kiaytannoista, joita kdytetddn teidian projekteissa tai muualla

talon sisalla? (Jotka eivat viela ole tulleet esille)

- Tulisiko Solitassa panostaa enemman automatisoituun testaukseen?



MODERNIEN VERKKOPOHJAISTEN KAYTTOLIHTTYMA-
TEKNOLOGIOIDEN AUTOMATISOITU TESTAUS

- Tulisiko Solitassa panostaa enemman manuaaliseen kayttoliittyma ja UX-testaukseen?

- Kun te alatte testata toteutusta, mita te ensimmaiseksi teette?

- Haluaisitko sanoa jotain yleisesti testauksesta?

*Taytekysymykset™®

* Jos aikaa jad: Naytetdan esimerkki yksinkertaisesta laskin sovelluksesta ja selvitetaan yhdessa
kuinka sovellusta alettaisiin testata. / sovellukselle alettaisiin toteuttaa testeja*

*Jos atkaa jaa: keratddan yhdessa teesejd Solitan tulevaisuuden testaukselle*

Kiita osallistujia osallistumisesta.
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