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Termiluettelo

DevOps Toimintamalli sdhkoisten palveluiden ja ratkaisujen tuotantoon.
Automatisoi testauksen, koodin ja ylldpidon integrointia (Ebert
ym. 2016).

Agile Toimintamalli ohjelmistokehityksessd. Péddtavoitteena tehdi e-
nemméin ohjelmistoon uusia ominaisuuksia ja vdhemmin do-
kumentaatiota. Agile-menetelmissi pyritdin olemaan enem-
min asiakkaan kanssa tekemisissd, ja mukautumaan heidédn vaa-
timuksiin (Fowler, Highsmith ym.[2001).

Scrum Projektinhallinnan viitekehys, jonka tavoitteena on lihentéa tuo-
tekehitystiimin ja asiakkaan vilistd yhteisty6td (Schwaber ja

Sutherland 2011)).

il



Siséllys

1 JOHDANTO .o e e e e e e e e e 1
2 TESTAUSKASITTEISTOA .. ... 2l
2.1 KAYtOlittyMALESTAUS . . ...\ttt ee e et et e et e e e e et et e eaeas
2.2 MAaNUAALIEESTAUS ... vvvn e et ettt e e e e e e e e e e
2.3 AULOMAALOLESTAUS .« - o e eve ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e Bl
3 TRANSITIO KAYTTOLIITTYMATESTAUKSEN AUTOMAATIOON ............
3.1  Siirtymé automaatiotesteihin .............oooiiiiiiiiii i
3.2 Manuaalitestauksen tOtEULtAMINEN . .....vnenentn et e e 6]
3.3 Automaatiotestien toteutusmekaniSmit............ooueninin i, 0
4 AUTOMAATION HYODYT MANUAALITESTAUKSEEN VERRATEN.......... K|
4.1 Testiautomaation kannattavuus litkketoiminnan kannalta ........................ ]
4.2 Oikean testausmenetelman valinta .............ooieieimri e Ol
5 YHTEENVETO . ..t e e e M1
LAHTEET . ..o e e e e 13

il



1 Johdanto

Web-kiyttoliittymien testaaminen on ollut murroksessa yli vuosikymmenen ajan. Uusia Ja-
vaScriptin viitekehyksid syntyy jatkuvasti, ja titd myotd myos testaustydkaluja joudutaan
paivittiméédn lyhyin aikavélein. Kéyttoliittymien testaaminen on yksi kolmesta testauksen
pidalueesta. Kédyttoliittymin testaamista edeltidd yksikkotestaaminen, sekd rajapintatason tes-
taaminen (Cohn [2010). Kéyttoliittymid voidaan testata manuaalisesti sekd automaattisesti.
Manuaalitestaamisessa padkayttdjat pyrkivit noudattamaan askel askeleelta laadittuja kayt-

toohjeita, joiden mukaan sovelluksen tirkeimpid ominaisuuksia testataan.

Testausammattilaisten tulevaisuus nédyttdd lupaavalta, silld automaatiopohjaisesta testaami-
sesta on tullut trendi. Agile-toimintatavan yleistyessd myos testiautomaation osaajille on
huutava tarve. Testiautomaatio-osaamista tarvitaan muun muassa jatkuvien testien (engl.
Continuous Testing) laatimisessa, ja ylldpidossa. Koska testauksen osuus on usein yli 60
prosenttia projektiin kiytetystd ajasta (Kumar ja Mishra 2016), yritykset pyrkivit lisddmééan
tehokkuutta sovelluksen testaamiseen. Testauksen ollessa merkittdvd osa projektikokonai-

suutta, yritykset voivat tehdd huomattavia sidistdjd sen oikein toteuttaessaan.

Téssi tutkielmassa perehdytdédn kéyttoliittymien automaattitestaamisen hyotyihin manuaali-
testaamiseen ndhden. TyOssd mietitddn automaatiotestauksen hyotyjd erikokoisten yritysten,
seki eripituisten projektien kannalta. Tutkielmassa kidydddn myos ldpi hieman testauksen
historiaa ja sitd, mikd on nostanut testiautomaation suosioon. Tutkielmassa kdyd&én ldpi tes-
tiautomaation haasteita, sekid mietitdin millaisissa tilanteissa manuaalitestaus olisi parempi
vaihtoehto. Aihe on valittu kirjoittajan henkilokohtaisen mielenkiinnon ja ajankohtaisuuden

vuoksi.

Tutkielman rakenne koostuu seuraavasti: toisessa luvussa avataan olennaisia késitteitd tut-
kielmaan liittyen, luvussa kolme kisitelldin testauksen historiaa ja siirtymistid automaatioon.
Luvussa neljd pohditaan syvemmin ldhdekirjallisuuden avulla automaatiotestaamisen hyoty-
Jd manuaalitestaukseen verraten. Asiaa pohditaan erityisesti liikketoiminnan kannattavuuden
nidkokulmasta, seké siten, millaisissa projekteissa automaatiosta olisi erityisesti hyotyd. Vii-

meisessd luvussa aiheesta tehdddn yhteenveto ja johtopéatokset.



2 Testauskisitteistoa

Sovelluksien testaamisella tavoitellaan dynaamista varmistusta ohjelmiston toimivuudelle.
Toimivuudella tarkoitetaan laadunvarmistusta: sovelluksessa tulee olla kaikki halutut toimin-
nallisuudet, seké sen tulee toimia virheettomisti. Testaus koostuu yleensi rajallisesta mii-

ristd testitapauksia, joilla yritetddn turvata sovelluksen oikeintoimivuus (Bourque ym.|1999).

Web-sovellusten ja muiden graafisten kayttoliittymien testaamisen voi jakaa karkeasti kah-
teen alalajiin: automaatiopohjaiseen testaamiseen, sekd manuaalitestaamiseen. Koska kiyt-

toliittymétestaaminen on olennainen osa tété tutkielmaa, sitd avataan tdssé erikseen lyhyesti.

2.1 Kayttoliittymatestaus

Kayttoliittymitestaus on nimensd mukaisesti testausta, joka liittyy kdyttoliittymén validoin-
tiin ja verifiointiin. Kéyttoliittymitestaus on korkean tason testausta — se ei kisittele oh-
jelman syvéd toiminnallisuutta lainkaan. Kéyttoliittymaétestauksella voidaan varmistaa esi-
merkiksi tiettyjen nappien tai sisddnkirjautumiskenttien ilmestyminen verkkosivuille. Kdyt-
toliittymaétestaukseen kiytetddn noin 10 prosenttia testaukseen kulutettavasta kokonaisajasta

(Radziwill ja Freeman [2020).

Kayttoliittymitestausta edeltdd integraatio- ja yksikkotason testaaminen. Intergaatio- tai pal-
velutason testaaminen vie noin 20 prosenttia, ja yksikkotestaus vie noin 70 prosenttia kaikes-
ta testaukseen kéytettdvéastd ajasta. Lukemat ovat perdisin Mike Cohnin (2010) kehittdmaés-
td testiautomaatiopyramidista. Kayttoliittyméitestausta pidetidin testaamisen haastavimpana
vaiheena, silld se vie paljon aikaa, seki kéyttoliittymén osien muuttaminen rikkoo herkésti

testitapauksia (Contan, Dehelean ja Miclea 2018)).

2.2 Manuaalitestaus

Manuaalitestauksella tarkoitetaan karkeasti sanottuna testausta, jonka tekee ihminen. Tes-
tatessaan ohjelmistoa testaaja asettuu loppukiyttdjian rooliin. Manuaalitestauksessa pyritddan

noudattamaan selkokielelle tehtyjé testitapauksia, jotka suoritetaan askel askeleelta (Kaur



ja Kumari 2011). Manuaalitestaus on automaation puutteen takia runsaasti aikaa kuluttava
vaihe. Automaatiotestauksen rinnalla manuaalitestaus on epéluotettavampi vaihtoehto, silld

ithminen on virhealttiimpi kuin tietokone.

Manuaalitestaus on joka tapauksessa tirked osa projektia, ja joissain tapauksissa kdytinnol-
lisempi virheiden havainnointiin (Dukes, Yuan ja Akowuah 2013). Tdma johtuu siitd, ettd
ithminen pystyy havainnoimaan testitapausten ulkopuolelta sellaisia asioita, jotka eivit ole
sovelluksessa haluttuja toimintoja. Manuaalitestausta voidaan kdyttdd esimerkiksi sisddnkir-
jautumisen validointiin. Silld voidaan varmistaa esimerkiksi virheilmoitusten toimintaa, tai

ettd jarjestelmiin ei padstda murtautumaan kiyttden invalidia salasanaa.

Graafisen kéyttoliittymén testauksessa manuaalitestaus voi olla black box -testaamista, white
box-testaamista, tai hyviksymistestausta (acceptance testing). Black box -testaamisessa so-
vellus kuvitellaan mustana laatikkona, jolloin testaajalla ei ole tiedossa sovelluksen rakennet-
ta tai koodia (Nidhra ja Dondeti [2012). White box -testaamisessa testaajalla on tiedossa so-
velluksen ldhdekoodi, tistd syystd testaajana on usein koodari itse. Hyviksymistestauksessa
lopulta katsotaan, piteeko ohjelmiston toiminnallisuus liiketoiminnan vaatimuksiin (Nidhra

ja Dondeti 2012).

2.3 Automaatiotestaus

Automaatiotesteilla tarkoitetaan sovelluksen ulkopuolisella tydkalulla automaattisesti suori-
tettavia testitapauksia. Testitapaukset koostuvat ihmisen luomista skripteistd, joita tyokalu
ajaa. Tyokalu ajaa testitapaukset itsendisesti, ja vertaa tuloksia haluttuihin tuloksiin (Huizin-
ga ja Kolawa [2007). Automaatiotestaus on oikein toteutettuna luotettava testaustapa, silld
testitapaukset ovat toistettavia, ja titen tekevit aina saman asian. Automaatiotestausta voi-
daan kéyttdd melkein kaikessa, missd manuaalitestaustakin. Esimerkiksi sisdéinkirjautumisen
yhteydessi tyokalu asettaisi kdyttdjin ennaltamééritellyn skriptisyotteen suoraan sisdddnkir-
jautumiskenttiin, ja validoisi sen oikeellisuuden. Yleinen harhaluulo on, etti automaatiol-
la pystytddn korvaamaan kaikki testit - ndin ei kuitenkaan ole. Manualitestausta tarvitaan
uusien ominaisuuksien testaamiseen. Automaatiotestit luodaan, kun ominaisuuden toiminta

on validoitu ja verifioitu toimivaksi (Pettichord |1999).



Kun aletaan toteuttamaan testiautomaatiojirjestelmad, pitdaa ensiksi miettid, milld tyokalul-
la tyotd aletaan tekemé@idn. Tamin jidlkeen ldihdetddn pohtimaan sitd ominaisuutta projektis-
ta, jonka testaus halutaan automatisoida. Tdmén jédlkeen luonnollisesti suunnitellaan testita-
paukset, jonka jidlkeen ne toteutetaan. Suunnitteluvaiheessa tehddidn testausskriptit, jota tes-
tiautomaatiotyokalut hyodyntavit (Mosley ja Posey [2002). Ty6 jatkuu toteutuksen jélkeen
ylldpidon muodossa. Manuaalitestauksen suunnitteluvaiheeseen pddsy on nopeampaa, silld
tyokalun hankintaa, tai testiautomaation rajaamista projektin eri osa-alueelle el tarvitse poh-

tia.



3 Transitio kayttoliittymitestauksen automaatioon

Téssd osiossa kisitellddn siirtymédd manuaalitestauksesta automaatiotestaukseen. Perehdy-
tddn myOs hieman automaatiotestauksen teknisiin haasteisiin, sekd sithen, miten automaatti-

sia testitapauksia luodaan.

3.1 Siirtymi automaatiotesteihin

The art of software testing-kirjan (Myers, Sandler ja Badgett|201 1)), katsotaan olleen moder-
nin ohjelmistotestaamisen pohja. Se on ensimméinen kirja maailmassa, joka keskittyi pel-
késtddn sovellustestaamiseen. Myers erotti debuggaamisen, eli virheenjiljityksen testaami-
sesta (Myers, Sandler ja Badgett|2011). Tdmén johdosta sovelluskehittdjét saivat inspiraation

erottaa tirkeit kehitysvaiheet toisistaan.

Testaus kasvatti suosiotaan merkittidvisti 20 vuoden aikana. Vuonna 1986 Paul Rook kehit-
ti idean V-mallista, joka kuvaa projektin eri vaiheissa suoritettavaa testaamista. V-malli on
johdettu vesiputousmallista, ja sen avulla pystytidin helposti seuraamaan, missi testauksen

vaiheessa ollaan menossa (Rook [1986).

Merkittdvin testausideologia syntyi vuonna 2003, kun testildhtdinen kehitys sai alkunsa. Aja-
tus testildhtdisen kehityksen taustalla on, ettd uudelle ominaisuudelle tiytyy laatia testit, en-
nen kuin se toteutetaan (Beck 2003). Testitapaukset kulkevat aina sovelluksen mukana, ja
kaikki testitapaukset pitdd ajaa aina, kun uusia ominaisuuksia tehdédén lisdd. Kayttoliittyma-
testaaminen kasvatti nopeasti suosiotaan siitd alkaen, kun Selenium kehitettiin vuonna 2003.
Se on web-sovellusten testaamiseen tarkoitettu tyovéline. Selenium hyddyntédd yksinkertaisia
skriptejd, joilla se suorittaa testejd selaimessa (Holmes ja Kellogg 2006). Selenium sulaute-
taan selaimeen pddosin JavaScriptid kdyttamalld. Selenium on tind pdivédnd yksi suosituimpia
JavaScript-pohjaisten web-kdyttoliittymien automaatiotestaustyokaluja Robot Frameworkin

ohella.



3.2 Manuaalitestauksen toteuttaminen

Manuaalitestausta kehutaan siitd, ettd sen avulla pystytididn parhaiten selvittiméédn sovelluk-
sen virheet ja haavoittuvuudet. Tdma johtuu siitd, ettd manuaalitestaus vaatii testaajalta laa-
jaa tuntemusta sovelluksen halutusta toimivuudesta (Itkonen, Mantyla ja Lassenius [2009).

Manuaalitestauksen suurin heikkous on, etté testeji ei voida toistaa.

Manuaalitestauksen toteutus ldhtee liikkeelle testitapausten suunnittelusta, jolloin mietitdin
ominaisuuksia, jotka on vilttiméatonti testata. Testitapaus koostuu ennakkoasetelmasta, syot-
teen ohjeistuksesta vaiheittain, sekéd toivotusta lopputuloksesta (Sharma 2014). Kun samojen
ominaisuuksien pariin liittyvét testitapaukset yhdistetdin kokoelmaksi, syntyy testijoukko
(engl. test suite). Vihintddn aina, kun projektin seuraavaa vaihetta toimitetaan asiakkaalle,
testataan testijoukot bugien varalta ldpi. Yleensd testijoukon parissa tydskentelee tiimin si-
séltd useampi koodari. Koska manuaalitestaus ei vaadi koodausta, laadunvarmistamisen kan-
nalta sitd voi tehdi esimerkiksi projektipddllikot tai asiakaspalvelijat. Tima on samalla yksi
huonoista puolista manuaalitestauksessa: se sitoo merkittdvdn méérédn resursseja yhden asian

ddrelle (Sharma 2014)), miké on kaikesta muusta tyoajasta pois.

3.3 Automaatiotestien toteutusmekanismit

Automaation parhaita puolia ovat tehokkuus ja ajansdistd. Yksinkertaisten testitapausten au-
tomatisointi tuo kehittdjille runsaasti enemmaén aikaa keskittyd uusien toimintojen luontiin.
Jotta automaatiotestejd voisi toteuttaa, on testitapauksen luojan tunnettava haluttu toimin-
nallisuus ldpikotaisin. Tutkimusten mukaan useimmat viat sovelluksissa huomataan manu-
aalitesteissi, ja automaatiotestit ndhdéén ratkaisuna toistuvien testitapausten korvaamiseen.
Tami antaa testaajille ja kehittéjille aikaa tehdi luovia testitapauksia (Itkonen, Mantyla ja

Lassenius [2009)).

Automaatiotesteji voidaan tehdd monella eri tavalla. Automaatiotestien rakenne koostuu
skripteistd - ja skriptejd on paljon erilaisia: lineaarisia, jaettuja, rakenteellisia, aineisto-ohjat-
tuja (engl. data-driven), seki avainsanaohjautuvia (engl. keyword-driven) (Fewster ja Gra-
ham (1999). Ylldpidettivyyden ja helppokéyttoisyyden ndkokulmasta avainsanaohjatut ja

aineisto-ohjatut automaatiotestit ovat paras ratkaisu (Laukkanen ym.|2006).



Automaatiotestit ovat tirked osa DevOps-viitekehyksii. Jatkuva integrointi ja jatkuva toimi-
tus on olennainen osa muun muassa suuressa suosiossa olevaa Scrumia. Jatkuvan toimituk-
sen kannalta on todella tirkedd, ettd koodin laatu varmistetaan jokaisen julkaisun yhteydes-
sd. Tdlloin jatkuva testaaminen on kriittinen osa projektia, silld kaikki testitapaukset ajetaan

jokaisen julkaisun yhteydessd (Battina 2020).



4 Automaation hyodyt manuaalitestaukseen verraten

Oikean testausmenetelmén valintaan pitee moni yksityiskohta, kuten projektin iké ja yrityk-
sen koko. Téssd osiossa kisitelldin testiautomaation kannattavuutta yritysten liikketoiminnan

kannalta, sekd millaisiin tilanteisiin automaatio sopii parhaiten.

4.1 Testiautomaation kannattavuus liiketoiminnan kannalta

Yleinen mielikuva testiautomaatiosta on, ettd se ratkaisee kaikki testaamiseen liitty vt tehok-
kuusongelmat, ja sen avulla séddstidd paljon rahaa. Usein tehokkuusongelmien ratkaiseminen
ei ole niin yksinkertaista. Testiautomaatiojirjestelmé on olennainen osa tuotekehityssyklii.
Se tekee projektista monimutkaisemman, ja testiautomaatio-osaajia taytyy kouluttaa ja rek-

rytoida menestyvin jirjestelmin luomiseksi (Hoffman 1999).

Hoffman (1999) tarkastelee tutkimuksessaan automatisoitujen kayttoliittymétestien hyodyl-
lisyyttd sijoitetun pddoman kannalta. Hdnen laskelmissaan kiytetdédn oletuksia, eikd reaali-
maailman dataa. Tutkimuksessa oletetaan esimerkiksi kyseessi olevan uusi tuote, ja yhden
henkilon palkkaukseen kuluvan sata tuhatta euroa vuodessa. Laskelmissa tarkastellaan sijoi-
tusten kannattavuutta 12 kuukauden ja 24 kuukauden jaksoissa. Tutkimuksesta kiy ilmi, ettd

testiautomaatiojérjestelma ei ole aina tarpeellinen.

Miettiessd projektin mittakaavaa ja elinikdi, automaatiotesteistd on enemmaén haittaa lyhyt-
kestoisimmissa projekteissa. Hoffmanin tekemén kustannushydtyanalyysin mukaan (1999)
vuodessa testiautomaatiojirjestelmé tuo 13-prosenttiset tappiot. Tdma johtuu siité, ettd al-
kuinvestoinnit jirjestelméd luotaessa ovat niin suuret. Kun testiautomaatiojérjestelmé on ol-
lut kaksi vuotta kdytossi, siitd tulee voitollinen. Samainen kustannushydtyanalyysi osoitti,
ettd 24 kuukauden jélkeen sijoitetun padoman tuotto (ROI) oli 55 prosenttia (Hoffman|1999).
Tutkimuksessa oletetaan, ettd 12 kuukauden jédlkeen ainoastaan yksi tyontekiji huolehtii au-
tomaatiotestien ylldpidosta, joten reaalimaailman tapauksessa tuotto pddomalle voi olla pie-

nempi.

Garousi ja Yildirim kollegoineen (2018)) toteutti empiirisessd tutkimuksessaan laajat testiau-



tomaatiojirjestelmét kahdelle isolle lakiasioiden hallintaan keskittyville yritykselle. Tutki-
muksen jdlkeen tehtiin havainto, joka osoittaa automatisoidun kayttoliittymaétestausjirjestel-
min olleen positiivinen asia testaustiimille. Kdvi ilmi, ettd automaatiotestit onnistuen toteut-
taessaan testaukseen kuluva aika pystytddn lyhentdd kahdesta pdivistd yhteen tuntiin (Ga-

rousi ja Yildirim 2018).

Kumarin ja Mishran (2016) tekemissé tutkimuksessa tarkastellaan testiautomaation merki-
tystd matemaattisten mallien kautta. Kuten Garousi ja Yildirim (2018)) ja Hoffman (1999),
myOs Kumar ja Mishra osoittavat tutkimuksessaan, etti automaatiotestaus tuo yritykselle
tuntuvia sddstoja tulevaisuudessa. Tutkimus ndin ollen tukee véitettd, ettd automaatiotestauk-

sen laatu ja tehokkuus on paljon paremmalla tasolla kuin manuaalitestauksessa.

4.2 Oikean testausmenetelmin valinta

Kaikkiin projekteihin ei tarvita automaatiotestausta. Kuten edelld mainittiin, testiautomaa-
tiojdrjestelmit alkavat maksamaan itseddn takaisin noin kahden vuoden kuluttua. Testaus
kuuluu joka tapauksessa hyvin suunnitellun sovelluksen perusperiaatteisiin, joten se on aina

lasnd, vahintddn manuaalisena.

Testausmenetelmén valintaan vaikuttaa projektin elinkaaren lisdksi esimerkiksi sovelluksen
teema. Jos tehddidn videopelid, on huomattavasti vaikeampaa toteuttaa sille automaatiotes-
tausta verrattaen esimerkiksi pankin verkkosivujen rakenteeseen. Politowskin ym. (2021) te-
kema kyselytutkimus vahvistaa véitettd, ettd automaatio on harvemmin kéytetty vaihtoehto
videopelien testaamisessa. Pelikehittdjien keskuudessa testauksen merkitys kuitenkin ym-

mirretdin tarkednd osana projektia (Politowski, Petrillo ja Guéhéneuc |[2021).

Lazic ja Mastorakis (2008) ehdottavat laajassa tutkimuksessaan, ettid saadakseen testaukses-
ta oikeaoppista ja hyodyllistd, on otettava kdyttoon testausmetriikkaa. Metriikan avulla voi-
daan varmistaa, ettd testaaminen on tehokasta ja hoituu asiaankuuluvalla tavalla. Testaukses-
ta voidaan kerété objektiivista statistiikkaa esimerkiksi sovelluksen eri osa-alueiden bugien
mairistd, tai bugien korjausnopeudesta (Lazic ja Mastorakis [2008)). Muuta hyodyllistd tietoa

metriikoista voisi saada muun muassa bugien tai haavoittuvuuksien vakavuudesta.



Miten yritys pystyy valitsemaan oikean tyokalun, jotta automaatiotestaus on mahdollisim-
man tehokasta? Rafin ym. (2012) tekemin kirjallisuuskatsauksen ja kyselytutkimuksen mu-
kaan parhaimpaan ratkaisuun pidistdaan tyokalulla, jota on mahdollisimman helppo kiyttii,
ja sithen on helppo luoda yksinkertaisia, helposti ylldpidettivii ja toistettavia testitapauksia.
Parhaan tyokalun pitiisi olla my0s helposti integroitavissa suurimpaan osaan koodausympa-

ristdjd, sekd tukea testiautomaation asteittaista toimitusta (Rafi ym. 2012).

Lahdekirjallisuuden perusteella on selvii, ettd testiautomaatiojédrjestelméin luominen vaatii
mittavia alkuinvestointeja. Tdmi puoltaa ajatusta siitd, ettd pienten yritysten puolesta tes-
tauksen automaatio ei olisi jdrin kannattavaa. Manuaalitestauksen puoleen kannattaa myos
kddntyad tapauksissa, jos automaatiotestit olisi litan kompleksisia ylldpitdad. Testiautomaatio-
jarjestelmad luotaessa tdytyy ottaa huomioon, ettd vahintddn yhden tyontekijéan tulisi kyetd

ylldpitamaiin testijoukkoa.
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5 Yhteenveto

Téssd kandidaatintutkielmassa kdytiin ldpi olennaiset erot automaatiotestauksen ja manu-
aalitestauksen vililld. Tutkielmassa kiytiin ydinterminologiaa lédpi, seké pyrittiin antamaan
lukijalle ndkemyksié testauksen kehityksestd historiasta nykypiivddn. Tutkielman pédidea-
na oli eritelld, millaisia hy6tyjd automaatiotestauksesta voisi olla sovelluskehityksessi, sekid

millaiset tekijit vaikuttavat testausmenetelmén valintaan.

Tutkielma osoitti, ettd ohjelmistojen testaaminen on kehittynyt merkittdvésti 1980-luvun tait-
teesta. Kun siirrytiin moderneihin projektinhallintatydkaluihin, kuten Scrumiin, on testaus-
kin mullistunut vanhasta. Vuonna 1979 mietittiin vield debuggaamisen ja testaamisen erot-
tamista toisistaan, kun nykypéividnd pyorii automaatiotestit jatkuvasti tuotantoketjuissa. Jat-
kuva testaaminen todettiin tutkielmassa erittdin hyddylliseksi ja tirkeédksi osaksi sovelluksen

laadunvarmistusta.

Suunnittelu ja toteuttaminen on tdarkeimpid vaiheita testiautomaatiojirjestelmén luomisessa,
kuten tutkielmassa tuli selviksi. [lman hyvdad suunnittelua jirjestelmén ylldpito tulevaisuu-
dessa voi olla haastavaa, tai jopa mahdotonta. Tésti johtuen testiautomaatiojérjestelmén odo-
tetaan olevan aluksi heikosti kannattava, koska ei voida tietdd paljonko korjauksia jéarjestelmé
tarvitsee tulevaisuudessa. Suunnittelun ja toteutuksen oikein onnistuessa automaatiotestaus

voi olla suuri menestys yrityksen liiketoiminnalle.

Tutkielman péddhavaintona oli se, ettd automaatiotestauksen luotettavuus, toistettavuus, te-
hokkuus ja nopeus puoltaa kehittdjid automatisoimaan testejd. Kiyttoliittymien muokkaa-
minen voi tuoda haasteita automaation toiminnalle, silld tyokalulle annetut skriptit voivat
olla vahvasti sidottuja entiseen kiyttoliittyméén. Téstd syysti suositellaan automatisoimaan
ensiksi sellaiset kdyttoliittymat, joita ei hienosdéddetid kovin usein. Testauksen automaation
paras puoli on sen nopeus manuaalitestaukseen nidhden. Parhaassa tapauksessa testausaika

saadaan lyhenemiin manuaalitestauksen kahdesta pdivéstd automaatiotestien yhteen tuntiin.

Tutkielmassa selvisi myos, ettd testiautomaatiojarjestelmén kehitys vaatii kattavia alkuin-
vestointeja, paljon inhimillistd pddomaa sekd aikaa. Tdmé puoltaa sitd ajatusta, ettd sellai-

sen jdrjestelméin luominen olisi helpompaa suurelle tai keskikokoiselle yritykselle, jolla on
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tarpeeksi resursseja henkiloston palkkaamiseen ja lisenssien ostamiseen. Tarvitaan kuiten-
kin lisdi tutkimuksia siitd, voisiko esimerkiksi pienet yritykset toteuttaa testiautomaatiota, ja

miten kannattavaa se olisi heidén liiketoiminnalleen.

Kaiken kaikkiaan automaatiotestauksessa on merkittivid ja konkreettisia etuja manuaalites-
taukseen nihden liiketoiminnan seké henkildston keskittdmisen kannalta. Tulevaisuuden tut-
kimuksissa voisi keskittyd siithen, millainen testiautomaatiotydkalu olisi kaikkein paras tai

voisiko automaatiotestejd korvata vield paremmilla vaihtoehdoilla.

12



Lahteet

Battina, Dhaya Sindhu. 2020. “Devops, A New Approach To Cloud Development & Tes-
ting”. International Journal of Emerging Technologies and Innovative Research (www. jetir.

org), ISSN, 2349-5162.
Beck, Kent. 2003. Test-driven development: by example. Addison-Wesley Professional.

Bourque, Pierre, Robert Dupuis, Alain Abran, James W Moore ja Leonard Tripp. 1999. “The
guide to the software engineering body of knowledge”. IEEE software 16 (6): 35-44.

Cohn, Mike. 2010. Succeeding with agile: software development using Scrum. Pearson Educa-

tion.

Contan, Andrei, Catalin Dehelean ja Liviu Miclea. 2018. “Test automation pyramid from
theory to practice”. Teoksessa 2018 IEEE International Conference on Automation, Quality

and Testing, Robotics (AQTR), 1-5. IEEE.

Dukes, LaShanda, Xiaohong Yuan ja Francis Akowuah. 2013. “A case study on web applica-
tion security testing with tools and manual testing”. Teoksessa 2013 Proceedings of IEEE

Southeastcon, 1-6. https://do1.org/10.1109/SECON.2013.6567420.

Ebert, Christof, Gorka Gallardo, Josune Hernantes ja Nicolas Serrano. 2016. “DevOps”. Ieee
Software 33 (3): 94-100.

Fewster, Mark, ja Dorothy Graham. 1999. Software test automation. Addison-Wesley Rea-
ding.
Fowler, Martin, Jim Highsmith ym. 2001. “The agile manifesto”. Software development 9

(8): 28-35.

Garousi, Vahid, ja Erdem Yildirim. 2018. “Introducing automated GUI testing and observing
its benefits: an industrial case study in the context of law-practice management software”.
Teoksessa 2018 IEEE International Conference on Software Testing, Verification and Vali-
dation Workshops (ICSTW), 138—-145. IEEE.

Hoffman, Douglas. 1999. “Cost benefits analysis of test automation”. STAR West 99.

13


https://doi.org/10.1109/SECON.2013.6567420

Holmes, Antawan, ja Marc Kellogg. 2006. “Automating functional tests using selenium”.

Teoksessa AGILE 2006 (AGILE’ 06), 6—pp. IEEE.

Huizinga, Dorota, ja Adam Kolawa. 2007. “Initial Planning and Infrastructure”. Teoksessa
Automated Defect Prevention: Best Practices in Software Management, 74. https://do1.org/
10.1002/9780470165171.ch3.

Itkonen, Juha, Mika V Mantyla ja Casper Lassenius. 2009. “How do testers do it? An explo-
ratory study on manual testing practices”. Teoksessa 2009 3rd International Symposium on

Empirical Software Engineering and Measurement, 494-497. IEEE.

Kaur, Manjit, ja Raj Kumari. 2011. “Comparative study of automated testing tools: Testcomple-

te and quicktest pro”. International Journal of Computer Applications 24 (1): 1-7.

Kumar, Divya, ja Krishn Kumar Mishra. 2016. “The impacts of test automation on software’s

cost, quality and time to market”. Procedia Computer Science 79:8—15.

Laukkanen, Pekka, ym. 2006. “Data-driven and keyword-driven test automation frameworks”.

Master’s thesis. Helsinki University of Technology.

Lazic, Ljubomir, ja Nikos Mastorakis. 2008. “Cost effective software test metrics”. WSEAS

Transactions on Computers 7 (6): 599-619.

Mosley, Daniel J, ja Bruce A Posey. 2002. Just enough software test automation. Prentice

Hall Professional.

Myers, Glenford J, Corey Sandler ja Tom Badgett. 2011. The art of software testing. John
Wiley & Sons.

Nidhra, Srinivas, ja Jagruthi Dondeti. 2012. “Black box and white box testing techniques-a
literature review”. International Journal of Embedded Systems and Applications (IJESA) 2
(2): 29-50.

Pettichord, Bret. 1999. “Seven steps to test automation success”. Star West, November.

Politowski, Cristiano, Fabio Petrillo ja Yann-Gaél Guéhéneuc. 2021. “A Survey of Video Ga-
me Testing”. Teoksessa 2021 IEEE/ACM International Conference on Automation of Softwa-
re Test (AST), 90-99. IEEE.

14


https://doi.org/10.1002/9780470165171.ch3
https://doi.org/10.1002/9780470165171.ch3

Radziwill, Nicole, ja Graham Freeman. 2020. “Reframing the test pyramid for digitally trans-
formed organizations”. arXiv preprint arXiv:2011.00655.

Rafi, Dudekula Mohammad, Katam Reddy Kiran Moses, Kai Petersen ja Mika V Minty-
14. 2012. “Benefits and limitations of automated software testing: Systematic literature re-

view and practitioner survey”. Teoksessa 2012 7th International Workshop on Automation of

Software Test (AST), 36-42. IEEE.

Rook, Paul. 1986. “Controlling software projects”. Software engineering journal 1 (1): 7—
16.

Schwaber, Ken, ja Jeff Sutherland. 2011. “The scrum guide”. Scrum Alliance 21 (1).

Sharma, RM. 2014. “Quantitative analysis of automation and manual testing”. International

Jjournal of engineering and innovative technology 4 (1).

15



	1 Johdanto
	2 Testauskäsitteistöä
	2.1 Käyttöliittymätestaus
	2.2 Manuaalitestaus
	2.3 Automaatiotestaus

	3 Transitio käyttöliittymätestauksen automaatioon
	3.1 Siirtymä automaatiotesteihin
	3.2 Manuaalitestauksen toteuttaminen
	3.3 Automaatiotestien toteutusmekanismit

	4 Automaation hyödyt manuaalitestaukseen verraten
	4.1 Testiautomaation kannattavuus liiketoiminnan kannalta
	4.2 Oikean testausmenetelmän valinta

	5 Yhteenveto
	Lähteet

