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1 Johdanto

Uudelle vuosituhannelle siirryttyi saatavilla olevien web-sovellusten méérd on kasvanut voi-
makkaasti. Web-sovelluksia hyodynnetdin niin arkieliméssé kuin tyoeldméssé tdnd paivind
niin huomattavan paljon, ettid nédistd on muodostunut melkein pakollinen osa nyky-yhteiskun
nan rakennetta. Tédten on tirkedd, ettd kiytetty web-sovellus tdyttdd halutut toiminnallisuus-
kriteerit. Valitettavan yleisesti markkinapaine ja lyhyt markkinointiaika (time-to-market) joh-
tavat web-sovellusten testetaamisen laiminlyontiin (Di Lucca ja Fasolino|[2006a, s. 219). Ta-

min vuoksi tutkielman aiheeksi paddyttiin valitsemaan web-sovellusten testaamisen.

Koska testaaminen on yleisesti hyvin laaja prosessi ja kisittdd useita osia, tutkielmassa péa-
dyttiin keskittyméédn web-sovelluksien tuotanto- tai kehitysvaiheen aikana tapahtuvaan funk-
tionaalisten piirteiden testaamiseen. Vaikka ohjelmistotestaaminen ja web-sovellus testaami-
nen jakavat yhteisid kédytédnteitd, ne eroavat kuitenkin huomattavasti. Tutkielman paitarkoi-
tuksena on tarkastella kuinka web-sovellusten testaaminen eroaa muusta ohjelmistotestaa-
misesta ja mitd eroja voidaan huomioida. Tutkielmassa web-sovellus kisitetdin selainpoh-

jaisena sovelluksena, joka voi muodostua yhdesti tai useammasta sivusta.

Web-teknologioiden nopea kehitys on jittinyt monia aukkoja ja yksi ndistd kdsittdd web-
sovellusten testaamisen. Téten on kannattavaa huomioida néiti aukkoja niin kdytdnnon kuin
tieteen kannalta. Tavoitteena on tuoda esiin havaittuja aukkoja, jotta niitd voidaan korjata ja

tutkia tarkemmin tulevaisuudessa.

Tutkielman tutkimustrategia on toteutettu kirjallisuuskartoituksena. Esiin on nostettu yhtei-
sid testauskiytinteitd sekd web-sovelluksille ominaisia piirteitd. Télld tiedolla on vastattu

kysymyksiin:

1. Mité testaaminen on?
2. Miten web-sovellukset vaikuttavat testauskdytdntoihin?

3. Minkdlaisia haasteita web-sovellukset asettavat testaamiselle?

Tutkielmassa aineistona on kéytetty I'T-alan kirjallisuudessa ja tieteellisissi artikkeleissa esi-

tettyjd kiytinteitd sekd havaintoja. Aineiston kartoituksessa on hyddynnetty Google Scho-



lar -pavelua, IEEE Explore -kirjastoa ja Jyvéskyldn Yliopiston kirjaston JYKDOK palvelua.
Teoksien tieteellinen oikeellisuus on tarkistettu Julkaisufoorumi-sivustoa kiyttiden. Erityises-
ti tutkielmassa on hyddynnetty Di Luccan ja Fasolinon tuotoksia viimeisen kahdenkymme-

nen vuoden ajalta, silld he ovat tutkineet web-sovellusten testaamista huomattavissa maarin.

Luvussa kaksi vastataan kysymyksiin mitéd testaaminen on, miksi sovelluksia testataan seki
kuinka web-sovellusten testaaminen eroaa muusta ohjelmistotestaamisesta. Luvussa kolme
kisitellddn testausta kehitysvaiheessa kertomalla yleisisti testausmetodeista tai -strategioista
ja testaustasoista. Luvussa neljd on koottu yhteen kirjallisuuden pohjalta havaittuja haasteita

mitd web-sovelluksien testaaminen sisaltda.



2 Testaaminen

Luvussa kaksi kisitellddn testaamista yleiselld tasolla muutamalla kysymykselld. Miti tes-
taaminen on ja miksi sovelluksia testataan? Ndiden kysymysten jdlkeen vastataan miten web-

sovellus testaus eroaa tavanomaisesta sovellustestaamisesta.

2.1 Mita testaaminen on?

Ohjelmistoja tuotetaan sekd paivitetddn nykypéivind nopeata tahtia eri tarkoituksiin. Onkin
hyvin yleistd, ettd tuotantoprosessin aikana on syntynyt virheitd. Niille voi olla monia eri
tekijoitd ja testaamisilla nditd virheitd pyritddn kartoittamaan. Kasurinen (2013, s. 8) ker-
too testaamisen olevan tyoti, jolla varmistetaan tuotoksen olevan suunnitelman mukainen ja

ominaisuuksien toimivan halutulla tavalla.

Testaaminen voidaan kisittdd yhtend prosessina projektin kokonaisuudessa. Téstid esimerk-
kind voidaan pitdd vesiputousmallia, jossa projektissa edetddn vaihe vaiheelta. Kasurinen
(2013, s. 10) pitda titd mallia vanhanaikaisena useasta eri syystd, kuten testauksen painotuk-
sesta vain yhteen vaiheeseen. Tdma voi asettaa mahdollisia haasteita jos testatessa havaitaan

virheiti, jotka olisi mahdollisesti voitu poistaa aiemmassa vaiheessa.

Hyviaksyttamistest

Y

Vaatimukset *

A

Jarjestelmatestaus

Y

Maarittely

F 3
Y

Suunnittelu Integraatiotestaus

Y

Yksikkotestaus

Ohjelmointi <

Kuvio 1. V-malli ohjelmistokehityksesta

Kasurinen (2013} s. 9) toteaa, etté testaamista tulisi kisitelld jatkuvana prosessina. Hén antaa
v-mallin vaihtoehtoisena nikemykseni projektin toteutukselle. Kuten kuvio 1 havainnollis-

taa sen sijaan, ettd testaaminen késiteltdisiin vain yhtend prosessina projektissa, jokaiselle ra-
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kentamisprosessille on vastaava testausprosessi. Niitd testausprosesseja avataan tarkemmin

luvussa kolme.

2.2 Miksi sovelluksia testataan?

Kuten aiemmin on kerrottu, on yleistd, ettd projektin aikana tuotokseen on syntynyt virheiti.
Koska tarkoituksena on luoda laadullinen ohjelmisto, sen halutaan toimivan suunnitelman

mukaisesti. Tdma voi kuitenkin antaa kapean kuvan siitd miksi sovelluksia testataan.

Esimerkiksi jos ldhtokohtana on varmistaa, etti tuotos ei sisilld virheitd niin Myersin (2012,
s. 6) mukaan tdminkaltainen késitys antaa védristetyn kuvan testaamisesta. Hin kertoo, ettad
testaamisen tarkoituksena on luoda tuotokselle lisdarvoa. Jos ylld mainittu esimerkki pétee,
niin tilloin tuotokselle on luotu todennikdoisesti vihin lisdarvoa. Myers (2012, s. 6) kertoo,
ettd ohjelmistoa ei pitdisi testata ndyttddkseen sen toimivan vaan oletuksella, ettd ohjelmisto

sisaltdd virheita.

Testauksen tarkoituksena kuitenkaan ei ole pelkdstiin varmistaa tuotoksen oikeellisuus ja
luoda tille lisdarvoa, vaan myds taloudellinen kannattavuus. Kasurinen (2013} s. 9) kertoo,
ettd yritykset, jotka testaavat tuotostaan huolellisemmin saavat my0s suuremman katteen.
Hin jatkaa myos kertomalla, ettd virheen korjaaminen suunnitellessa tuotosta maksaa yri-
tykselle 1-2 prosenttia siitd, mitd se maksaisi julkaisun jdlkeen. Téten jos testaaminen on

puutteellista se voi aiheuttaa yhtidlle pienemmén katteen tai mahdollisia sanktioita.

2.3 Web-sovellusten testaaminen

Web-sovelluksista on kehittynyt hyvin tehokas tapa hallinnoida eri jirjestelmiéd ja muodos-
tunut elintirked nyky-yhteiskunnan kannalta. Di Lucca ja Fasolino (20064, s. 219) kertovat,
ettd kysyntd on nousussa web-sovelluksille, jotka tdyttivit turvallisuus, skaalattavuus, luo-

tettavuus ja saavutettavuus vaatimukset.

Usein web-sovelluksia testatessa voidaan hyodyntidd samoja menetelemid kuin muita sovel-
luksia testattaessa. Web-sovelluksien testaaminen ei ole kuitenkaan tidysin samanlainen pro-

sessi ja vastaan usein tulee monipuolisia haasteita. Dogan ym. (2014} s. 174-175) ja Faso-



lino ym. (2013} s. 35) kokoavat teoksissaan useita esimerkkejd havaituista haasteista. Nama

voidaan tiivistdi

* asiakas-palvelin tai monitasoisesta arkkitehtuurista,
* heterogeenisestd suoritusympiristostd,
* heterogeenisestd luoteesta kuten ohjelmointikielisti,

* dyynaamisesta luonteesta,
syntyviin haasteisiin.

Niitd haasteita on voitu ldhestyd usealla menetelmilld. Yksi menetelméd on Di Luccan ja
Fasolinon (2006bl, s. 1173) esittimi tapa testata web-sovellusten ei-fuktionaalisia (non-
functional) ja fuktionaalisia (functional) vaatimuksia eri perspektiiveisti. Testattavia

ei-funktionaalisia ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi suorituskyky, tietoturva ja kiytetta-
vyys, joille asiakas on voinut asettaa tiytettdvid kriteerejd. Tutkielmassa ei keskitytd timin

enempdii ei-funktionaalisen testaamisen kisittelyyn.

Funktionaalinen tai toiminnalinen testaaminen on usein ensimmaéinen asia miki tulee mie-
leen, kun testaamisesta puhutaan. Di Lucca ja Fasolino (2006b), s. 1173) kertovat, ettd funk-
tinaalisen testaamisen tarkoituksena on 10ytdd sovelluksen rakentamisen aikana syntyneitd
virheitd. Néitd ovat esimerkiksi virheet koodissa, jotka eivit toteuta haluttua toimintoa oi-
kein tai turvallisesti. Web-sovellus testaamisen kohdalla voidaan kuitenkin hyodyntdd samo-

ja kdytéanteitd kuin muun ohjelmistotestaamisen yhteydessa.



3 Testaaminen kehitysvaiheessa

Kuten aiemmassa luvussa todettiin, testaaminen voidaan jakaa funtionaaliseen ja ei-funktio-
naaliseen testaamiseen. Luku kolme késitellddn funktionaalista testaamista tarkemmin ja ra-
jaa ndkokulman kehitysvaiheeseen. Esiin tuodaan kolme yleisinté testausmetodia seki tes-

taustasot, jotka suoritetaan sovelluksen kehitysvaiheessa.

3.1 Yleiset testausmetodit

Kolme yleistd testausmetodia tai -strategiaa ovat mustalaatikko-, lasilaatikko ja harmaalaa-
tikkotestaaminen. Niitd metodeja on tarkoituksena avata ensin ennenkuin aihe siirtyy tes-

taustasoihin, joissa hyddynnetidin kyseisid metodeja.

3.1.1 Mustalaatikkotestaaminen

Syﬁte Ulostule

Kuvio 2. Mustalaatikkotestaaminen

Mustalaatikkotestaaminen (black box testing) on yleisesti hyvin suosittu funktionaalisten
ominaisuuksien testausmetodi. Tédtd metodia usein on hyddynnetty, kun on haluttu testata
jarjestelmin tai ohjelman kéyttdytymistd. Kuten kuvio 2 havainnollistaa, testaaja asettaa oh-
jelmistoon syotteitd, joista tuotettuja ulostuloja verrataan odotettaviin tuloksiin ja itse syot-
teitd késitteleva ohjelmisto tai koodi ei ole huomioitavana kohteena. Myers (2012, s. 9) ker-
too, ettd tdlloin on keskitytty 10ytdméén virheitd, joita on syntynyt teknisten tietojen pohjalta

luoduista syotteistd.

Mustalaatikkotestaamisen valitseminen testausmetodiksi ohjelmistolle on hyvin tehokas ja
saatavat hyddyt ovat monipuolisia. Khan (2011, s. 32) on esittdnyt néitd hyotyjd olevan esi-

merkiksi:

* puolueeton nikemys, kun testaaja ja suunnittelija ovat riippumattomia toisistaan

* testaus on suoritettu kdyttdjan nakokulmasta
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testitapaukset on helppo luoda kidyttdmaélld sovellusta kuin loppukdyttdja

* testaajan ei tarvitse tuntea ohjelmointikielid

sallii suuren koodialuuen testaamisen

nopea testitapausten suoritus

3.1.2 Lasilaatikkotestaaminen

Ulostulo

Y
h 4

Sydte

Testatava jarjestelma

Kuvio 3. Lasilaatikkotestaaminen

Lasilaatikko- tai valkolaatikkotestaaminen (white box testing) on mustalaatikkotestaamisen
vastakohta. Kun mustalaatikkotestaamisella on haluttu testata sovelluksen kiyttdytymisti
syotteisiin, niin lasilaatikkotestaamisella on pyritty tutkimaan sovelluksen rakennetta ja toi-
minnalisuutta. Ricca ja Tonella (2001} s. 25) huomauttavat, ettdi mustalaatikkotestaamisen
tuloksia voidaan téten tdydentdd lasilaatikkotestaamisen avulla. Kuten kuvio 3 havainnoi, la-
silaatikkotestaamisessa testaaja kykenee nikeméidn kuinka mikikin komponentti reagoi an-
nettuun syotteeseen. Talloin on tirkedd, ettd testaaja ymmartdd koodin tidydellisesti (Ehmer
ja Khan 2012, s. 12). [Iman titd tietdmystid on haastellista hahmottaa mikd komponentti ai-

heuttaa virheellisen ulostulon.

3.1.3 Harmaalaatikkotestaaminen

Harmaalaatikkotestaaminen (grey box testing) on yhdistanyt mustalaatikko- ja lasilaatik-
kotestaamisen hyodylliset osa-alueet. Tdlloin testaamisessa huomoidaan sovelluksen kéyt-
tdytymisen loppukéyttdjan nikokulmasta seki rakenteen vaikutuksen (Di Lucca ja Fasolino
20064, s. 227). Yleisesti harmaalaatikkotestaamista hyodynnetdén, kun kaikkia sovelluksen
komponentteja ei voida késitelld. Kasurinen (2013} s. 43) antaa kirjassa Ohjelmistotestauk-
sen kdsikirja tastid esimerkin, jossa oma jirjestelmé voidaan testata lasilaatikkona, mutta jér-
jestelmiin yhdistettyd toisen osapuolen ohjelmiston rajapintaa voidaan kisitelld vain musta-

laatikkona.



3.2 Testaustasot

Kehitysvaiheessa testaaminen on yleisesti jaettu yksikko-, integraatio- ja jdrjestelmitestaa-
miseen. Tédssd alaluvussa avataan, mitd nimi testaustasot ovat ja kuinka niitd késitellddn

web-sovelluksien yhteydessd. My0s regressiotestaamisen késitettd avataan lyhyesti.

3.2.1 Yksikkotestaaminen

Yksikkotestaaminen (unit testing) on ensimmaéinen tapa testata tuotettu osuus koodista. Ku-
ten luvussa 2 annetussa v-mallissa esitettiin, yksikkotestaamisella pyritddn varmistamaan
ohjelmoinin myotd syntyneen sovelluksen oikeellisuus. Télloin testataan yhtd pientd sovel-
luksen osaa, kuten oliota tai funktiota. Kasurisen (2013, s. 37) mukaan ohjelmoija varmis-
taa, ettd testattava funktio tai olio voidaan suorittaa ja se kykenee kisitteleméin annettuja

syotteitd oikein.

Web-sovellusten yksikkotestaaminen ei ole yhtd yksinkertaista, kuin muun ohjelmistotestaa-
misen kohdalla. Vaikka mahdollisuutena on testata jokainen olio ja funktio, jotka muodosta-
vat web-sovelluksen, tdmi ei kuitenkaan saata olla mielekéstd. Di Lucca ja Fasolino (20064,
s. 230) mukaan testattava yksikko voi olla web-sivu, jota voidaan kisitelld erikseen asiakas-

ja palvelinsivuina.

Asiakassivulla tarkoitetaan sovelluksen kayttoliittymad. Télloin testauksen kohteena ovat
sen eri komponentit, kuten lomakkeet, kuvat tai renderdity rakenne. Di Luccan ja Fasolinon
(20064, s. 231) mukaan asiakassivujen testaamisella pyritdin varmistamaan sivun sisdltivin
kayttdjan madritellemén ja odetetun sisdllon, hyperlinkkien osoittavan oikeaan kohdesivuun,
linkit sivuille, joita ei ole vield olemassa, toiminnot, kuten painikkeiden ja lomakaiden oi-
keellisuus sekéd visuaalisen puolen oikeellinen renderdinti. He jatkavat kertomalla, ettd néiti
voidaan kisitelld musta-, lasi- ja harmaalaatikko metodeilla. Esimerkiksi sivulla oleva loma-
ke voidaan testata ensin mustalaatikkona ja jos syoteestd saadaan virheitd, voidaan testamista

tarkentaa lasi- tai harmaalaatikkona.

Palvelinsivu sen sijaan kisittelee kdyttoliittymén "takana"toimivan logiikan eli backendin. Di
Luccan ja Fasolinon (20064, s. 231) mukaan télloin yksikkotestaaminen keskittyy havaitse-

maan esimerkiksi rajapintojen, kuten Java Servlet tai COTS suorittamisessa, virheellisesti



suoritetun datan tallentamisesta tietokantaan, virheellisten linkkien ja dynaamisesti luotujen

sivujen virheita.

3.2.2 Integraatiotestaaminen

Integraatiotestaaminen (integration testing) on yksikkotestaamista seuraava testaustaso. Sii-
nid missd yksikkotestaaminen on keskittynyt funktion, olion tai web-sivun oikeellisuuden
varmistamiseen, Kasurisen (2013} s. 39) mukaan integraatiotestaamisella pyritddan varmis-
tamaan, ettd luodut funktiot voidaan kytked yhteen yksi kerrallaan ja ndmi kykenevit kom-

munikoimaan halutulla tavalla.

Web-sovellusten yhteydessé integraatiotestaminen voidaan kisittdd suurinpiirtein samalla ta-
valla, mutta yksittdisien funktioiden yhdistimisen sijaan yhteen on kytketty web-sivuja. Tal-
16in on voitu tukeutua suunnitteludokumentteihin, jotta integroitavat web-sivut kyetidin méé-
rittelemé@édn (D1 Lucca ja Fasolino 2006b, s. 1177). Integroitavat web-sivut ovat siis yhteydes-
sd toisiinsa jollain loogisella tavalla. Di Lucca ja Fasolino (2006bl s. 1177) kertovat ndiden
yhteyksien voivan olla esimerkiksi hyperlinkit, uudelleenohjaus riippuvuussuhteet tai raken-

teelliset suhteet.

Integraatiotestaamisen tarkoituksena on siis tutkia kuinka yhteen kytketyn ohjelmiston ra-
kenne ja kdyttdytyminen toimivat. Tetausmetodeina voidaan hyddyntii niin musta- kuin lasi-
laatikkotestaamista. Esimerkiksi jos web-sovellus vaatii profiiliin kirjautumista voidaan tes-
tata asiakassivua mustalaatikkona ja tdhén integroitua palvelinsivua lasilaatikkona. Di Lucca
ja Fasolino (2006b, s. 1178) huomauttavat, etti integraatiotestaamiselle harmaalatikkotestaa-
minen olisi kuitenkin soveliaampi metodi, koska tdma késittdd niin rakenteen kuin kiytoksen

tarkastelun.

3.2.3 Jirjestelmitestaaminen

Yksikko- ja integraatiotestaamisella voi varmistaa yksittdisen komponentin laatu ja ndiden
kyky kommunikoida, mutta ndma eivét kata koko jdrjestelmin toiminnallisuutta (Baresi ja
Pezze 2000, s. 107). Jarjestelmitestaamisen tarkoituksena onkin varmistaa, ettd tuotettu oh-

jelmisto kokonaisuudessan vastaa haluttuja toiminnallisuuksia ja laatua.



Web-sovelluksien yhteydessd kisite ei muutu suuresti. Kokonaisuudessa tilloin testataan
kaikki web-sivut ja pyritddn 10ytdméédn virheitd toimivasta kokonaisuudesta. Di Lucca ja
Fasolino (20064, s. 233) mukaan tyypillinen jirjestelmétestaaminen koostuu kiyttdjin toi-

mintojen, asiakas- ja palvelinsivujen seki linkkien kattavuus kriteerien tdyttdmisesta.

3.2.4 Regressiotestaaminen

Yleisesti regressiotestaaminen ei ole testaustaso. Tdmi on pikemminkin kédyténne, jota voi
hyodyntédd kaikilla edelldmainituilla testaustasoilla. Tarkoituksena on varmistaa, ettd valmii-
seen komponenttiin tai ohjelmistoon tuotettu muutos ei aiheuta taantumaa edelliseen ver-
sioon verrattuna. Oletukena on, ettd ennalta korjatut virheet eivit esiinny ja uusia virheitd
ei muutoksen jidlkeen synny. (Kasurinen 2013, s. 43). Esimerkiksi jos on pdddytty muutta-
maan komponenttien vélistd kytkentdd, halutaan varmistaa, ettd korjattuja virheitd ei synny

uudessa kytkennissa.
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4 Web-sovellus testauksen haasteet

Luku nelji kisitellee kirjallisuuskartoituksen pohjalta havaittuja haasteita, joita on kohdat-
tu web-sovelluksia testatessa. Ensin perehdytiiin testausmetodien ominaisiin haasteisiin ja

tdmén jilkeen testaustasoissa havaittuihin haasteisiin.

4.1 Testausmetodien haasteet

Web-sovellus testaamisen kohdalla mustalaatikkometodia voi hyodyntdd melkein samalla
periaattella kuin muun ohjelmistotestaamisen. Kuitenkin Di Luccan ja Fasolinon

(20064, s. 226, 237-238) mukaan dynaamisesti luotujen komponenttien testaaminen voi olla
kallista, koska komponentin olosuhteita on vaikea hahmottaa ja toistaa. Toisena ongelma-
na he havaitsevat olevan sopivan testausmallin valinta, jotta sovelluksen kédyttityminen ja

testitapaukset voidaan madarittaa.

Lasilaatikkometodia tdytyy my0s tarkentaa web-sovelluksien kohdalla. Web-sovelluksien
monimutkaisemman arkkitehtuurin ja rakenteen takia kattavuuskriteereille tdytyy mééritel-
ld sopivat mallit kuvaamaan rakenteellista tietoa eri tasoilla (Di Lucca ja Fasolino 20064,

s. 226-227).

Harmaalaatikkometodin haasteet ovat hyvin samanlaisia web-sovellusten ja muiden sovel-
lusten tapauksessa. Ehmerin ja Khanin (2012| s. 14) mukaan yleisid haasteita ovat testien
rajautuminen saatavissa olevaan koodiin, virheiden havaitseminen hajautetusta ohjelmistos-
ta, monet viyldt voivat jdddd testaamattomiksi sekd testitapaukset voivat olla tarpeettomia

jos testaaja ei ole tietoinen ennestdédn suoritetuista testeisté.

Yleisesti testausmetodien heikkoudet sekd web-sovelluksien monimutkainen rakenne ja luon-
ne lisddvit haasteita. Testausmetodeja tdytyisi tdlloin tarkentaa, etté testattavat kriteerit tayt-

tyisiviit.
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4.2 Testaustasojen haasteet

Vuosituhannen alussa web-sovellusten yksikkotestaaminen oli haasteellista, koska testattava
yksikko oli vaikea rajata. Di Lucca ym. (2002, s. 331) maéirittelivit, ettd web-sivu tai sen
muodostavat komponentit voidaan késittdd testattavana yksikkond. Tdma oli yksinkertainen
ja tehokas ratkaisu, mutta web-sovelluksia hyddyntédvien teknologioiden edetessi uusia haas-

teita on kartoitettu.

Varsinkin dynaamisesti rakennetuista asiakasivuista on syntynyt haasteista. Di Lucca ja Fa-
solino (2006b, s. 1177) kertovat perusongelman olevan dynaamisten web-sivujen saatavuus,
joiden tuottaminen vaatii kykyéd tunnistaa ja toistaa kdyttdjin syotteestd sekd sovelluksen ti-
lasta rakennettu sivu. Toisena haasteena voidaan nihdé heididn havaitsema "tilan rahdyson-
gelma". Télloin dynaamisia web-sivuja voidaan luoda huomattava mééré riippuen mahdol-

listen sydtteiden sekid sovelluksen tilan kombinaatiosta.

Web-sovellusten yksikko- ja integraatiotestaaminen jakavat yhden erityisen haasteen, tyn-
kien kéyttd. Ndmé ovat komponentteja, jotta testattava osuus kyetdin ajamaan testausym-
paristossid. Di Lucca ja Fasolino (2006a, s. 246) mukaan asiakas- ja palvelinsivuille tiytyy
luoda sopivat tyngit sekd huomioida kuinka ndmi toteutetaan dynaamisesti luoduille web-

sivuille.

Integraatiotestaamiselle on web-sovelluksien kuin muiden sovelluksien kohdalla yhteinen
haaste, jirjestys missd komponentit integroidaan. Di Lucca ym. (2002, s. 314) mukaan voi
olla hankalaa médritelld strategia jirjestyksen toteuttamiselle, jos web-sivujen yhdistimises-
td syntyy syklinen polku. He esittivit nelivaiheisen strategian, jonka avulla jédrjestys voidaan

asettaa ja integraatio voidaan toteuttaa:

1. luodaan kaavio, missi solmut kuvaavat web-sivuja ja linkit ndiden yhteyksid

2. jokaiselle linkille annetaan painoarvo, joka koostetaan linkin kautta annettujen para-
metrien maarista

3. luodaan asyklinen kaavio poistamalla linkit joiden painoarvo on pieni

4. lasketaan asyklisesta kaaviosta topologinen jirjestys ja toteutetaan web-sivujen inte-

graatio tdimidn mukaan
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Jarjestelmitestaamisen yhteydessi yleisesti hyddynnetddn mustalaatikkotestaamista. Donley
ja Offutt (2009, s. 18) huomauttavat, ettd monet testausrakenteet korvaavat yksikkotestaami-
sen jdrjestelmétestaamisella hyodyntden edellimainittua metodia. Talloin tulisi huomioida
Ehmerin ja Khanin (2012, s. 18) havaitsemia mustalaatikkometodin heikkouksia, kuten to-

teutettavien testien rajallisuus ja testitapauksien luominen epidselvistd méaaritelmista.

Kuten testausmetodien kohdalla niin myds testaustasojen yhteydessd web-sivujen monimut-
kainen rakenne ja luonne luovat haasteita. Tdlloin erityisesti web-sivujen rakennetta ja lii-

tdntojd tdytyy huomioida.
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5 Yhteenveto

Tutkielmassa on annettu kisitys testaamisesta yleiselld tasolla. Tutkielmassa olen tuonut esil-
le, mité testaaminen on? Miten web-sovellukset vaikuttavat testauskdytdntoihin? Minkéilaisia

haasteita web-sovellukset asettavat testaamiselle?

Luvussa kaksi pyrkimykseni oli vastata ensimmdiiseen kysymykseen, mitéd testaaminen on?
Kasurinen (2013} s. 8-9) esitti teoksessa Ohjelmistotestauksen kdsikirja, jonka mukaan tes-
taaminen voidaan kisittdd jatkuvana tyond varmistaa, etti tuotos vastaa suunnitelmia ja odo-
tuksia. Myersin (2012, s. 6) ndkemys teoksessa The art of software testing oli, ettid testaa-
misella pyritddn luomaan tuotokselle lisdarvoa ja todistamaan tuotoksen sisédltdvin virheiti.
Molemmat nidkemykset ovat valideja ja ndmi olisi hyddyllistd yhdistdd. Testaamisella ti-
ten pyrittdisiin varmistamaan suunnitelman mukainen toteutus, mutta myos huomioida, etti

tuotos ei ole tidydellinen.

Luvussa kolme esiteltiin yleisid kehitysvaiheessa hyddynnettyjd metodeja ja huomioitavia
piirteitd testaustasoissa. Testausmetodeja on kyetty kdyttiméin nididen periaatteiden mukaan
melkein samalla tavalla niin web-sovelluksien kuin muiden sovelluksien testaamisen yhtey-
dessd. Sen sijaan varsinainen ero havaittiin testaustasojen yhteydessd. Erona havaittiin Di
Luccan ja Fasolinon (20064, s. 230) esittamai tapa yksikko- ja integraatiotestaamiselle, jossa
testaaminen suoritetaan asiakas- ja palvelinsivuille yksittdisen funktion tai olion sijasta. Ky-
seinen tapa voi olla hyddyllinen, koska web-sivut yleensd muodostuvat useista komponen-

teista ja ndiden kaikkien testaaminen tavallisten kdytintdjen mukaan ei saata olla mielekésti.

Web-sovelluksien testaaminen késittdd useita haasteita, joita oli tarkoitus avata luvussa nel-
ja. Testausmetodien kohdalla haasteita voivat aiheuttaa web-sovelluksien dynaamiset kom-
ponentit tai rakenne. Di Luccan ja Fasolinon (2006a, s. 226) mukaan perinteisid metode-
ja tiytyisi sopeuttaa ndihin erityisiin piirteisiin. Testaustasojen tapauksessa dynaamisuuden
havaittiin aiheuttavan my0s selvid haasteita. Integraatiotestaamisen kohdalla huomattavana
haasteena havaittiin integraatiojérjestys, johon Di Lucca ym. (2002, s. 314) esittivit nelivai-
heisen strategian, jolla jédrjestys ongelma voidaan ratkaista. Funktionaalisia piirteiti jarjestel-

mitestatessa haasteena havaittiin yleisesti hyodynnetyn mustalaatikkometodin heikkoudet.
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Tutkielman tavoite selvdn yleiskuvan antamiseksi web-sovellusten funktionaalisten piirtei-
den testaamisen eroista tdytti tekijdn asettaman tavoitteen. Kuitenkin tutkielmassa on sel-
vid merkkejd kuinka sitd olisi mahdollista parantaa. Hyddynnetty materiaali ei ole tdysin
ajankohtaista, mutta toimivat silti validina lihteend. My0s rajaaminen vain funktionaalisten
piirteiden tarkasteluun jattdd huomattavan osan testaamisesta késitteleméttd. Mahdollisena
jatkotutkimuksena voidaan ottaa huomioon myds ei-funktionaalisia piirteiden rooli. Toise-
na mahdollisuutena olisi my0s vertailla Di Luccan ym. (2002, s. 314) esittdmii strategiaa

tdmén hetkisten integraatio kiytinteiden mukaan.
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