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Taman toiminnallisen opinnaytetyon tavoitteena oli luoda responsiivinen verkkosivusto Loi-
maan seudun kennelkerho Ry -nimiselle yhdistykselle seka tutkia Robot Framework testausau-
tomaatiokehyksen soveltuvuutta verkkosivuston testaukseen.

Responsiivinen verkkosivusto on toteutettu Drupal-sisallonhallintajarjestelmalla, jonka avulla
sisallon hallitseminen on helppoa ja vaivatonta. Opinnaytetyossa kaydaan lapi Drupal-sisallon-
hallintajarjestelman yleisimpia toiminnallisuuksia seka sivuston toteutuksessa hyodynnettyja
tyovalineita, kuten XAMPP, HTML, CSS ja PHP. Tarkeana osana opinnaytetyota oli Robot Fra-
mework testausautomaatiokehyksen soveltuminen verkkosivuston testaamiseen. Opinnayte-
tyon tietoperusta perustuu jo saatavilla olevaan tietoon. Tyossa kaydaan myos lapi kirjoitta-
jan omia kokemuksia Drupalin ja Robot Frameworkin kaytosta.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi helposti yllapidettava verkkosivu, jota yhdistys voi hyo-
dyntaa itsenaisesti omiin tarpeisiinsa. Toimeksiantaja antoi melko vapaat kadet sivuston to-
teutuksen suhteen pois lukien heidan valmiiksi maaritellyt toiminnalliset vaatimukset. Sivus-
ton toteutuksessa onnistuttiin tayttamaan kaikki toimeksiantajan sivustolle antamat vaati-
mukset ja molemmat osapuolet olivat lopputulokseen todella tyytyvaisia. Robot Framework
osoittautui myos erittain hyvaksi tyokaluksi verkkosivuston testauksen automatisointiin.
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The purpose of this thesis was to create a website for an organization named Loimaan seudun
kennelkerho Ry and to study the suitability of Robot Framework for testing website.

The website was implemented with open source content management system called Drupal.
With Drupal managing website content is easy and effortless. This thesis focuses on the most
common functionalities that Drupal uses and other tools that were used during the implemen-
tation such as XAMPP, HTML, CSS and PHP. Another important part of the thesis was to test
the suitability of the Robot Framework for testing websites. The knowledge of this thesis is
based on already available information. This thesis investigates the author’s own experiences
on Drupal and Robot Framework.

The result was a website that satisfies the client and is easy to maintain. During the imple-
mentation of a website client gave a lot of freedom on how to implement the website. The
only restriction was functionalities that client required during the design phase. All the re-
quired functionalities were achieved during the implementation. The end result of this thesis
was a website that pleased both the creator and the client. Also Robot framework proved to
be a very useful tool for automate testing during the implementation phase.

Keywords website, drupal, robot framework, test automation



Sisallys

N o 3T =T o1 o 6
2 Toimeksiantajan @Sitlely .oovueereiiieiiiiiiiii i et e e e et e e e e eaeas 7
3 Opinnaytetyon tavoite ja menetelmat ...oo.vviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i ieiieeeiieeeeeeeaanns 7
4 Tyovalineet ja MenetelMaAt ...couiieiiitiiit i iiiiii i e et eeneeereeeneeeneeeneeaneeanens 8
4.1  Drupal 7 -sisallonhallintajarjestelma.......ccoviiiriiiiiiiiiiiiiiiiiieiceeeeaenns 9

4.1.1 Drupalin @sentamingen ......ccueiiiieiiiiiieieiieeieiieeeeereeeeneeeesneeeenneeens 9

N B 1 ToTa U 1F | TP 10

O O T =1 ¢ T L N 10

4.2 Cascading Style Sheets (CSS) ..uviiiiiriiiiiiiiiiiiiirereerireeeenneeeenneeeannes 11

4.3 Hypertext Markup Language (HTML) .ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniieeieeeenaes 12

4.4  PHP: Hypertext PreproCeSSOr .. .uiee e tteettrereereneeranneerenneesesneesennaeeannes 12

ST YA O | TP 13

4.6 XAMPP .. et ittt e e e e et e e e ee e e e e e e e e e e naenaanes 14

4.7 RODOt FrameWork .....c.ueuiiiiiiiiiiiiiiiii i 15

5 Verkkosivuston TOLEUELUS ....vinneiitiitii i eee e et et eeeeeeeeeeeneranesaneeanens 16
5.1 SUUNNTEEEIU. .. et e et eea s 16

T 1o o< U | L3N 18

o TG TR =71 1 LN 19

LI =T 1= o o T P 21

Lahteet



1 Johdanto

Taman toiminnallisen opinnaytetyon tavoitteena on Loimaan seudun kennelkerho Ry:n verkko-
sivuston uusiminen. Osana opinnaytetyota selvitettiin myos testausautomaation kayttamista
osana verkkosivuston testausta. Loimaan seudun kennelkerho toimii aktiivisesti Loimaan seu-
dulla ja verkkosivut ovat tarkea vayla informaation jakamiseen jasenille ja muille yhdistyksen
toiminnassa mukana oleville. Yhdistyksen verkkosivut loytyvat osoitteesta: http://www.lsken-
nelkerho.net/

Yhdistykselle on aiheuttanut suuria haasteita nykyisen verkkosivuston sisallon hallinta. Taman
vuoksi aloitimme miettia, miten voisimme korjata taman ongelman. Keskusteluiden perus-
teella paatimme toteuttaa sivuston kayttamalla sisallonhallintajarjestelmaa. Paadyimme to-
teuttamaan verkkosivuston Drupal-sisallonhallintajarjestelmalla. Drupalin kayttaminen ei tar-
vitse valttamatta ohjelmoinnin osaamista. Tama oli yksi tarkeimmista syista Drupaliin paaty-
miseen. Drupalin avulla yhdistys ei tarvitse ulkopuolista osaamista sivuston sisallon yllapitami-

seen.

Opinnaytetyon kirjallinen osa tarjoaa keskeisimmat tiedot Drupal -sisallonhallintajarjestel-
masta ja sen toiminnallisuuksista. Kirjallisessa osassa on kuvattu myos opinnaytetyon produk-
tin toteutuksen keskeisimmat vaiheet, seka tutustuttu Robot Framework testausautomaa-

tiokehyksen soveltuvuuteen verkkosivuston testauksessa.

Aloitin projektin suunnittelemalla, miten toteutan sivuston hallinnan ja yllapidon kayttajille,
joilla ei ollut juurikaan kokemusta verkkosivujen toteuttamisesta tai hallinnasta. Julkaisujar-
jestelmien avulla voisin toteuttaa sivuston, jonka yllapito ei vaatisi suurempaa osaamista
verkkosivustojen toteuttamisesta. Julkaisujarjestelman avulla uusien sivujen lisaaminen sivus-
tolle olisi helppoa ja vaivatonta. Toimeksiantajalla oli selva kasitys siita, minkalaisia toimin-
toja sivustolle tarvittaisiin. Nain ollen paaosin maarittelytyo sivustoa varten oli jo valmiiksi

tehtyna.

Jo valmiiksi tehtyjen maarittelyiden perusteella tyon suunnittelun aloittaminen oli sujuvaa.
Saatuani toimeksiantajalta maarittelyt vaadituista toiminnallisuuksista, pystyin aloittamaan
verkkosivuston suunnittelun. Julkaisujarjestelmista paadyin Drupaliin, koska aiempien koke-
musten perusteella se oli riittavan helppokayttoinen. Drupal on myoskin teknisesti laadukas,
joten en nahnyt tarvetta tehda tarkempaa teknista vertailua eri ohjelmistojen valilla tata

tyota aloittaessani.



2  Toimeksiantajan esittely

Loimaan seudun kennelkerho Ry on vuonna 1950 perustettu koirakerho. Yhdistys toimii aktiivi-
sesti Loimaan seudulla. Kerho jarjestaa vuosittain match show -tapahtumia ja luentoja. Jase-

nilleen yhdistys tarjoaa myos koulutusta ja epavirallisia kilpailuja.

Loimaan seudun kennelkerho Ry:lla on ollut tarkoituksena jo pidempaan uudistaa internet -
sivustoaan, koska vanha sivusto ei enaa vastannut yhdistyksen tarpeita. Vanhan sivuston paivi-

tettavyys on ollut liian haastavaa useille sivuston taman hetkisista yllapitajista.

Taman toiminnallisen opinnaytetyon tuotoksena on kehitetty yhdistykselle uusi helpommin yl-
lapidettava verkkosivusto, joka tukee heidan toimintaansa huomattavasti aiempaa sivustoa
paremmin. Opinnaytetyon sivutuotoksena tuotetaan myos yllapitodokumentti, jonka avulla

yhdistys pystyy yllapitamaan sivustoa. Sivusto on toteutettu yhteistyossa yhdistyksen kanssa.

3 Opinnaytetyon tavoite ja menetelmat

Opinnaytetyon tavoitteena on toteuttaa Loimaan seudun kennelkerho Ry:lle helposti yllapi-
dettava responsiivinen verkkosivusto, jonka avulla yhdistys voi jakaa tietoa jasenilleen seka
muille yhdistyksen toiminnasta kiinnostuneille. Responsiivisuus on tarkea ominaisuus sivus-
tolle, koska nykypaivana monet kayttajat kayttavat sivustoa mobiililaitteilla. Juurikin yllapi-
don helppouden vuoksi paadyimme Drupal-sisallonhallintajarjestelmaan. Yhdistyksen jasenilla
ei ole juurikaan kokemusta verkkosivuston yllapitamisesta, joten opinnaytetyon sivutuotok-
sena laaditaan yllapitodokumentti, jonka avulla yhdistys voi itse paivittaa ja luoda verkkosi-
vuston sisaltoa. Yhdistyksella oli valmiina tehdyt vaatimusmaarittelyt uudelle sivustolle, joten
naihin ei tarvinnut suurempaa panostusta tehda suunnitellessa sivustoa. Kavimme nama vaati-
mukset lapi toimeksiantajan kanssa heti projektin ensitoiksi. Tama auttoi saamaan hieman
kuvaa tulevan tyon maarasta. Opinnaytetyossa tutustutaan myoskin testausautomaation hyo-
dyntamiseen verkkosivuston testauksessa. Sivuston testauksessa hyodynnettiin Robot Fra-

mework testausautomaatiokehysta.

Opinnaytetyo toteutetaan toiminnallisena opinnaytetyona. Toiminnallisen opinnaytetyon lo-
pullisena tuotoksena syntyy aina jokin konkreettinen tuote. (Vilkka & Airaksinen 2003, 51.)
Taman opinnaytetyon produktina syntyy toteutettava verkkosivusto. Taman opinnaytetyon
produktin lisaksi tuotetaan raportti, jossa kuvataan opinnaytetyon prosessia ja siina kaytet-

tyja tyovalineita.



Itsella tavoitteena taman opinnaytetyon aikana on kasvattaa kokemusta Drupal -sisallonhallin-
tajarjestelmasta seka Robot Frameworks testausautomaatiokehyksesta. Toivon myos taman
tyon avulla saavuttavani paremman tuntemuksen yleisesti verkkosivujen toteutuksesta. Dru-
paliin olen tutustunut hieman jo ennen opinnaytetyon aloittamista, mutta koskaan en ole ko-

konaisia verkkosivuja silla toteuttanut. (Vilkka & Airaksinen 2003, 65.)

4  Tyovalineet ja menetelmat

Sivuston toteutuksessa on kaytetty Drupal-sisallonhallintajarjestelmaa. Sisallonhallintajarjes-
telmilla (CMS) tarkoitetaan jarjestelmia, joiden avulla voidaan luoda Internet -sivustoja ilman
ohjelmoinnin osaamista. Ohjelmoinnin osaamisen avulla voidaan kuitenkin hallita sivustoja
paljon monipuolisemmin. Lyhenne CMS tulee englannin kielen sanoista Content Management
System. (Shreves & Dunwoodie 2011, 4.) Sisallonhallintajarjestelman avulla voidaan luoda yk-
sinkertaisia verkkosivustoja, mutta yleisesti sisallonhallintajarjestelmat tarjoavat todella toi-

mivan rakenteen helposti yllapidettavan sivuston luomiseen.

Julkaisujarjestelmia on useita erilaisia, joissa on todella paljon erilaisia ominaisuuksia. Taman
vuoksi, ennen sisallonhallintajarjestelman valitsemista tulee tarkkaan harkita minkalaisia
ominaisuuksia CMS-jarjestelmalta vaaditaan. Sisallon tuottaminen on toisilla jarjestelmilla
monimutkaista, kun taas osassa rajallisuus saattaa asettaa rajoituksia haluttuihin toimintoi-
hin. CMS-jarjestelmaa valittaessa tuleekin ottaa huomioon asiakkaan osaamistaso ja sivuston

tarpeet.

Avoimeen lahdekoodiin perustuvista ilmaisista CMS -jarjestelmista yleisimmin kaytettyja ovat
Drupal, Joomla, Wordpress. Parhaiten nama jarjestelmat soveltuvatkin pienille yrityksille ja
yhdistyksille, joilla ei ole taloudellisesti mahdollisuuksia mainostoimiston tai muun toteutta-

jan kayttamiseen.

Drupalissa kaytetaan ulkoasun luomiseen CSS- ja HTML-merkintakielia. Naiden avulla voidaan
luoda Drupal -sivustoille omia teemoja. Teemoilla tarkoitetaan Drupal -sivun ulkoasua. Val-
miita teemoja on ladattavissa Drupal.org -sivustolta. Tassa opinnaytetyossa valitsimme val-
miin teeman, jota muokkasimme yhdistyksen tarpeisiin sopivaksi. Tassa kappaleessa kaydaan
lapi toteutuksessa kaytettyja keskeisimpia tyovalineita ja merkintakielia, seka niiden keskei-
simpia ominaisuuksia. Naiden avulla opinnaytetyo saatiin toteutettua toimeksiantajan vaati-

mukset tayttava verkkosivu. (Shreves & Dunwoodie 2011, 6.)



4.1 Drupal 7 -sisallonhallintajarjestelma

Drupal on yksi avoimeen lahdekoodiin perustuvista sisallonhallintajarjestelmista. Drupalin on
kehittanyt Dries Buytaert vuonna 2000. Se on yksi kolmesta yleisimmin kaytetyista sisallonhal-
lintajarjestelmista. (Shreves & Dunwoodie 2011, 10.) Drupalilla on todella laaja verkkoyh-
teiso, jossa kehitetaan koko ajan uusia ominaisuuksia jarjestelmaan. Siihen on olemassa tu-
hansia ilmaisia ominaisuuksia, joita voidaan hyodyntaa verkkosivuston toteutuksessa. Drupal
on toteutettu PHP-ohjelmointikielella ja sen vahvuuksia ovat laajennettavuus ja runsas aktii-
visten kayttajien maara. Drupalista on myos saatavilla lisensoitu maksullinen versio, jonka

avulla voidaan vaikuttaa enemman tekniikoihin ja toimivuuteen. (Burge & McCourt 2013, 34.)

4.1.1  Drupalin asentaminen

Drupalin asentaminen asettaa tiettyja vaatimuksia, jotta asentaminen onnistuu sujuvasti.
Asennuksen vaatii vahintaan 15 megatavua levytilaa, mutta kaytannossa tama nousee noin sa-
taan megatavuun. Levytilaa syovat perusasennuksen lisaksi Drupalin moduulit ja teemat,
joilla voidaan laajentaa Drupalin perustoimintoja. On hyva pitaa mielessa, etta myos tieto-

kanta ja palvelimen muut tiedostot, kuvat ja varmuuskopiot vaativat paljon levytilaa.

Web-palvelin vaatii myos Apache tuen, jotta Drupal voidaan asentaa. Drupal vaatii tietokan-
nan toimiakseen, koska lahes kaikki tieto tallennetaan tietokantaan. Viimeisimmat Drupal
versiot tukevat MySQL-, PostreSQL- ja SQLite -tietokantoja. (Drupal.org 2015)

Ennen asennusta palvelimelle tulee luoda tietokanta, johon Drupal-sivusto tallentaa tiedot.
Asennuspaketin voi ladata suoraa Drupal.org -sivustolta. Asennuspaketissa tulee joukko perus-
moduuleita, joiden avulla yksinkertainen sivusto voidaan luoda. Naita kutsutaan ydinmoduu-
leiksi. Asennuspaketti puretaan palvelimelle, jonka jalkeen se voidaan asentaa ajamalla in-
stall.php -komento. Komento ajetaan menemalla selaimella http://omadomain/drupal/in-
stall.php -osoitteeseen. Taman jalkeen asennusohjelma alkaa asentaa Drupalia. Asennusohjel-

man ohjeita seuraamalla asennus on todella helppo tehda ilman suurempaa osaamista.
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Select an installation profile

() Standard

tall with commonly used features pre-configured

Minimal
Start with only a few modules enabled

» Choose profile
Save and continue

Kuva 1: Drupal asennusohjelman aloitusruutu

Tassa tyossa kaytettiin toteutuksen aikana virtuaaliymparistoa, joka luotiin XAMPP -ohjelmis-
ton avulla lokaalisti omalle tietokoneelle. Nain ei tarvinnut tehda kehitysta suoraan palveli-
mella. Tama helpotti tyoskentelya, koska verkkoyhteys ei ollut pakollinen verkkosivustoa to-

teuttaessa.

4.1.2 Moduulit

Moduulit ovat yksi keskeisimmista toiminnallisuuksista Drupalissa. Moduuleilla tarkoitetaan
Drupaliin asennettavia tyokaluja, joiden avulla voidaan hallita sivuston kaytettavyytta ja si-
sallon tuotantoa. Valmiina asennuksessa olevilla moduuleilla, joita kutsutaan ydinmoduu-
leiksi, voidaan toteuttaa useat verkkosivuston yleisimmista toiminnoista. Drupal.org -sivus-
tolta loytyy tuhansia Drupalin kayttajien toteuttamia moduuleita, joiden avulla saadaan lisat-
tya sivustolle toimintoja. Taman vuoksi sivustoa suunnitellessa tuleekin tarkkaan miettia,
mita toimintoja sivustolla tullaan tarvitsemaan. PHP- tai Javascript-ohjelmointikielilla voi-
daan toteuttaa myos omia moduuleita tai muokata jo olemassa olevia moduuleita omaan

kayttoon paremmin soveltuviksi. (Shreves & Dunwoodie 2011, 11.)

4.1.3 Teemat

Drupalissa teemalla tarkoitetaan sivuston visuaalista ilmetta eli ulkoasua. Teeman asetuksilla
voi vaikuttaa sivuston fontteihin sarakkeiden maaran, sivuston ulkoiseen nakoon, painikkeiden
sijainteihin seka sivustolla navigointiin. Teemat koostuvat yhdesta tai useammasta PHP-tie-
dostosta, jotka maarittelevat sivuston rakenteen HTML-kielena, jonne haetaan sisalto tieto-
kannoista PHP-kielella. Drupalin perusasennuspaketissa tulee viisi teemaa, mutta jo valmiita

teemoja loytyy todella paljon Drupalin kotisivuilta. (Shreves & Dunwoodie 2011, 485.)
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Drupalissa teema on irroitettu sivuston toiminnallisuudesta, minka vuoksi Drupalin teemajar-
jestelma on todella joustava. Taman vuoksi kaytannossa sivuston toiminnallisuudet voidaan
tehda erillaankin eri henkiloiden toimesta. (Shreves & Dunwoodie 2011, 486.)

4.2  Cascading Style Sheets (CSS)

Cascading Style Sheets on verkkosivustoille kehitetty tyyliohjeiden laji. CSS-kielen avulla voi-
daan maaritella kuinka HTML-elementit naytetaan selaimessa. CSS-kielella maaritetaan myos
esimerkiksi miten kuvat, tekstit ja tekstien sijoittelut naytetaan selaimessa (Shreves & Dun-
woodie 2011, 499). Kun tyylit on maaritelty valmiiksi CSS-tiedostoon, varmistetaan myos ettei
kayttaja vahingossa vaihda vaaraa fonttia, kuvien asetuksia tai linkkien asetuksia sivuston
muista kaytannoista poiketen. CSS-tyylit voidaan sisallyttaa myos HTML-tiedostoon, mutta
yleisesti kannattaa CSS-tyylit toteuttaa omaan tiedostoon. Nain voidaan valttya liian sekavilta
ja suurilta HTML -tiedostoilta. CSS-tiedostoja voidaan myos luoda useampia samalla sivustolle.
Yleensa nain tehdaan, koska eri selaimet saattavat nayttaa sivuston hieman eri tavoilla. CSS:n
ja HTML:n erottaminen toisistaan mahdollistaa helpomman sivuston yllapidon ja samojen tyy-
lien kayttaminen eri puolilla sivustoa on helpompaa. Kaytannossa tama mahdollistaa sivuston

rakenteen erottamisen sivuston muusta sisallosta.

f* HTMLS display-role reset for older browsers x/

article, aside, details, figcaption, figure,
footer, header, hgroup, menu, nav, section {
display: block;

ol, ul {
list=style: none;

table {
border-collapse: collapse;
border-spacing: 0;

}

¥
Clear Floated Elements
*/

.clear {
clear: both;
display: block;
overflow: hidden;
vi ility: hidden;
th: @8;

.clear:after {
clear: both;
content: ' ';
display: block;
fol e: 8;
line-height: @;
visibility: hidden;
width: @;

* html .clear {
height: 1%;

Kuva 2: Drupal-sivuston teeman kayttama Style.css -tyylitiedosto
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Myo0s Drupalissa CSS-tyylit maaraavat teemojen tyylit. Mikali Drupal-teemoja halutaan muo-
kata omiin tarpeisiin, olisi hyva tuntea jonkin verran CSS -kielta. Kuitenkin lahes olematto-
milla tiedoilla pystyy tekemaan todella suuria muutoksia sivuston ulkoasuun. (Burge &
McCourt 2013, 500.)

4.3  Hypertext Markup Language (HTML)

Hypertext Markup Languge on merkintakieli, jonka avulla voidaan yhdistaa informaatio ja tie-
dostot keskenaan. HTML on yksi yleisimmin kaytetyista kielista Internetin julkaisuissa. Verkko-
sivusto koostuu isosta maarasta erilaisia tiedostoja, kuten kuvista, tietokannoista, tekstista,
tyylipohjista jne. HTML avulla nama saadaan koottua toimivaksi kokonaisuudeksi selaimen ym-
martamassa muodossa. Eri selaimet tulkitsevat HTML-kielta mahdollisimman samalla tavalla,

jotta HTML-kielta laatiessa ei tarvitsisi ottaa huomioon eri selaimia.

<html>
<head>
<title>»</title>
</head>
<body>
</body>
</html>

Kuva 3: HTML -sivun perusrakenne

HTML -sisaltaa elementteja, jotka erotellaan toisistaan tagien avulla. Ensimmaisena tulee
aina alkutagi <>, jonka jalkeen esimerkiksi verkkosivuilla nakyva teksti. Elementti lopetetaan
aina </> tagilla. Alku- ja lopputagin sisalla on aina sama elementin nimi, joka kertoo miten
selaimen tulee tagien valissa oleva elementti esittaa. HTML-sivulla on aina sama perusra-

kenne. Kuvassa 3 naytetaan esimerkki HTML-sivun perusrakenteesta.

4.4  PHP: Hypertext Preprocessor

PHP on avoimen lahdekoodin ilmainen skripti- eli komentosarjakieli, jonka avulla voidaan au-
tomatisoida tehtavia ilman tarvetta erilliselle ohjelmointikielelle. PHP upotetaan yleensa
HTML-koodin sekaan. PHP-koodi ei nay suoraan sivuston kayttajalle, vaan se suoritetaan suo-
raan palvelimella. PHP:n syntaksiin on lainattu paljon C-, Java- ja Perl -ohjelmointikielista.
PHP omaa kuitenkin myos taysin omia ominaisuuksia. PHP:n kehityksen taustalla on tavoite

pystya luomaan dynaamisia verkkosivuja mahdollisimman nopeasti ja helposti.
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<?php

P
* @file
* Contains theme override functions and preprocess functions for the theme.
*/

V=

* Implements hook_html_head_alter().

*/

function responsive_green_html_head_alter(&$head_elements) {

$head_elements['system_meta_content_type']l ['#attributes'] = array(

charset' =» 'utf-8'
H

}

P
* Insert themed breadcrumb page navigation at top of the node content.
*/
function responsive_green_breadcrumb(svariables) {
sbreadcrumb = $variables['breadcrumb'];
if {lempty($breadcrumb)) {
// Use (55 to hide titile .element-invisible.
$output = '=h2 class="element-invisible"=' . t('You are here') . "</h2=';
// Comment below line to hide current page to breadcrumb.
$breadcrumb [] = drupal_get_title();
$output .= ‘<nav class="breadcrumb"=' . implode(' =» ', $breadcrumb} . '</nav='}
return Soutput;

Kuva 4: Esimerkki Drupalin kayttamasta, teeman ulkoasuun liittyvasta, PHP -tiedostosta

PHP-lyhenne muodostuu sanoista PHP: Hypertext Preprocessor. Kayttajamaarien ja suosion

kasvettua alkuperainen nimi on vanhentunut ja saanut nykyisen muotonsa (PHP) kielen omi-
naisuuksien kehittyessa. PHP on nykypaivana kaytossa noin 244 miljoonalla sivustolla. (The

PHP Group 2015.)

45  MysQL

MySQL on avoimen lahdekoodin relaatiotietokantaohjelmisto, joka luotu vuonna 1995. Sen
omistaa talla hetkella Oracle Corporation. Alun perin MySQL:n loi ruotsalainen MySQL AB. Yh-
tio vastaa edelleen ohjelmiston kehityksesta. MySQL toimii useiden eri ohjelmointikielien
kanssa, kuten PHP, C, C++, Perl, Python ja Ruby. MySQL on ollut suosittu helppoutensa ja hin-
tansa vuoksi. Myos PHP:n suosio on lisannyt MySQL:n kayttoa, koska se on helposti kaytetta-
vissa PHP:n kanssa. (MySQL.com 2015)
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Kuva 5: XAMPP -ohjelmiston phpMyAdmin MySQL -tietokannan hallintatyokalu.

Relaatiotietokannoissa tiedot esitetaan aina tauluina, joita kutsutaan relaatioiksi. Yhta taulun
rivia kutsutaan tietueeksi, ja jokaisella rivilla on aina yhta monta tietoa eli kenttaa. Yksittai-
sella rivilla tulee olla aina yksikasitteinen perusavain, joka vastaa jotakin reaalimaailman koh-
detta. Jokaiseen kohteeseen liittyvat vain siihen valittomasti liittyvat ominaisuudet. Yksittai-
sia tietoja relaatiotietokannasta voidaan hakea ilmoittamalla taulun nimi, perusavaimen ken-
tan nimi ja avaimen arvo seka haettavan tiedon kentan nimi. Relaatiotietokannasta tietoa
voidaan hakea vain tiedon nimien ja arvojen perusteella, ei tiedon sijainnin tai jarjestyksen
mukaan. (Ekonoja, Lahtonen & Mantyla, J. 2004.)

4.6 XAMPP

XAMPP on avoimen lahdekoodin ohjelmistokokonaisuus, joka on kehitetty verkkosivujen to-
teuttamiseen ja testaamiseen. XAMPP:in avulla voidaan luoda omalle tietokoneelle kehitys-
ymparisto. Sen helppokayttoisyyden ja nopean asennuksen ansiosta se on todella suosittu
aloittelevien verkkosivuston kehittajien keskuudessa. Perusasennuspaketti sisaltaa tulee
Apache -pohjaisen www-palvelimen, MySQL -tietokannan, dynaamisessa www-sovellusten to-
teutuksessa tarvittavat ohjelmointitulkit. Lisaksi asennuspaketissa tulee joitakin helppokayt-

toisia tyokaluja sivuston kehittamisen ja yllapitamisen tueksi.

XAMPP on saatavilla kaikille yleisimmille kayttojarjestelmille Windowsille, Linuxille, Solarik-
selle seka Mac OS X:lle.
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Kuva 6: XAMPP -komponenttien tilat selainkayttoliittymalla.

4.7 Robot Framework

Robot Framework on avoimen lahdekoodin testiautomaatiokehys, joka kehitetty etenkin hy-
vaksymistestaukseen ja testivetoiseen kehitykseen. Robot Frameworkin on kehittanyt Pekka
Klarck Nokia Siemens Networkille vuonna 2005. Ensimmainen open source -versio julkaistiin
vuonna 2008. Robot Framework voidaan asentaa kaikkiin yleisimpiin kayttojarjestelmiin (Lar-
man & Vodde 2010).

Robot Framework on kehitetty Pythonilla, mutta se tukee myos Jythonia, joka on Python -kie-
lella toteutettu Java-toteutus. Robot Framework hyodyntaa avainsanaohjatun testauksen me-
netelmia. Sen kayttama taulukkorakenteinen syntaksi mahdollistaa testien kirjoittamisen hel-
posti luettavissa taulukkomuodoissa, kuten tekstimuotoisissa tai HTML -kielella luoduissa tau-

lukkomuodoissa. Myos aineisto-ohjattujen testien kirjoittaminen on Robot Frameworkilla mah-

dollista. (Robotframework.org 2015.)

Robot Frameworkiin on kehitetty paljon valmiita testikirjastoja, joita voidaan hyodyntaa tes-
tauksessa. Yleisimmat testikirjastot kuuluvat Robot Frameworkin asennuspakettiin. Testikir-
jastoja voidaan luoda myos itse kayttamalla Python- tai Java-ohjelmointikielia. Myos erillisten
projektien toteuttamia testikirjastoja on ladattavissa Robot Frameworkin internet -sivustolta.
(Robotframework.org 2015.)

Testeja voidaan kirjoittaa useilla eri tavoilla. Ne kuitenkin maaritellaan aina taulukkomaisesti

jasenneltyina. Testit voidaan luoda seuraavissa tiedostomuodoissa: HTML, TSV (TAB Separated
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Values), reST (reStructuredTEXT) tai tekstitiedosto (.txt). Alla olevassa kuvassa esimerkki .txt

-muotoisesta testitapauksesta.

*#xk Settings =k
Resource resource. txt

#4% Testcases sk
Browser should open and close
Open Browser http://localhost/drupal-7.26/login safari

Set Selenium speed 1
Maximize Browser Window
Input text name admin
Input text pass admin

Click button 0Ok
Close Browser

Kuva 7: Esimerkki tekstitiedostoon tehdysta avainsana ohjatusta testitapauksesta.

Robot Framework -testit perustuvat avainsanoihin, joiden avulla voidaan ohjata testeja seka

vertailla muuttujia ja muokkauksia. Kun avainsana suoritetaan, palautuu siita aina tieto siita,
onnistuiko avainsanan suoritus tai mika oli vertailun tulos. Robot Frameworkissa on paljon si-

saanrakennettuja avainsanoja, joiden avulla erilaisten muuttujien ja datan vertailu seka tes-
tiajon ohjaus. Robot Frameworkin asennuksen mukana tulee myos oma integroitu testiympa-

risto Ride, joka on suunniteltu testien kirjoittamiseen ja suorittamiseen. Riden avulla voidaan
helposti tarkastaa testien kokonaiskuva. Riden avulla testien yllapito on myos monesti hel-

pompaa. (Larman & Vodde 2010).

5  Verkkosivuston toteutus

Sivuston toteutus koostui seuraavista vaiheista suunnittelu, toteutus ja testaus. Tassa kappa-
leessa kaydaan lapi toteutusprosessia ja sen eri vaiheita. Testaus osiossa on erityisesti keski-
tytty toteutuksen yhteydessa toteutettuun testausautomaatioon, jonka avulla on pystytty yl-

lapitamaan sivuston toimivuutta ja toteutuksen laatua koko projektin ajan.

5.1 Suunnittelu

Kun aloitetaan suunnittelemaan verkkosivustoa, on joitakin asioita jotka tulee ottaa huomi-
oon. Naita ovat verkkosivujen yhtenaisyys, verkkosivujen ulkoasu, typografia, visuaalinen
ilme, verkkosivujen rakenne, navigointi, seka sivuston kaytettavyys. Verkkosivuston suunnit-
telu muistuttaa jonkin verran lehden suunnittelua. Molemmissa pyritaan typografiseen yhte-
naisyyteen. Verkkosivuilla on jarkevaa kayttaa yhtenaista tyylia kaikilla sivuilla. Yhtenaista

tulisi olla ainakin taustakuva, varit, fontit, logo ja vakiolinkit. (Korpela & Linjama 2005, 48.)
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Jesse James Garrettin mukaan verkkosivujen suunnitteluun suositellaan viisiportaista mallia.
Ensin taytyy maaritella sivuston strateginen rooli, jolla kaytannossa tarkoitetaan sivuston ole-
massaolon perimmaista tarkoitusta. Toisessa vaiheessa suunnitellaan sivuston sisalto ja sivu-
ton toimivuus, jonka jalkeen kolmannessa vaiheessa suunnitellaan sivuston rakenne. Neljan-
nessa vaiheessa suunnitellaan sivuston navigaatio ja kayttoliittyma. Talla tarkoitetaan sita,

miten kayttaja voi sivustolla liikkua.

HEADER

NAVIGOINTI

KUVAT

TEKSTIKENTTA

TEKSTIKENTTA TEKSTIKENTTA TEKSTIKENTTA

Kuva 8: Loimaan seudun kennelkerhon verkkosivuston etusivun rautalankamalli.

Useasti tassa vaiheessa tehdaan ns. rautalankamalli sivustosta. Kuvassa kahdeksan esitetaan
Loimaan seudun kennelkerhon verkkosivuston etusivun rautalankamalli. Viimeisena vaiheena
on sivuston visuaalisuuden suunnittelu. Tassa vaiheessa maaritellaan kaikki tarvittavat ele-

mentit valokuvista fontteihin ja vareista muihin graafisiin elementteihin. (Juslén 2011, 80.)

Kun aloimme suunnitella sivustoa yhdessa toimeksiantajan kanssa, mietimme ensin ketka ovat
sivuston ensisijaisia kayttajia. Sivuston paaasialliset kayttajat ovat yhdistyksen jasenet seka
muut yhdistyksen toiminnasta kiinnostuneet, kuten yhdistyksen jarjestamiin kilpailuihin osal-
listuvat henkilot. Taman vuoksi olisi tarkeaa, etta esimerkiksi yhdistyksen jarjestamat kilpai-

lut loytyisivat sivustolta helposti.

Sivuston sisalto ja rakenne tulisi pysymaan lahes aiemman kaltaisena, joten tahan ei tarvinnut
laittaa suurta panosta suunnittelun aikana. Yksi isoimmista ongelmista vanhalla sivulla oli si-

vuston responsiivisuuden puute. Responsiivisella verkkosuunnittelulla tarkoitetaan sita, etta
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toteutuksessa otetaan huomioon kayttajan laite ja nayttokoko (Jehl 2014, 5). Tama on tar-

keaa ottaa huomioon, koska nykyaan verkkosivuja kaytetaan paljon mobiililaitteilla.

Nimenomaan responsiivisuuden vuoksi, paatimme ottaa sivuston ulkoasun pohjaksi Responsive
Green -nimisen teeman (https://www.drupal.org/project/responsive_green). Tasta teemasta
saimme muokattua yhdistyksen tarpeiden mukaisen ulkoasun sivustolle. Tassa teemassa on jo
aiemmin otettu erityisesti huomioon sivuston responsiivisuus. Muutenkin sivuston helppokayt-
toisyys ja selkeys nousi tarkeaksi kriteeriksi sivuston ulkoasun toteutukselle. Toimeksianta-
jalla oli toiveena myo0s pitaa sivuston varimaailma entisen kaltaisena, eli vihrean savyisena.

Tassa vaiheessa tein toimeksiantajalle rautalankamallin tulevan sivuston ulkoasusta.

Kun olimme paasseet yhteisymmarrykseen sivuston ulkoasusta, kavimme lapi muita toimeksi-
antajan asettamia vaatimuksia sivustolle. Paaasiassa nykyisella sivulla on jo olemassa kaikki
tarvittavat toiminnallisuudet, mutta niiden yllapitaminen on liian vaativaa yhdistyksen jase-

nille.

Toiveena oli myos, etta sivustolle toteutettaisiin oma keskustelufoorumi. Talla hetkella sivus-
tolla on erillinen keskustelufoorumi sovelluksensa, jota kayttajat ovat kayttaneet. Tutkiskel-
tuani vaihtoehtoja keskustelufoorumin toteutukseen huomasin, etta nykyisin kaytossa oleva
keskustelufoorumi on toiminnoiltaan huomattavasti kattavampi kuin Drupaliin kehitetyt kes-
kustelufoorumi -moduulit. Taman vuoksi paatimme jatkaa vanhan ulkoisen keskustelufooru-

min kayttoa.

Kun kaikki suunnitteluvaiheen toimenpiteet oli kayty lapi, paasin aloittamaan itse sivuston to-
teutuksen. Sivuston suunnittelun pohjalta toteutusvaiheeseen siirtyminen oli helppoa, koska
kaikki tarvittavat toiminnallisuudet ja ulkoasuun liittyvat tiedot oltiin sovittu asiakkaan

kanssa yksityiskohtaisesti.

5.2 Toteutus

Toteutusvaiheen aluksi tarvitsin kehitysympariston, jossa voisin tehda sivuston toteutuksen.
Aiempien kokemusteni perusteella paadyin luomaan kehitysympariston XAMPP -ohjelmistoa
hyodyntaen. Tassa vaiheessa tarvitsin kehitysympariston, koska yhdistyksen nykyinen verkko-
sivu haluttiin pitaa verkossa koko toteutuksen ajan. XAMPP-ohjelmiston avulla pystyin luo-
maan paikallisen www-palvelimen, jonka avulla pystyin toteuttamaan sivustoa siten, ettei sita
tarvinnut siirtaa oikealle palvelimelle. XAMPP-ohjelmiston avulla pystyin myos luomaan Dru-

palin vaatimat tietokannat.
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Kun kehitysymparisto oli saatu valmiiksi, pystyin aloittamaan itse sivuston toteuttamisen. En-
simmaiseksi taytyi asentaa Drupal -sisallonhallintajarjestelma. Kun Drupal oli saatu asennet-
tua, pystyin aloittamaan sivuston ulkoasun toteuttamisen. Kuten edellisessa kappaleessa mai-
nittiin, ulkoasun toteuttamisen pohjaksi valittiin Drupaliin valmiiksi toteutettu teema Respon-
sive Green. Tama helpottaa huomattavasti ulkoasun toteuttamista, koska talloin ulkoasua ei
tarvitse lahtea toteuttamaan alusta asti itse. Ulkoasun toteutuksessa muokattiin sivuston va-
reja, fontteja ja rakennetta. Sivuston rakenne haluttiin pitaa selkeana, joten osa teeman mu-

kana tulleista rakenteista jatettiin pois, jotta kokonaisuus saatiin pidettya yksinkertaisena.

Drupalin ydinmoduuleilla ei saanut kaikkia sivustolle vaadittuja toimintoja toteutettua. Ta-

man vuoksi, jotta sain kaikki vaaditut toiminnot sivustolle, joudun laajentamaan Drupalin pe-
rustoimintoja uusilla moduuleilla. Yksi uusista moduuleista joka asennettiin oli Colorbox. Ta-
man moduulin avulla sain sivustolle luotua toimeksiantajan vaatiman kuvagallerian. Colorbo-

xin avulla kayttaja pystyy selaamaan kuvia helposti suoraan sen hetkisen sivun paalla.

Toimeksiantajalla oli myos tarvetta tapahtumakalenterille, jonka sain helposti toteutettua il-
man uusia moduuleita. Entinen tapahtumakalenteri oli luotu Google Calendarin avulla, jonka

sai upotettua suoraan Drupalin sisaltosivulle.

Yksi tarkeimmista Drupalin lisamoduuleista on Views. Views -moduulin avulla voidaan esittaa
sivuston sisaltoa dynaamisesti sivuna, rss -syotteena tai monissa muissa formaateissa. (Dru-
pal.org/views) Talla sivustolla kaytin Views -moduulia dynaamisesti paivittyvaan listaan,
jonka avulla loin listan uusimmista uutisista etusivulle. Views -moduulin konfigurointi aiheutti
aluksi hieman haasteita, koska sen avulla voidaan suodattaa tai jarjestella esitettavaa sisaltoa

lahes minka muuttujan avulla tahansa.

Sivuston yllapidon tuli olla kayttajilleen helppoa, joten yksi tarkeimmista ominaisuuksista,
joka taytyi lisata, oli monipuolisempi tekstieditori. Koska sivuston tulevat sisallonhallitsijat
eivat osaa juurikaan ohjelmointia, tuli tahan tilanteeseen apuun Wysiwyg -moduuli. Wysiwyg
on Drupalin kayttama moduuli, joka ei itsessaan toimi tekstieditorina vaan antaa tuen erilai-
sille tekstieditoreille. Talle sivustolle valitsin editoriksi TinyMCE, joka on omien kokemuksieni

mukaan yksi suosituimmista ja kattavimmista tekstieditoreista Drupalissa.

5.3 Testaus

Ohjelmistotestaus on yksi ohjelmistotuotannon tarkeimmista osista. Ohjelmistotestauksella
pyritaan varmistamaan toteutettavan sovelluksen laatu, ja etta kaikki sovellukselle toteutetut
ominaisuudet vastaavat asiakkaan maarityksia. Testauksen avulla voidaan siis tunnistaa ne

kohdat, joissa tuotos eroaa suunnitelmasta (Kasurinen 2013, 10).



20

Sivuston toteutuksen alussa paatettiin hyodyntaa testausautomaatiota sivuston testauksessa.
Testausautomaatiolla tarkoitetaan sellaista testauksen muotoa, jossa ohjelmiston testaamista
varten rakennetaan automaatiotyovalineita testien tekemista varten. Tama onkin yksi tes-
tausautomaation suurimmista haasteista, koska testitapausten rakentaminen voi olla lahes
yhta vaativaa kuin itse jarjestelman kehittaminen. Automaatiotestaukseen on kuitenkin val-

miina useita automaatiokehyksia, joita voidaan hyodyntaa testauksessa.

Monesti testiautomaation kayttoonoton syyna on kustannussaastot. Testiautomaation avulla
voidaan vahentaa huomattavasti manuaalisen tyon maaraa. Nain henkiloresursseja voidaan
kohdistaa tarkemmin tiettyjen osa-alueiden testaamiseen. Myos regressiotestauksessa hyodyn-
netaan yleisesti testausautomaatiota. Regressiotestauksen tarkoituksena on tarkistaa, etta so-
vellukseen tehdyt muutokset eivat ole aiheuttaneet ei-toivottuja ongelmia ja etta sovellus on

edelleen maaritysten mukainen.

Loimaan seudun kennelkerho Ry:n verkkosivuston testauksessa hyodynnettiin vapaaseen lah-
dekoodiin perustuvaa Robot Framework testiautomaatiokehysta. Paadyin Robot Frameworkin
kayttamiseen, koska halusin itse oppia lisaa sen hyodyntamista verkkosivustojen toteutuk-

sessa.
Testauksen aluksi maarittelin yleisimmat testitapaukset, joiden avulla pystyttaisiin varmista-
maan, etta sivusto toimii edelleen maaritysten mukaisesti. Eli mikaan uusi toiminto tai muu-

tos ei ole aiheuttanut ongelmia sivuston muilla osa-alueilla.

dd% Settings s

Suite Setup Open browser to login page

Test Template Login with invalid credentials should fail

Suite Teardown Close browser

Resource resource.txt

#¥*% Test (ases #*x USER NAME PASSWORD

Invalid user name invalid mode

Invalid password demo invalid

Both invalid invalid whatever

Empty user name ${EMPTY} mode

Empty password demo ${EMPTY}

Both empty ${EMPTY} ${EMPTY}

Invalid login
invalid mode
demo invalid
invalid whatever
S{EMPTY} mode
demo S${EMPTY}
${EMPTY} ${EMPTY}

wxk Keywords sk
Login with invalid credentials should fail

[Arguments] ${username} ${password}
Enter user name ${username}
Enter password ${password}

Press login button
Error page should be open
[Teardown] Go to login page

Error page should be open
Title should be Error Page

Kuva 9: Esimerkki sivustolle luodusta Robot Framework testitapauksista
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Kun olin maaritellyt yleisimmat testitapaukset aloitin itse Robot Frameworkin asentamisen.

Robot Framework vaati taustalle Pythonin, jotta pystyin asentamaan itse Robot Frameworkin.
Robot Frameworkin asentaminen ja kayttoonotto on melko suoraviivaista ja helppoa. Testikir-
jastona testauksessa kaytin valmiiksi luotua Selenium-kirjastoa. Selenium-kirjaston on tarkoi-
tettu selaimen ohjaukseen. Robot Frameworkin ydin ei itsessaan tarvitse mitaan tietoa testat-

tavasta sovelluksesta, vaan kaikki testit ajetaan testikirjastojen kautta.

Testien ajaminen tapahtuu joko Robot Frameworkin oman integroidun ympariston Riden tai
komentokehotteen kautta. Taman opinnaytetyon produktin toteutuksessa testit ajettiin ko-
mentokehotteen kautta. Testien kaynnistaminen komentokehotteelta tapahtuu antamalla

kasky ”pybot” seka testitiedoston nimen tai hakemiston, jossa testitiedostot ovat. Alla ole-

vasta kuvasta loytyy esimerkki kaskyista.

$ pybot hakemisto/

Kuva 10: Komennot Robot Framework testien kaynnistamiseen komentokehotteella.

Kun kaikki testit ovat suoritettu, muodostaa Robot Framework testien tuloksista raportin. Ra-
portti muodostetaan xml-muotoisen raportointityokalun toimesta. Muodostetun raportin voi
avata suoraan selaimeen, josta nakee testien tulokset seka suoritusajat. Robot Frameworkin

raportointi perustuu loki-, raportti- ja yhteenvetotiedostoihin joista raportti koostetaan.
6  Yhteenveto

Toiminnallisen opinnaytetyon produktin toteutus kesti melko pitkaan ja siihen meni paljon
tyotunteja. Sivustosta tuli kokonaisuutena erittain hyvin toimeksiantajan vaatimuksia vas-
taava. Sivuston ulkoasu ei loppujen lopuksi muuttunut kovin paljoa, koska varimaailma pysyi
entisen kaltaisena toimeksiantajan toiveesta. Mielestani sivuston ulkoasu vastaa kuitenkin nyt
paremmin taman hetkisia trendeja verkkosivustojen suunnittelussa. Sivusto on selkea ja sielta
loytyy vaaditut tiedot helposti. Responsiivisen sivuston toteutuksesta minulla ei ollut aiempaa

kokemusta, mutta olen silti tyytyvainen saatuihin lopputuloksiin taman suhteen.

Drupal julkaisujarjestelman vuoksi sivusto on nyt paljon helpompi yllapitaa, koska ei vaadi
merkintakielien osaamista. Opinnaytetyon aikana huomasin, etta Drupal on erittain monipuo-
linen ja helppokayttoinen julkaisualusta. Juuri helppokayttoisyyden vuoksi uskonkin, etta Dru-
palin suosio yhtena suosituimmista WWW-julkaisujarjestelmista sailyy jatkossakin. Minulla oli

jonkin verran kokemusta jo aiemmin Drupalista, mutta tyon aikana opin paljon uusia asioita.
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Esimerkiksi merkintakielien osalta osaamiseni kasvoi loppujen lopuksi melko paljon. Tama tu-
lee varmasti hyodyttamaan tulevaisuudessa tyoelamassa. Suurempia haasteita ei loppujen lo-

puksi ilmaantunut tyon tekemisen aikana.

Koska yhtena osa-alueena opinnaytetyossa oli Robot Framework -testiautomaatiokehykseen
tutustuminen, osaamisen kasvoi myos sen osalta todella paljon. Kuten Drupalkin, Robot Fra-
mework oli ennestaan jo jonkin verran tuttu. Taman tyon aikana osaamiseni kuitenkin syven-
tyi todella paljon ja uskoisinkin, etta paasen hyodyntamaan uutta osaamistani tulevissa tyo-
tehtavissa testauksen parissa. Esimerkiksi uudelleenkaytettavien testien rakentaminen kehit-

tyi huomattavasti.

Robot Framework saattaa kuitenkin olla melko haasteellinen ottaa kayttoon verkkosivuston
testaamisessa, jos ei omaa jo ennestaan jonkin verran ohjelmointitaitoja. Edes auttava ohjel-
moinnin osaaminen helpottaa esimerkiksi testikirjastojen kirjoittamisessa. Yhtena haasteena
huomasin myos automaatiotestien yllapidettavyyden. Siksi onkin tarkeaa, etta testit ovat
helppolukuisia ja itsensa selittavia. Talloin testien yllapito onnistuu helpommin myos muilta
kuin sivuston yllapitajalta. Testit tulisikin kirjoittaa siten, etta kaytannossa kuka tahansa pys-

tyy selvittamaan niiden tarkoituksen ja toiminnan ilman, etta osaa tehda automaatiotesteja.

Robot Framework soveltuu kuitenkin todella hyvin verkkosivuston automaatiotestaukseen. Si-
vuston kehityksen tukena automaatiotestauksen kaytto on todella suositeltavaa. Automaatio-
testauksen avulla sain pidettya sivuston toteutuksen laadun koko ajan vaadittavalla tasolla,
eika suuria yllatyksia sivuston toiminnallisuuksien rikkoontumisen kanssa paassyt tapahtu-
maan. Myos testauksen tyomaaran kannalta testiautomaation kaytto oli todella hyva ratkaisu.
Testiautomaation avulla pystyin suorittamaan testit huomattavasti nopeammin, kuin jos olisin

tehnyt sen manuaalisen testauksen menetelmin.

Toimeksiantaja on ollut tyytyvainen uuteen sivustoon ja sivuston luominen oli todella opetta-
vainen kokemus myos minulle. Sivuston yllapitaminen on nyt toimeksiantajalle paljon helpom-

paa ja he pystyvat yllapitamaan sivustoa itsenaisesti ilman ulkopuolista osaamista.
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