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1

JOHDANTO

Ohjelmistokehitykseen kuuluu olennaisena osana testaus. Testauksen
tarkoitus on tuottaa tarkeda informaatiota kehitetysta ohjelmistosta. Tes-
tausta voidaan joutua tekemaan runsaasti, jos ohjelmistoa kehitetdaan
ketterasti ja pdivityksia tulee usein. Testauksen automatisointi usein tois-
tuvissa samanlaisissa testeissa on usein jarkevaa. Talldin voidaan saavut-
taa hyotyja perustestien ajamisessa ja henkildresurssien kohdistamisessa
sellaisiin testeihin, joilla voidaan paikallistaa uusia virheita.

Taman opinndytetydn tavoitteena on opetella testausautomaation luomi-
nen selainpohjaiselle sovellukselle, ottaa se kdyttoon ja kehittda sita edel-
leen kayttoonoton jalkeen. Testattava sovellus valikoitui tyopaikalta ja ky-
seessa oli yksi oman testaus- ja kehitysvastuualueen sovellus. Kdaytdnnon
kokemus oli osoittanut sovelluksen kuukausittain toistuvan regressiotes-
tauksen tyolaaksi ja aikaa vievaksi. Lisdksi inhimillisia virheitd sattuu huo-
mattavan paljon enemman jatkuvasti toistuvissa testeissa. Oikein raken-
netulla testausautomaatiolla saataisiin virheet vihenemaan ja testauksen
tarkkuutta parannettua.

Kaytannon opinnaytetyoprosessi alkoi Robot Frameworkiin tutustumi-
sella, ensin itsendisesti verkosta l10ytyneilld materiaaleilla sekad taman jal-
keen osallistumalla Mimmit koodaa -hankkeen jarjestamaan yhden pai-
van Robot Framework koulutukseen. Kaytannon tyohon kului kuitenkin
runsaasti aikaa, koska oppimista oli hyvin paljon. Regressiotestauspaketti
oli kayttéonottovalmis kolme kuukautta sen aloittamisen jalkeen, jonka
jalkeen pienia korjauksia on tehty matkan varrella.

Kehittamisen kohde on testausautomaation luominen sovellukselle, jotta
kriittiset virheet saataisiin jokaisen version hyvaksymistestauksessa esiin
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja estettaisiin virheellisen toimin-
nan siirtyminen tuotantoymparistoon. Testausautomaatiolla pyritaan
sddstamaan resursseja ja aikaa jatkuvasti toistuvien testien osalta. Sovel-
lukseen suoraan liittyvat kehitystyot testataan manuaalisesti ja niiden rin-
nalla ajetaan testausautomaatiolla tehdyt regressiotestitapaukset.

Opinnadytety0 pyrkii vastaamaan kahteen kysymykseen: Miten paljon tes-
tauksen automatisointi sadstaa aikaa? Milla tavoin testauksen automati-
sointi helpottaa manuaalista testausta?



2 TESTAUS

Testauksen tarkoitus on tuottaa ohjelmiston tilasta tietoa ja ndakdkulmia
eri sidosryhmille. Tuotetun tiedon on tarkoitus vahentaa ohjelmistoon
liittyvia epdselvyyksia. Esimerkiksi pdaatds ohjelmiston julkaisusta tehdaan
testauksen tuottaman tiedon perusteella. Paatoksen tueksi tarvitaan tie-
toa ohjelmiston esimerkiksi kaytettdavyydestd, vaatimustenmukaisuu-
desta, tunnistetuista riskeista. Testauksen on tarkoitus tuottaa objektiivi-
nen ndakemys siitd, miten pitkalle ohjelmisto vastaa sille asetettuihin vaa-
timuksiin. Ohjelmiston suorituskyky, luotettavuus, turvallisuus ja toiminta
varmistetaan testauksella. On tarkeda varmistaa, etta kehitetty ohjel-
misto vastaa kayttdjan tarpeisiin ja ettd on rakennettu se ohjelmisto,
mika on tilattu. Testaus tukee myos ennen ja jalkeen julkaisun tapahtu-
vaa riskienhallintaa, pyrkimalla l6ytamaan mahdollisimman paljon vir-
heita ja vikoja ohjelmistosta jo ennen julkaisua. Testauksen tarkoitus on
parantaa ohjelmiston laatua. Kun ohjelmisto julkaistaan laadultaan riitta-
vana, vahentda se merkittavasti yllapidon ja myohempien korjausten kus-
tannuksia. Vikojen ja virheiden |6ytdminen ei ole testauksen ainoa tarkoi-
tus, vaan sen lisdksi varmistetaan, ettd ohjelmisto tayttaa asetetut vaati-
mukset. (Ghahrai, 2018a)

Kaytdannossa ohjelmistot pyorittavat nykypaivana lahes kaikkea. Jokapai-
vaista toimintaa on helpotettu ohjelmistoilla, joita |6ytyy esimerkiksi |&-
hes kaikista moottoroiduista kulkuneuvoista, puhelimista ja erilaisista asi-
ointipalveluista. Jarjestelmia ja ohjelmistoja testataan, jotta muun mu-
assa valtyttaisiin asiakkaille nakyvilta hairioilta. Lisdksi pyritddan estamaan
yritysten negatiivinen nakyvyys hairidihin liittyen, joilla voi olla yrityksen
liiketoiminnalle hyvin haitallisia vaikutuksia. Kaytannéssa ohjelmistot vai-
kuttavat lahes kaikkien ihmisten ja yritysten toimintaan nykypaivana. (Ho-
mes, 2013, s. 1; Myers; Badgett & Sandler, 2011, s. 1)

2.1 Testauksen periaatteet

Testaus tai ohjelmistotestaus kuuluu ohjelmistotuotannon kokonaisuu-
teen. Ohjelmistojen testauksen haastavuus on kasvanut merkittavasti,
kun ohjelmistoista on tullut laajempia ja monimutkaisempia kokonaisuuk-
sia. Taman vuoksi testaus on nykypdivana varsin suunnitelmallista ja do-
kumentoitua toimintaa. Testauksella on tarkoitus varmistua siita, etta ra-
kennettu ohjelmisto, komponentti tai laite toimii, ja se on toteutettu, ku-
ten oli tarkoitus. (Kasurinen, 2013, ss. 10-13)

Ohjelmistotestaukselle on asetettu seitseman ytimekéasta periaatetta
ISTQB testaussertifikaatissa (ISTQB, 2018, s. 15). Ndiden periaatteiden
avulla ohjelmistotestaus voidaan perustella ja maaritella. N&itd periaat-
teita esitellaan seuraavissa alakappaleissa tarkemmin.



2.1.1 Testaus osoittaa virheiden ldsndolon

Testaus osoittaa virheiden lasndolon, mutta ei niiden poissaoloa. Testauk-
sella ei ole mahdollista osoittaa, ettei ohjelmisto sisalla vikoja, vain koska
niitd ei ole I6ydetty. Voidaan vain pienentaa sen todennadkdisyytta, etta
vikoja olisi. Koska testauksella ei voida osoittaa ohjelmiston virheett6-
myyttd, on testitapaukset syyta suunnitella siten, etta niilla voidaan 16y-
taa mahdollisimman paljon erilaisia havaintoja ohjelmiston toiminnasta.
(ISTQB, 2018, s. 15; Ghahrai, 2018b)

2.1.2 Taydellinen testaus on mahdotonta

Erilaisia syotteiden ja esiehtojen yhdistelmia on Iahes loputon maara, jo-
ten naiden kaikkien testaaminen ei ole kdaytanndssa mahdollista. Vain
harvoin tulee vastaan tilanne, etta syotteiden ja esiehtojen maara on sen
verran rajallinen, etta niiden sy6ttdminen on mahdollista. Kdytanndssa
esimerkiksi tavallisen laskimen tdydellinen testaus tarkoittaisi sita, etta
olisi yritettava kaikki mahdolliset luvut ja toiminnot seka ndiden yhdistel-
mat, joita laskimesta loytyy. Testitapauksia olisi lahes loputon maara, sel-
laisen maaran suunnittelu ja ajaminen ei ole realistista. Testattavien tilan-
teiden maaraa on vahennettava ja valittava testit siten, etta niilld on to-
denndkdista loytda mahdollisimman paljon virheitd ohjelmistosta. Tastd
syysta testausta suunnitellessa on tehtava riskianalyysi, paatettava tes-
taustekniikat ja priorisoitava testaus. Riskianalyysilla tarkoitetaan tes-
tauksen yhteydessa sita, etta riskit pyritdan tunnistamaan ja sen jalkeen
tunnistetut riskit tutkitaan tarkemmin. Tarkemmassa tutkinnassa keskity-
taan luokittelemaan riskit, todenndkoisyyden ja vaikutusten arviointiin.
(ISTQB, 2018, s. 15; ISTQB, 2012, s. 24; Homes, 2013,s 11; Ghahrai,
2018b)

2.1.3 Aikainen testaus sdastad aikaa ja rahaa

Staattiset ja dynaamiset testitapaukset seka niiden ajaminen pitaisi aloit-
taa aikaisessa vaiheessa ohjelmistokehityksen elinkaarta, jotta saataisiin
vahennettya kalliiksi tulevia kuluja tai poistettua ne kokonaan. Staattisella
testilla tarkoitetaan sita, ettd ohjelmistoa katselmoidaan ja analysoidaan,
ennen kuin siihen liittyvaa testia suoritetaan ja dynaamisella testilla tar-
koitetaan varsinaista testin ajamista ohjelmistolla. (ISTQB, 2018, s.15;
Tuovinen, 2013; Taina, 2007)
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Kuva 1. Vikojen suhteellinen korjauskustannus

Silla on kustannusten kannalta merkitystd, missa vaiheessa vika havaitaan
ja korjataan. Mita aikaisemmin vika havaitaan, sita taloudellisempaa sen
korjaaminen on. Kuvassa 1 on esitetty korjauskustannusten suhteellinen
nousu ohjelmistokehityksen eri vaiheissa. Korjauskustannusten lisaksi
viasta saattaa yllapitovaiheessa aiheutua julkisuuskuvan huonontuminen,
mikali vika nakyy asiakkaille ja liiketoiminnallista haittaa, jos tyon tekemi-
nen ei esimerkiksi onnistu vian vuoksi. (Dawson, Burell, Rahim & Brewster
2010, 51; Homes, 2013, s.12)

2.1.4 Viat kasaantuvat

Ennen julkaisua l6ytyneista vioista suurin osa virheista l0ytyy pienesta
osasta komponentteja. 80 % I6ydetyista virheista |0ytyvat 20 % kom-
ponenteista. Vikakeskittymien ennusteet, testauksessa aiemmin tai sa-
man ohjelmiston tuotantokaytossa loytyneet viat ovat tarked osa riski-
analyysia, jolloin testauspainotus on helpompi kohdentaa. Kun testauk-
sessa havaitaan virhe, on hyva testata samaa koodin osiota tarkemmin.
Tama johtuu siitd, ettd yleensa virheitd kasaantuu saman henkilon teke-
miin osuuksiin, samaan aikaan tehtyihin komponentteihin tai jopa vialli-
siin valmiskomponentteihin. (ISTQB, 2018, s. 15; Homes, 2013, s. 12;
Ghahrai, 2018b)

2.1.5 Varo hyonteismyrkkyparadoksia

Hyonteismyrkkyparadoksilla tarkoitetaan sitd, kun esimerkiksi maatilalla
kdytetdaan samaa hyonteismyrkkya torjumaan hyonteisia ja jossain vai-
heessa hyodnteiset tulevat immuuneiksi kyseiselle myrkylle. Vastaava il-
mio voidaan havaita my0os testauksessa. Tietyssa vaiheessa kun testejd on



ajettu ja testaus on kehittynyt paremmaksi, |6ytyneiden vikojen maara
alkaa laskea. Vikojen maara laskee, koska ne on I6ydetty ja korjattu. Sa-
moilla testeilld ei ole mahdollista |6ytaa lisaa vikoja. Testiaineistoa tai/ja -
dataa on muutettava siten, etta uusien virheiden I6ytyminen mahdollis-
tuu. Voi olla, etta on tehtdava kokonaan uusia testeja. Automatisoitujen
regressiotestien osalta tama paradoksi tuottaa sellaisen lopputuloksen,
jota on odotettukin, eli I6ytyneiden virheiden maara on suhteellisen
pieni. Samojen testien ajaminen on kaytanndssa tarpeellista vain regres-
siotestauksessa, jossa varmistetaan, ettd ohjelmisto toimii kuten ennen-
kin. Sen jdlkeen, kun virhe on havaittu, korjattu ja uudelleen testattu, sita
ei pitdisi olla tarvetta testata enda uudelleen. Myos regressiotesteja on
muokattava, jos ohjelmistoon tehddaan muutoksia, jotka vaikuttavat pe-
rustoiminnallisuuksiin. (ISTQB Certification, 2009; Ghahrai, 2018b; ISTQB,
2018, s. 15; Homes, 2013, s. 12)

2.1.6 Testaus on tilannesidonnaista

Testausta ei voida tehda samalla tavalla kaikissa tilanteissa, esimerkiksi
mobiilisovelluksen testaus on tehtava eri tavalla kuin turvallisuuskriitti-
nen teollinen ohjausjarjestelma. Lisaksi testaus on hyvin erilaista kette-
rissa projekteissa verrattuna vesiputousmalliin. Testitapausten suunnit-
telu perustuu pitkalti siihen tietoon, mita testaaja tietda ohjelmistosta.
Kun testausta tehddan uudelleen esimerkiksi versiopaivityksen jalkeen,
ohjelmiston tuntemus on huomattavasti parempaa, jolloin testitapauk-
setkin ovat erilaisia ja monipuolisia. Testaukseen vaikuttaa kaytettavissa
oleva aika ja resurssit, aikaisemmin tehdyt havainnot, koodin laatu ja tes-
tauksen nakokulmat. Toisten ohjelmistojen tai projektien testien uudel-
leenkayttdminen voi tuntua jarkevalta, mutta todellisuudessa se vaikut-
taa kielteisesti testaukseen, koska tilanne on erilainen. Olemassa olevia
testeja kannattaa kuitenkin kdyttda, mutta soveltaen niitd omaan tes-
taukseen sopivaksi. (ISTQB, 2018, s. 15; Homes, 2013, ss. 13-14)

2.1.7 Virheiden poissaolo on harhaluulo

On hyvin yleista, ettd organisaatioissa odotetaan, etta testauksessa suori-
tetaan kaikki mahdolliset testitapaukset ja I6ydetaan kaikki mahdolliset
viat. Mutta aikaisemmin esitellyt periaatteet 1 ja 2 eli, etta testaus osoit-
taa virheiden lasndolon, ei niiden poissaoloa seka, etta tdaydellinen tes-
taus on mahdotonta, osoittavat taman tdaysin mahdottomaksi.

Yleinen harhaluulo on myo0s siing, etta jos vikoja on |6ydetty ja korjattu
runsaasti, se takaa jarjestelman onnistumisen. Vaikka kaikki jarjestelman
vaatimukset testattaisiin lapi ja virheet korjattaisiin, on mahdollista silti,
ettd jaljelle jaa vain hankalasti kdytettava ohjelmisto, jolla ei voida tayttaa
kayttdjien tarpeita. Hyvin usein virheiden vahentamista pidetdan testauk-
sen perimmaisena tavoitteena. Testauksella ei kuitenkaan ole mahdollista
vakuuttaa, ettd vaikka virheita ei enda olisi I6ytynyt, se sopisi julkaista-
vaksi. Virheiden puuttuminen ei korvaa kayttdjien odotuksiin vastaamista
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eika se auta arkkitehtuurissa oleviin ongelmiin tai takaa taloudellista voit-
toa. (ISTQB, 2018, s.15; Homes, 2013, s.14)

2.1.8 Muuta huomioitavaa

Testaukseen on hyva osallistua sellaiset henkil6t, jotka eivat ole olleet ke-
hittamassa ohjelmistoa. Testaajiksi tulisi valita parhaat henkil6t, joilta |0y-
tyy luovuutta ja vastuuntuntoisuutta. Testauksessa on aina huomioitava
my0s kayttdjan virheellinen toiminta, jotta ohjelmisto pystyy varmasti ka-
sittelemaan naita virhetilanteita tilanteita. Testauksen aikana ohjelmis-
toon ei tulisi asentaa uusia komponentteja tai pdivityksia. Testitapausten
suunnittelussa tulee huomioida myds se, miten ohjelmiston odotetaan
toimivan testitapauksen tilanteessa. (Ghahrai, 2018b)

2.2 Testauksen havainnot

Testauksen myo6ta ohjelmistosta tehdyt havainnot rajautuvat virhei-
siin/erehdyksiin (mistake), vikoihin/bugeihin (error, bug) tai hairidihin
(failure). Virheella tarkoitetaan ihmisen tekemaa virhetta, joka aiheuttaa
ohjelmistoon vian. Ihminen saattaa tehda virheen aikapaineen, erehtyvai-
syyden, kokemattomuuden tai osaamattomuuden vuoksi. Lisdksi vaarin-
ymmarrykset liittyen vaatimuksiin, suunnitteluun tai liittyen jarjestelman
ulkoisiin ja sisaisiin liittymiin voivat aiheuttaa virheitad tehtyyn ohjelmis-
toon. Tekija saattaa tehda virheen myds monimutkaisen koodin, arkkiteh-
tuurin, suunnitelmien ja/tai teknologioiden vuoksi. (Kasurinen, 2013,
s.50; ISTQB, 2018, s.14)

Vialla tai kuten puhekielessa usein kaytetdan, bugilla tarkoitetaan sel-
laista virhettd, joka on synnyttanyt poikkeaman ohjelmistoon. Tama poik-
keama johtaa siihen, ettei ohjelmisto toimi vaatimusten mukaan tai ai-
heuttaa pahimmillaan hairion ohjelmistoon, joka estaa toiminnan koko-
naan tai johtaa vikaan toisessa komponentissa. Vika voi johtua myos vir-
heesta vaatimusdokumentaatiossa, joka voi johtaa ohjelmointivirhee-
seen, joka puolestaan aiheuttaa havaitun vian. Aina vika ei johda suoraan
ohjelmiston hairioon. Testauksella pyritddan varmistamaan, etta merkitta-
vimmat viat on poistettu ohjelmistosta. (Kasurinen, 2013, s.50; Internati-
onal Software Testing Qualifications Board 2018, s.14)

Hairidtilanteessa ohjelmisto ei toimi kuten sen pitdisi, hairio voi aiheutua
viallisen koodin lisdksi muista mahdollisista asioista, jotka hairitsevat oh-
jelmiston toimintaa esimerkiksi laitteistosta, magneettikentadsta, huone-
polystd, sahkdkentadsta tai mista tahansa muusta asiasta, jolla on vaikutus
ohjelmiston tai jarjestelman toimintaan. (Kasurinen, 2013, s.50; Internati-
onal Software Testing Qualifications Board 2018, s.14)



2.3 Regressiotestaus ja testausautomaatio

Regressiotestauksella tarkoitetaan kdaytdanndssa uudelleen testaamista.
Kyseessa on testauksen yleistermi, joka ei ole testaustaso, kuten esimer-
kiksi integraatio- tai yksikkotestaus, tai yksittdinen testausmenetelma, ku-
ten musta laatikkotestaus tai tutkiva testaus. Regressiotestaus on tar-
peen, kun ohjelmiston yhta tai useampaa osaa muutetaan, jotta voidaan
varmistua, ettd ohjelmisto toimii edelleen oikein. Regressiotestausta teh-
dadn myos isommissa kehityshankkeissa, joissa saadaan valmiiksi osata-
voite (milestone). Uusimmasta versiosta on varmistettava, etta koko-
naisuus toimii edelleen kuten aikaisemmissakin versioissa. Regressiotes-
tauksen tarkein tehtava on todentaa, ettei uudessa versiossa ilmene van-
hoja jo korjattuja tai uusia vikoja. Usein ohjelmiston viat |6ytyvat uusista
komponenteista tai toiminnoista, jotka kayttavat kyseisia komponentteja.
(Kasurinen, 2013, s. 69)

Regressiotestausta tehdaan kaikilla testaustasoilla, jotta viat |0ytyisivat
mahdollisimman aikaisin. Regressiotestaukseen kuuluu, etta testitapauk-
sia ajetaan lukuisia kertoja ja niiden kehittyminen vie aikaa. Ketterdssa
kehittamisessa regressiotestauksen rooli korostuu, kun uudet ominaisuu-
det ja koodin refaktorointi tuottavat jatkuvia muutoksia. (ISTQB, 2018, s.
36)

Testausautomaatiolla tarkoitetaan testauksen muotoa, jossa ohjelmiston
testaukseen hyddynnetadn automaatiotyovalinetta (Kasurinen, 2013, ss.
76-79). Tyovalineelld saadaan kaytdnnossa simuloitua kdyttajan toimintaa
tai sitten jarjestelméan toimintaa (Cinia, 2019). Testausautomaatio sovel-
tuu sellaiseen testaukseen, jossa toistetaan usein samoja testeja. Ndin
saadaan vapautettua testaajien tydaika muihin testauksen tydtehtaviin.
Testaustestausautomaatio on ollut kdytossa jo pitkdaan kayttoliittymien
testauksessa ja on perinteinen testausautomaation kohde. Testausauto-
maatiolla ei voida kuitenkaan kokonaan korvata manuaalista testausta,
vaan niiden tulisi toimia rinnakkain. (Kasurinen, 2013, ss. 76-79) Tama
siitd syysta, ettad testausautomaatio toimii parhaiten vakaisiin ominai-
suuksiin ja samanlaisena toistuviin testeihin. Manuaalista testausta teke-
vien tyo voidaan kohdentaa talléin paremmin nopeatempoiseen testauk-
seen, jossa testauksen kohde ja ndkokulma vaihtuvat, testauksen suun-
nitteluun, testausautomaation tulosten analysointiin ja testausautomaa-
tion luomiseen. Manuaalinen ja automaattinen tyo taydentavat toisiaan
siten, ettd automaatio tekee runsaasti toistoa sisaltavat testaukset ja mo-
nimutkaisemmat testit jadavat ihmisen tyoksi. Kdytanndssa tama tehostaa
testausta, kun ihmiseltd jaa pois iso osa toistuvista testeistd, jotka vievat
aikaa monimutkaisemmilta tehtavilta. (Fehrend, n.d)

Testausautomaatiota on yllapidettava, jotta sen kaytto pysyy tehokkaana,
tasta syysta sille on varattava riittavasti resursseja. Tastd huolimatta tes-
tausautomaatiolla voidaan sdastaa kustannuksissa, mikali usein toistuvien
testien manuaalinen testaus on kalliimpaa, kuin testausautomaation ke-
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hittdminen ja sen yllapitdminen. Yleensa varsin otollisia testausautomaa-
tion kohteita ovat yksikko- ja savutestaukset, joilla varmistetaan jarjestel-
man perustoimivuus. Automaatiolla ei tulisi pyrkia etsimaan uusia vir-
heitd, vaan todentaa, etta jarjestelma toimii kuten ennenkin. (Kasurinen,
2013, ss. 76-79)

Testausautomaatiolla on monia hyotyja testauksen tehostamisessa,
mutta silla on myos riskeja. Odotukset saattavat olla eparealistisia, tahan
lukeutuvat myds tyokalun toiminnallisuus ja helppokayttdisyys. Jotta tes-
tausautomaation hyoty olisi merkittava ja jatkuva, sitd on yllapidettava,
parannettava ja muutettava muuttuvien testausprosessien mukaan, tama
vaatimus aliarvioidaan usein ajallisesti ja tydmaarallisesti. Lisaksi toimivan
testimateriaalin ylldpitoon kuluvaa aikaa saatetaan aliarvioida. Testausau-
tomaatiota saatetaan kadyttaa testauksen perustana testien suunnitte-
lussa ja testien suorituksessa, vaikka kyseessa olisi testit, jotka olisi pa-
rempi suorittaa manuaalisesti. Talldin tukeudutaan liikaa testausauto-
maatioon. Tyokalun omistussuhteet voivat olla monimutkaisia ja epasel-
via, eika ole varmuutta kenelld on koulutus- ja paivitysvastuu. Tyokalu
saattaa myohemmassa vaiheessa joutua uuden teknologian myo6ta yh-
teensopivuusongelmiin. Muita riskejd ovat versionhallinnan ja kriittisten
tyokalujen yhteensopivuuteen liittyvien ongelmien laiminlyonti, tyokalun
toimittajan toiminnan paattyminen, valineen poistuminen markkinoilta
tai myyminen toiselle toimittajalle, tukipyyntdjen huono hoitaminen ja
huonot vikakorjaukset tyokaluun tai avoimen ldhdekoodin tuottamisen
padttyminen. (ISTQB, 2018, s. 72)

Regressiotestauksessa kaytetdan runsaasti perustestitapauksia, joissa on
jarkevaa hyodyntaa testausautomaatiota. Mitd useammin regressiotes-
tausta tehdaéan, sen keskeisempdaa testausautomaation kehittaminen on.
(Kasurinen, 2013, s. 70) Testausautomaation ei ole tarkoitus olla testauk-
sen, vaan laadun valvonnan tyokalu. Se ei sovellu siihen, etta tutkitaan
uusien osien toimivuutta, vaan se on parhaimmillaan varmistus siita, ett-
eivat jo kaytossa olevat osat rikkoudu muutosten myota. (Kasurinen,
2013,5.79)

2.4 Robot Framework

Robot Framework on avoimen lahdekoodin sovelluskehys, jota kdytetaan
yleisesti testauksen automatisoinnissa. Se on joustava ja laajennettavissa
toimimaan useiden back end teknologioiden kanssa. Yhdistettyna Sele-
niumin verkkosivujen automatisointi tydkaluun, se on yksi yleisimmista
testausvalineista automatisoidun testauksen puolella. Laajennuksia kut-
sutaan kirjastoiksi, osa kirjastoista on sisddnrakennettu Robot Framewor-
kiin ja osa on ladattavissa erikseen. Lisdksi on mahdollista luoda Pyt-
honilla omia kirjastoja kayttoon. (Bisht, 2013, s. 26) Robot Frameworkia
on mahdollista laajentaa Pythonin lisdksi myos Javalla. Se on kayttojarjes-
telmasta ja ohjelmistoista riippumaton. (Robot Framework Foundation,
n.d.)
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Kuva 2. Robot Framework toiminta kuvana
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Kuten kuvassa 2 on kuvattu, Robot Framework on varsinainen ydin, joka
suorittaa useita testauksen aikaan saavia prosesseja. Robot Framework
vertailee testeja, testidatatiedostoja ja kansioita ja paattelee niiden pe-
rusteella, miten ja mitka testit suoritetaan. Taman jalkeen Robot Fra-
mework kayttda testaustyokalun ajuria kommunikoidakseen varsinaisen
testaustyokalun kanssa. Esimerkiksi selainta kdyttdvissa testeissa Robot
Frameworkin kdytossa on oltava selaimen ajuriohjelmisto ja varsinainen
selain. Selainta ja Seleniumia kdytetaan testaustyokaluna, jolla saadaan
varsinaista testattavaa sovellusta testattua. Lopputuotoksena testaaja

saa testitulokset xml- ja html-muodossa tarkistettavakseen. (Bisht, 2013,

s. 27)

Testattava
sovellus
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3 TESTAUSAUTOMAATION TOTEUTUS

Testattava sovellus on yrityksen sisdisessa kdytossa oleva korvausproses-
sin tehostamiseen tarkoitettu sovellus, joka hyédyntaa taustalla useam-
man jarjestelman tarjoamia tietoja seka tallentaa tarvittavat tiedot sa-
moihin jarjestelmiin. Sovellus toimii ulkoisten ohjausten perusteella ensin
kayttoliittyman tasolla. Tietojen lahettamisen jdlkeen tietojenkasittelyssa
kaytettava logiikka on rakennettu sovelluksen sisdadn, mutta se hyodyntaa
ulkopuolelta saamiaan ohjaustietoja. Nama ohjaustiedot voivat olla esi-
merkiksi erilaisia raja-arvoja erilaisille syotetyille tiedoille. (Kuva 3) Sovel-
lus on padsaantoinen tyovaline asiakaspalveluty6ta tekeville, jonka vuoksi
se on luokiteltu erittain tarkeaksi sovellukseksi liiketoiminnan jatkuvuu-
den kannalta.

Tietojen

T & nayttamisen
K I \ ) } y
dyttoliittyma . ohjauksia -
Taustajirjestestelmét Tietojen
(korvausjarjestelmat,  JIR 00 o Lot sm e s » kasittelyn

Tietojen kasittelyn jarjestelma

asiakasjarjestelma)

\._ ohjauksia

Kuva 3. Testattavan sovelluksen kuvaus ylatasolta

Testattava sovellus on ollut loppukayttdjien kdytdssa vuodesta 2016. So-
vellukselle on tehty tdmén jalkeen lukuisia muutoksia. Vuoden 2018 ai-
kana sovellukselle tehtiin uusia kytkoksia, jotka vaikuttivat alkuperaisen
toteutuksen toimintaan heikentavasti. Johtuen puutteellisesta regressio-
testauksesta, vikoja ei ehditty havaita ennen tuotantoymparistdon siirty-
mista. Sovelluksen toimiessa monimutkaisessa useamman teknologian
tuotantoymparistdssad, jossa on runsaasti rajapintakytkoksia, on regres-
siotestaus tehtava saannollisesti. Kuitenkaan todellisuudessa riittavia re-
sursseja ei ole tarjolla kattavan regressiotestauksen tekemiseen. Muutos-
hallinta on maaritellyt, etta yrityksen sovelluksille on mahdollista siirtaa
kerran kuukaudessa muutoksia tuotantoymparistoon, kiireisia poikkeuk-
sia lukuun ottamatta. Selkea aikataulutus helpottaa regressiotestauksen
suorittamista.

Tuotantovirheen kustannukset ovat suuria, varsinkin sellaisen sovelluksen
osalta, joka toimii useamman jarjestelman kanssa yhdessa. Juurisyyn sel-
vittaminen on usein hidasta ja virhetilanteisiin liittyvia tietoja ehtii ka-
dota, koska tuotantoymparistdssa ei voida varastoida tietoja kuin hyvin
lyhyita aikoja, muistikapasiteetin rajallisuuden takia.

Normaali kdyttdja ei nde kovin paljon siitd, mita sovelluksen pinnan alla
tapahtuu. Todellisuudessa jarjestelmat kommunikoivat useassa eri vai-
heessa toistensa kanssa (Liite 2).
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3.1 Saavutettavat hyodyt

Puutteellinen regressiotestaus on aiheuttanut aikaisemmin haasteita tuo-
tantoymparistdssd, minka vuoksi liiketoiminta osallistuu aktiivisesti itse
regressiotestauksen suorittamiseen. Regressiotestauksen tarvetta ilme-
nee kuukausittain ja suoritettavia testeja on 176 kappaletta. Regressio-
testauksen vaiheet ovat manuaalisessa testauksessa sopivan testidatan
etsiminen, testidatan syottaminen kayttoliittymaan, lopputuloksen tarkis-
tus kolmesta taustajdrjestelmasta ja testauksen hallintajarjestelman pai-
vitys testitapausten osalta.

Testausautomaation myota kaytetdaan samaa testidataa jokaisella ajoker-
ralla, tiedot syotetadn kayttoliittymaan ja tiedot tarkistetaan kolmesta
taustajarjestelmastad, lisaksi luodaan raporttitiedosto csv-tiedostona. Tes-
taajalle jaa testausautomaation edelleen tehtavia, joita Robot Framewor-
killa ei voi ratkaista. Lopputuloksen tarkistaminen tilanteessa, jossa testi
on paatynyt FAIL tilaan, vaatii erityisosaamista testauksen kohteena ole-
vasta sovelluksesta.

Manuaalisen testauksen kesto vaihtelee tapauksen mukaan, mikali testi
onnistuu kerralla eika siind ilmene epéaselvyyksia, kestaa yhden testita-
pauksen tekeminen noin 20 minuuttia. Mikali testitapauksessa ilmenee
jotakin poikkeavaa, kuluu aikaa lisda 15 minuutista eteenpdin, koska tes-
taajan on selvitettdva maarittelyista ja jarjestelman omista ohjauksista
mahdollista virheen aiheuttajaa. Mikali tama ei onnistu, joudutaan epa-
onnistunut testi siirtdmaan jarjestelman toimittajalle tutkittavaksi, tallin
selvittelyn kustannukset ja aika kasvavat merkittavasti. Yleensa ndissa ti-
lanteissa jarjestelmasta loytyy jokin virhe, joka vaatii korjausta.

Opinnaytetyon aikana rajatiin testausautomaation tekeminen 34 testita-
paukselle 176 kappaleen sijaan. 34 testitapauksen manuaaliseen suoritta-
miseen kuluu manuaaliselta testaajalta parhaimmillaan 680 minuuttia eli
11,3 tuntia. Yleensa kaikki testitapaukset eivat mene ongelmitta lapi edes
manuaalisessa testauksessa, lisaksi testaajat joutuvat yleensa pilkkomaan
testaukseen kdytettavan ajan muiden tehtavien lomasta eika testausta
tehda kuin muutama tunti kerrallaan. Mikali yksikaan testitapaus ei mene
oletetusti lapi, vie 34 testitapauksen manuaalinen testaus aikaa 1190 mi-
nuuttia eli 19,8 tuntia. Saavutettavaksi hyddyksi voidaan arvioida testaa-
jien tydajan vahentaminen toistuvien testien osalta ja virheiden varhai-
nen havaitseminen automatisoidulla testauksella.
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3.2 Testitapausten suunnittelu

Sovellukselle on tehty regressiotestausta aikaisemmin manuaalisesti,
jonka vuoksi testitapaukset 16ytyivat jo valmiiksi dokumentoituna. Koh-
desovelluksen regressiotestauksen minimitaso sisaltaa 176 kappaletta
erilaisia testitapauksia. Tassa osassa toteutettiin niista 34 kappaletta. Ra-
jaus tehtiin kaytettdvissa olevan ajan ja kriittisyyden perusteella, joka ar-
vioitiin sen perusteella missa osuuksissa hairidita on eniten esiintynyt
tuotantoymparistdmuutosten myaota.

3.3 Testien toteutus

Testausautomaatio toteutettiin kdyttaen Python 3.6 versiota, joka va-
kaampi yhteensopivuuden nakékulmasta kuin Python 3.7. Robot Fra-
meworkista kaytettiin versiota 3.1 seka Selenium-kirjastoa 3.141.0. Se-
laimena kaytetiin Chromea ja ajurina uusinta chromedriveria.

Tarkoituksena oli luoda datatiedosto, josta haetaan data testin syotta-
miseksi. Testaaja voi itse vaihtaa dataa helposti, eika tietoja ole kovakoo-
dattu itse robot-tiedostoon. Testidata tiedosto toteutettiin csv-tiedos-
tona, johon jokaiselle riville muodostettiin kyseisen testin tarvitsemat tie-
dot. Testiajo aloitetaan suorittamalla komentorivilla testitiedoston sijain-
nissa robot --timestampoutputs -d ./tulokset -i Uusi_sairauskuluhake-
mus_ilman_kuluja_AUT -v testiajonumero:1 KPA-testit.robot. Komennon
avulla jokainen lokitiedosto, joka testin aikana muodostetaan, saa oman
aikaleiman, joka helpottaa tulosten tarkistamista ja ne kirjoitetaan kansi-
oon "tulokset”, Robot Framework luo tdman nimisen kansion, jos sitd ei
testin lopuksi vield ole olemassa. Muuttuja annetaan viimeisena kohdassa
-v testiajonumero:1. Kokonainen testiajo suoritetaan valmiilla skripti-tie-
dostolla (koodi 1). Kdytannossa testiajo suorittaa kaikki testit perajalkeen,
eika niita tarvitse kaynnistaa yksitellen.

robot --timestampoutputs -d ./tulokset -i Uusi sairauskulu-
hakemus ilman kuluja AUT -v testiajonumero:1l KPA-
testit.robot

robot --timestampoutputs -d ./tulokset -i Uusi sairauskulu-
hakemus ilman kuluja AUT -v testiajonumero:2 KPA-
testit.robot

robot --timestampoutputs -d ./tulokset -i Uusi sairausku-
luhakemus ilman kuluja AUT -v testiajonumero:3 KPA-
testit.robot

robot --timestampoutputs -d ./tulokset -i Jatkohakemus MAN
-v testiajonumero:33 KPA-testit.robot

robot --timestampoutputs -d ./tulokset -i Uusi sairauskulu-
hakemus kulujen kanssa MAN -v testiajonumero:34 KPA-
testit.robot

Koodi 1. Testien ajoskripti
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Taman jalkeen Robot Frameworkin koodi muodostettiin siten, etta se
toistaa testia tdysin vastaavasti kuin manuaalisessa testauksessa. Kun tes-
tidata on saatu syotettya kayttoliittymalle, oli varmistettava milla perus-
teella tiedot ovat oikein ja vastaa haluttua lopputulosta.

Yhden testitapauksen aikana automaatiolla on kdytettava neljaa eri sovel-
lusta, joista tarkistetaan ja verrataan tietoja toisiinsa. Lisdksi testitapauk-
sen tietyt tiedot kirjoitetaan lopuksi csv-tiedostoon, jotta testaajan on
helppo tarkistaa testiajojen lopputulos. Prosessi johtuu sovelluksen moni-
mutkaisesta logiikasta ja siita, etta se toimii useamman taustajarjestel-
man valilla. Prosessi on pyritty yksinkertaistamaan testausautomaatiolle
sopivaksi, erilaisia variaatioita ei pyrita ajamaan regressiotestauksessa.
Liitteessa 1 on kuvattu testausautomaation toimintalogiikka kuvana.

Jotta testit voitaisiin kirjoittaa tehokkaammin, ilmeni joitakin tilanteita,
joissa omien avainsanojen luominen Robot Frameworkilla oli jarkevaa.
Esimerkiksi useita eri elementtejad joudutaan odottamaan sivulla. Ensin
sen on oltava sivulla, seuraavaksi sen on oltava aktivoituna ja lopuksi viela
nakyvissa. Joskus sivulla jokin naista toteutuu, mutta eivat kaikki, jolloin
Robot Framework ei kykene kdyttamaan elementtia sivulla halutulla ta-
valla. Lisaksi samaa avainsanaa on hyva toistaa riittdvan pitkaan, jotta
testi ei epaonnistu sivun lataamisen hitauden vuoksi. Koodissa 2 on esi-
tettyna sama toiminto pitkdna koodina ja koodissa 3 lyhyempana. Koodin
3 Odota -avainsana sisaltaa koodin 2 avainsanat. Usein toistuessa koodia
3 on tehokkaampaa kayttaa.

Wait Until Keyword Succeeds 5 x 2 s Wait Until Page Contains
Element ${elementin tunnus}
Wait Until Keyword Succeeds 5 x 2 s Wait Until Element Is
Enabled ${elementin tunnus}
Wait Until Keyword Succeeds 5 x 2 s Wait Until Element Is
Visible ${elementin tunnus}

Koodi 2.

Odota ${elementin tunnus}

Koodi 3.

Testidatassa kaytettiin asiakasnumeroa, jota oli muokattava eri tilantei-
siin sopivaksi. Kayttoliittymalle siirrytdan selaimen kautta kdyttden URL-
osoitetta, johon sisdllytetdan asiakasnumero ilman tarkistemerkkia ja va-
limerkkia eli A tai -. Tarkoitukseen kaytettiin String-kirjaston Remove
String Using Regexp -avainsanaa.

Sovelluksen ensimmainen kayttoliittyma on html-pohjainen, jossa ele-
mentit oli helppo paikantaa Selenium-kirjaston avulla. Riippuen testita-
pauksesta, id ja name attribuuttien nimet kuitenkin muodostuivat erdan-
laisella jarjestysnumerologiikalla, joissa kuitenkin loppuosan teksti oli sa-
manlainen. Naissa tilanteissa kaytettiin xpath-viittauksia oikean elemen-
tin 16ytamiseksi. Yleisimmin kaytetyt xpath-viittauksia olivat tekstihaku
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esimerkiksi //button[text()="Submit"] ja tekstihaku alimerkkijonolla
(substring) esimerkiksi //button[contains(text(),"Go")]. Koodissa on kay-
tetty esimerkiksi taméankaltaista xpathia kuin //*[contains(@id, "btnSai-
rausTallenna")], joka etsii mistd tahansa isdntdelementista elementtia,
jonka id sisaltaa lainausmerkeissa olevan tekstin. Toinen esimerkki koo-
dista on *//span[contains(text(), "Valitse")], joka etsii mistd tahansa isan-
taelementista span elementtia, joka sisaltaa lainausmerkeissa olevan
tekstin.

Koska kayttoliittyma lataa sivua uudelleen riippuen joistakin valinnoista,
oli robot-koodiin laitettava valilla pitkia toistolauseita tai kdytettava Buil-
tin-kirjaston Sleep -avainsanaa muutamaksi sekunniksi, jotta juuri anne-
tut tiedot eivat tyhjentyisi valittdmasti niiden syottamisen jalkeen, kun
sivu paivittyy. Osassa sivuja toimi toistolause, joka tayttaa kentdn tiedot
useampaan kertaan, jolloin ne eivat tyhjene, kun sivu paivittyy.

Testin aikana tarkistetaan sisaltaako auennut sivu kaikki elementit tai
tekstit, joita sivulla kuuluu olla. Tdma toteutettiin kdyttamalld seuraavaa
syntaksia. Ensin maariteltiin lista, joka sisdltaa elementit (koodi 4).

@{vahinkoilmoituksen sisalto}
*//label [contains (text (), "Vahinkotapahtuman yhtveto") ]
*//label [contains (text (), "Ohjeet asiakkaalle")]
*//label[contains (text (), "Kumppaniohjaustiedot") ]
*//label [contains (text (), "Vahinkotapahtuman tiedot")]
(//label[contains (text (), "Vakuutettu")]) [2]
//input [contains (@name, "VakuutettuNimi") ]
//input [contains (@name, "VakuutettuKatuosoite")]
//input [contains (@name, "VakuutettuKunta") ]
*//label [contains (text (), "Vahinkotapahtuman tunnus") ]
//input [contains (@name, "VahinkotapahtumanTunnus") ]
*//label [contains (text (), "Vahinkotapahtumapaiva") ]
//input [contains (@name, "VahinkotapahtumanPaiva") ]
*//label[contains (text (), "Vahinkotapahtuman tyyppi")]
//input [contains (@name, "VahinkotapahtumanTyyppi") ]
*//label[contains (text (), "Sairaus tai vamma") ]

Koodi 4. Listamuuttuja

Koodissa 4 esitelty lista kaydaan toistolauseella lapi (koodi 5). Lisdksi
tassa kaytetyt BuiltIn-kirjaston avainsanat Run Keyword And Ignore Error
ja Run Keyword And Continue On Failure toimivat siten, ettei testi paaty,
mikali elementtia ei I6ydy. Testin lopuksi tama kuitenkin tulee tietoon lo-
kitiedostolle ja testi paattyy tilaan FAIL.

FOR ${index} IN @{vahinkoilmoituksen sisalto}
Scroll Element Into View xpath=${index}
Element Should Be Visible xpath=${index}

END

Koodi 5. Toistolause
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3.4 Kehitystyon haasteet

Ensimmaisen kadyttoliittyman merkittavimmat haasteet olivat jo aikaisem-
min mainittu tietojen uudelleen lataaminen, joka paivittaa kayttoliitty-
man sivua sekd spontaanit virheilmoitukset, joita testausautomaatiolla ei
pystynyt havaitsemaan. Todennakdisesti ndihin tilanteisiin voi kuitenkin
jatkokehityksessa kehittda sopivan ratkaisun.

Toisessa kayttoliittymdssa eli tydjonossa, johon tehtava muodostuu,
haasteina oli iframe-elementeilld rakennettu sivu, joka ei ollut entuudes-
taan tuttu. Tdma saatiin kuitenkin ratkaistua testausautomaation asian-
tuntijoiden kanssa yhdessa, kun sivulla olevat iframe-elementit oli saatu
tunnistettua. Ennen kuin iframe-elementin sisalla olevaan elementtiin
paasi kiinni, oli valittava ensin iframe-elementti kayttdaen Selenium-kirjas-
ton avainsanaa ”Select Frame”. Sivulla oli lisdksi useita sisakkaisia iframe-
elementteja, jolloin ensin oli valittava ensimmainen ja sen jdlkeen toinen,
jonka jalkeen vasta oli mahdollista jatkaa lomakkeella toimimista. Iframe-
elementeista poistuttiin kdyttamalla Selenium kirjaston avainsanaa “Un-
select Frame”. Koodissa 6 valitaan sivulta ensimmainen iframe-elementti,
jonka jalkeen on odotettava, ettd seuraava iframe-elementti tulee naky-
viin. Kun se on tullut ndkyviin, se voidaan valita. Taman jalkeen testi suo-
rittaa toiminnot, jotka koodissa on ja lopuksi poistuu iframe-elemen-
teista. Koodissa on kuitenkin vielad elementteja tarkistettavana, joten
ylempéaan iframe-elementtiin on siirryttava vield uudemman kerran, jotta
ne tulevat Robot Frameworkille nakyviin.

Select Frame xpath=//iframe[contains (@id, "InlineFrame") ]
Odota =xpath=//iframe[Q@id='webForm']

Select Frame xpath=//iframe[@id='webForm']

...koodia

Unselect Frame

Select Frame xpath=//iframe[contains (@id, "InlineFrame") ]
Unselect Frame

Koodi 6. Iframe-elementtien kasittely esimerkki

Toisessa kayttoliittymassa haasteena oli myos se, ettd lomakkeilla naky-
vét tiedot eivat olleet haettavissa kdyttamalla Selenium-kirjaston avainsa-
naa “Get Text”. Ongelman ratkaisu |oytyi JavaScriptista, jota Robot Fra-
meworkilla voi kutsua kayttamalla Selenium-kirjaston avainsanaa "Exe-
cute Javascript” ja kutsumalla siina JavaScript metodia “return docu-
ment.querySelectorAll('[name="elementname”]')[0].value”. Tama Ja-
vaScript metodi palauttaa elementin sisélld olevan arvon (Mozilla, 2019).

Viimeisin haaste oli verrata haettuja korvauksia toisiinsa eri jarjestel-
missd, koska ne olivat eri muodossa jokaisessa jarjestelmassa. Toiseen
kayttoliittymaan luvut tallentuivat muodossa 50.50 € ja seuraavassa niita
tulisi verrata muodoltaan 50,50 euroa olevaan lukuun, viimeisessa jarjes-
telmassa luvut ovat muotoa 50,50 €. (Kuva 4)
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Jarjestelma 2:
Haetut korvaukset yhteensa

200 0N €
=

2\ Uy
LUV UU

Jarjestelma 3:
Haettavan
korvauksen
maara
200,00 euroa

Jarjestelma 4:
Mydnnettava 200,00 €

Kuva 4. Erijarjestelmissa nakyvat eurosummat

Jotta lukuja voisi verrata, oli jompaakumpaa muotoiltava sopivaksi. Kayt-
tamalla String-kirjaston avainsanaa “"Replace String Using Regexp” ja ”Re-
move String Using Regexp” (Kuva 5).

Kuva 5. Regular expressionin kaytto Robot Frameworkilla

3.5 Arkkitehtuurikuvaus

Arkkitehtuurikuvauksessa pyritdan kuvaamaan miten eri tiedostot kytkey-
tyvat toisiinsa luodussa testausautomaatioratkaisussa. KPA-testit.robot
sisaltaa testattavat testitapaukset. Samaa testitapausta kaytetadn usean
eri tuotteen testaukseen, joten erilaisia variaatioita on tatd enemman.
KPA-testit.robot kutsuu ajossa Yhteiset-Keywordit.robot tiedostossa ole-
via avainsanoja.

Yhteiset-Keywordit sisdltaa sellaiset avainsanat, joita voidaan kayttaa
yleisesti myos muissa testitapauksissa, jotka eivat ole vain sairauskulu-
tuotteisiin liittyvia. Esimerkiksi paivamaarien asettaminen muuttujiin tai
testitapauksen sulkemiseen liittyvat toimet. Koska testausautomaatiota
jatkokehitetddan my6s muihin tuotteisiin, oli tarkoituksenmukaista jakaa
heti yhteisesti kaytettavat avainsanat omaan resurssitiedostoon.

KPA-muuttujat sisaltaa 330 rivia erilaisia testissa tarvittavia muuttujia,
nain muut dokumentit pysyivat paremmin luettavina. Esimerkiksi usein
toistuvat painikkeet olivat jarkeva pitaa muuttujissa, joihin voi viitata
useista avainsanoista. Sairauskulun_keywordit sisaltaa vain sairauskulu-
tuotteille ominaisia avainsanoja, joita ei tarvita muualla.
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cvsReaderLibrary on Pythonilla tehty oma yhden avainsanan kirjasto, joka
liitettiin sairauskulujen avainsanoihin, kun testin alussa haetaan muuttu-
jat testitapaukselle erillisesta csv-tiedostosta. (Kuva 6) Dokumentaation
saa tuotettua seuraavalla komentorivin komennolla: python -m ro-
bot.testdoc KPA-testit.robot documentation.html.

KPA-
muuttujat.robo

Yhteiset- t csvReaderLibrar
KPA-testit.robot Keywordit.robo v.py
t sairauskulun_ke

ywordit.robot

testdata.csv

Kuva 6. Arkkitehtuurikuvaus

Erilaisia testitapauksia on kuusi erilaista, nama samat testitapaukset tes-
tataan useilla eri tuotteilla. Eri tuotevariaatiot muodostavat yhteensa 34
erilaista testia (Kuva 7)

- TEST SUITE: KPA-testit

Full Name: KPA-testit
Source: C-\Users\ KPA-testit.robot
Number of Tests: 12

SETUP: Alusta testiymparisto

+ TEST CASE: Tee uusi sairaushakemus ilman kuluja automaattiin

+

TEST CASE: Tee uusi sairaushakemus ilman kuluja manuaaliin

+

TEST CASE: Tee uusi sairaushakemus kulut on automaattiin

+

TEST CASE: Tee uusi sairaushakemus kulut on manuaaliin

+

TEST CASE: Tee jatkohakemus sairauteen hakemus kulut on automaattiin

+

TEST CASE: Tee jatkohakemus sairauteen hakemus kulut on manuaaliin

Kuva 7. Lista testitapauksista

3.6 Koodin katselmointi

Koodin katselmoi kaksi testausautomaatioasiantuntijaa ja tehdysta tes-
tausautomaatiokoodista nousi muutamia asioita esiin. Tarkistellussa koo-
dissa muuttujien nimedmiskaytanto oli vaihtelevaa, tdama vaikeuttaa koo-
din lukemista. Esimerkiksi osassa nimia oli alaviivoja, osassa numeroita ja
alkukirjainten koko vaihteli. Koodissa oli my®s itse luotuja avainsanoja,
suurimassa osassa naista ei ollut dokumentaatiota. Avainsanat olisivat
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tarkea aina dokumentoida huolellisesti, jotta niiden toiminta olisi kuvattu
selkeasti.

Erityisesti lyhyet avainsanat kaipaavat selitystd, esimerkiksi tilanteessa,
jossa avainsana on luotu vain ehtolausetta varten. Robot Frameworkin
syntaksi ehtolauseessa on yleensa seuraavanlainen ”“Run Keyword If” ja
taman jalkeen on laitettava avainsana, joka halutaan ajaa. Ehtolauseen
peradn ei voi esimerkiksi asettaa muuttujan hakemista kuten koodissa 7,
vaan se on tehtdva koodin 8 mukaisesti. “Hae teksti” on tehty omaksi
avainsanakseen, vaikka se sisdltda saman toiminnan kuin koodissa 7.

Run Keyword If X == ${TRUE} S${teksti}= Get Text id=xyz
Koodi 7. Epakelpo syntaksi

Run Keyword If X == ${TRUE} Hae Teksti
Hae teksti
S{teksti}= Get Text id=xyz

Koodi 8. Kelvollinen syntaksi

Globaaleja muuttujia on kadytetty runsaasti, vaihtoehtona olisi kayttaa ar-
gumentteja, jotka ldhetetdan tietylle avainsanalle. Talléin muuttujissa liik-
kuvat tiedot olisivat paremmin hallittavissa.

Tarkistus, onko vakuutettu yli tai alle 18 vuotias, puuttui tasan 18 vuotta
vaihtoehto. Suorien xpath-viittausten kaytto voi aiheuttaa riskeja, sivulla
mahdollisesti tapahtuvien muutosten vuoksi. Turvallisemmaksi vaihtoeh-
doksi suositeltiin followingin tyyppisia xpath-viittauksia. Following voi tar-
koittaa esimerkiksi sitd, ettd jokin elementti on jonkin tietyn tekstin tai
jonkin muun elementin jalkeen. Katselmoinnin jalkeen koodia korjattiin
vield ndiden saatujen palautteiden avulla.

3.7 Kayttoonotto ja yllapitodokumentaatio

Kayttoonotto tapahtui asteittain jo kehitysvaiheessa, kdytettdessa testeja
regressiotestauksen yhteydessd havaittiin koodissa viela runsaasti kohtia,
joita oli viela kehitettdva. Esimerkiksi osa tarkastuksista ei toiminut halu-

tulla tavalla ja ndita oli korjattava. Aikaisella kayttéonotolla saatiin koodin
toimivuutta testattua monipuolisesti.

Haasteina kayttoliittyman testausautomaation kanssa ovat runsaat tekni-
set virheet, joihin testattava sovellus pysahtyy ennalta arvaamattomasti.
Osa tilanteista johtuu siita, ettd jarjestelma ei saa haettua tietoja tausta-
jarjestelmistd ja osa on valiaikaisia teknisia virheitd, joista paasee jatka-
maan eteenpadin kokeilemalla uudelleen toimintoa, jonka jalkeen tekni-
nen virhe yleensa poistui.

Lisaksi kayttoonottovaiheen yhteydessa luotiin yllapitdjille oma doku-
mentti (liite 3). Alkuun esitelladn lyhyesti seuraavat tiedot: kaytettava
kayttojarjestelma, kaytettava testausymparisto, tyokalut, testitapausten
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kuvausten sijainti testauksen hallintatyokalussa, testiskriptien sijainti,
minka tahon vastuulle kuuluu uusien testien luominen, testien ajaminen
ja yllapitaminen. Lisdaksi miten raportointi tehdaan. Testauksen kohteen
esittely, tassa osiossa kerrotaan sovelluksesta perustiedot. Lisdksi, jos on
jotain muuta erityista esimerkiksi koskien testidataa, siitd voidaan mai-
nita tassa kohdassa.

Testiajojen ajankohdassa maaritelladan, kuinka usein testiajot suoritetaan.
Lisdksi annetaan tarkempi ajankohta, mikali sellainen on tiedossa. Esimer-
kiksi taman testausautomaation osalta dokumenttiin kirjattiin, etta testit
ajetaan joka kuukausi hyvaksymistestauksen alettua. Raportointi osiossa
kerrotaan, miten kyseinen testiajon tulos raportoidaan. Esimerkiksi tassa
tapauksessa testausautomaatio kirjoittaa erilliseen tiedostoon tietyt tie-
dot jokaisen testin paatteeksi. Yhteyshenkilot kirjataan liiketoiminnan ja
toteuttavan yrityksen osalta. Nadin tiedon kulku saadaan varmistettua mo-
lempiin suuntiin esimerkiksi muutosten osalta.

Saavutettavat hyddyt tuodaan esiin, jotta testausautomaatioratkaisun yl-
lapitdja tietaa, mita yllapidettavalla testausautomaatiolla saavutetaan ja
miksi se on tarkead. Tassa tapauksessa osioon kuvailtiin, etta kyseessa on
regressiotestauksessa kaytettavat testitapaukset ja sovellus on kytkok-
sissa useisiin muihin sovelluksiin. Kytkdsten vuoksi sovellus on erityisen
altis muutoksille, jotka eivat suoraan kosketa testauksen kohteena olevaa
sovellusta. Lisaksi sovellus on luokiteltu liiketoiminnan kannalta kriit-
tiseksi sovellukseksi, jonka vuoksi automatisoitu regressiotestaus on mer-
kittdvassa asemassa.

Katselmoinnit osiossa kerrotaan, kuinka usein kehitettya testausauto-
maatiota katselmoidaan ja kenen toimesta. Katselmointien tarkoituksena
on sadilyttaa testausautomaation kehittdjan ja tilaajan yhteisymmarrys ja
tavoitteiden mukainen eteneminen. Téiden hyvaksymisen osalta on hyva
olla selvaa, kuka valmiit uudet kehitetyt ja/tai korjatut osiot hyvaksyvat.
Yleensa hyvaksyja on liiketoiminnan edustaja, koska liiketoiminnalla on
hyva kasitys sovelluksen prosessista.

Automatisoitavat testitapaukset kuvataan selkedsti. Tassa osiossa kerro-
taan, kuinka monta kappaletta erilaisia testitapauksia on automatisoitu.
Taman lisaksi kerrotaan yksityiskohtainen testitapauksen eteneminen,
jotta se on dokumentoitu selkedsti eika sita ole tarpeen yrittaa lukea koo-
dista. Lisaksi testitapauksiin liittyvat erityishuomiot voidaan nostaa tassa
esiin. Testidatasta kerrotaan, minkalaisella datalla testit ajetaan. Luo-
daanko testidata aina ennen testien aloittamista vai kdaytetaankd jotakin
tiettya datasettia jatkuvasti. Tekniset lisatiedot ja tyévadlineet on hyva
avata. Tahan osioon voidaan kirjata yksityiskohtaisemmin tiedot toteu-
tustavasta, ajoymparistosta, testien ajamisesta, versionhallinnasta, tes-
tausautomaation vaatimista kayttooikeuksista ja testiajojen jalkeisista
toimista. Testausautomaatiolle on hyva paattaa kontaktihenkilot ja tehda
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yllapitosuunnitelma. Dokumentaatiota voidaan laajentaa tarpeen mukai-
sesti siten, etta se tayttaa sille asetetut vaatimukset. Tasta syysta on tar-
keda tietda kenelle ja miksi dokumentaatiota tehdaan.
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4 TULOKSET

Testausautomaation valmistuttua ja oltua kdytossa 5 kuukautta, voidaan
arvioida kuinka suuria saavutetut hyddyt ovat olleet. Yksi tapa arvioida
hyotya on laskea, kuinka paljon tydaikaa sdadstetdaan. Tama voidaan il-
maista henkildtydvuosina, esimerkiksi 0,5 henkilotyévuotta tarkoittaa
kdaytanndssa sita, ettd yksi henkilo kayttaa koko vuoden puolet tydajas-
taan arvioitavan tyotehtdavan tekemiseen.

Manuaaliseen testaukseen kuluva aika on keskimaarin 20 minuuttia per
testitapaus. Jos testaustulos on poikkeava odotettuun, kuluu selvittelyyn
manuaalisesti 15 minuuttia aikaa lisaa. 34 testin osalta kuluu manuaali-
sesti 680-1190 minuuttia. Tama sisaltaa testitapausten kirjaamisen tes-
tauksenhallintavalineeseen, sopivan testidatan etsimisen, testien syotta-
misen ja niiden tulosten tarkastamisen.

Automaattisesti ajettuihin testeihin kuluva aika on samaa testidataa
kdyttden noin puoli minuuttia. Téhan sisaltyy testiajon aloittaminen ja tu-
losten tarkistus. Vastaavasti mikali testitulos poikkeaa odotetusta, selvit-
telyyn kuluu sama 15 minuuttia kuin manuaalisessa testauksessa. 34 tes-
tia kestad automaattisesti testattuna 17-527 minuuttia. Testien ajaminen
vie kaytannossa enemman aikaa, mutta se tapahtuu ilman henkilén tyo-
panosta. Hyodyksi voidaan laskea manuaalisen ja automaattisen testauk-
sen erotus, jolloin hydty on yhden testiajon, joka sisadltaa 34 testia osalta
663 minuuttia.

Henkilotyévuoden laskennassa kdytetdan tilaajan laskukaavaa, jonka mu-
kaan tehokas tydaika on 6 tuntia pdivassa ja tyopaivida on vuodessa keski-
madrin 220. 34 testin automatisointi tuo 0,1 henkil6tyévuoden hyddyn,
joka on 10 % yhden henkilon tydajasta. Viikossa tama on 0,5 padivaa. Kuu-
kaudessa 2,5 paivaa. (Taulukko 1)

Taulukko 1. Henkilétyovuosien laskentakaava

Asia Luku Laskentakaava
Testien maara 34

Minuutit/testiajokerta 663

Minuutit / vuosi 7956 663 min x 12 kk
Tunnit / vuosi 132,6 7956 min / 60 min
Tydpaivit 22,1 132,6h/6h
Henkilotyovuosi 0,1 22,1 pv /220 pv

Kahdelta testaajalta kysyttiin heidan kokemuksiaan testausautomaation
vaikutuksista ja vastausten perusteella testaajien kokemus on hyvin yksi-
mielinen. Testaukseen kdyttavan ajan vahentyminen lisdsi mahdollisuuk-
sia tehda tutkivaa testausta ja erikoisempien variaatioiden testausta. Li-
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saksi testaustyohon kaytettava aika vaheni merkittavasti. Aluksi testaus-
automaatioon oli vaikea luottaa, koska se oli testaajille uusi muoto tes-
tauksesta. Lisdksi testaajat kertoivat, etta testaus on heille ylimaarainen
tyotehtdava oman toimenkuvansa ulkopuolelta. Taman perusteella voi-
daan katsoa, etta testausautomaatiosta on saatu hyotya lukujen lisaksi
my0s konkreettisella tasolla, vahentamalla sovelluksen testaukseen kay-
tettavaa aikaa.
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5 JATKOKEHITYS

Testausautomaation toimintalogiikka olisi tarkea dokumentoida kunnolla,
jotta sen yllapitaminen onnistuu jonkun toisen henkildn, kuin sen kehitta-
jan toimesta.

Kuten aikaisemmin todettu, testattava sovellus pysahtyy spontaanisti vir-
heilmoitukseen, joista osa on todellisia virheita jarjestelmien toiminnassa
ja osa vadliaikaisia. Naiden osalta olisi tutkittava, miten Robot Framework
tunnistaa tilanteen ilmenemisen ja toistaa yrittamansa toiminnon viela
kerran, ennen kuin testi epdonnistuu tai vaihtoehtoisesti aloittaa saman
testin kerran uudelleen. Kdytannossa testausautomaation vikasietoi-
suutta olisi parannettava.

Lisdksi testausta voisi laajentaa siten, ettda hakemuksen ldhettamisen yh-
teydessd lahetetdan viesti ja tarkistetaan myohemmassa vaiheessa, ettd
lahtiko tapauksen mukainen viesti. Testin laajennuksen osalta on kuiten-
kin huomioitava sen kannattavuus ja se on pohdittava tarkoin, etta tu-
leeko testitapauksista lilan monimutkaisia. Testausautomaatiota tehdessa
jo tuli havaintoa siitd, ettd koska testataan sovellusta, jolla on oma auto-
maatio ja usean jarjestelman kanssa yhteen toimimista, on testausauto-
maatio haastavaa tehda ja valttamatta sovellus ei aivan parhaalla tavalla
sovellu siihen.

Testausautomaation toimintaa olisi hyva kehittaa myos siten, ettd se ha-
kisi automaattisesti sopivat asiakkaat testauksen kohteeksi ja ndin testi-
dataa voisi vaihtaa paremmin. Talla hetkelld vaihtaminen on manuaalista
tyota ja ajan sdadstamiseksi testaus tehdaan samalla datalla.

Mybhemmassa vaiheessa on tarkoitus toteuttaa myods testien ajaminen
Jenkins -tydkalun kautta, jotta raporttien tarkistaminen helpottuisi ja tes-
tien tulokset olisivat nakyvilla selkeasti. Lilketoiminnan edustukselle olisi
jarkevaa mahdollistaa jokin muu nakyma tuloksiin kuin Jenkins. Jenkin on
integroitavissa moniin testauksenhallintavalineisiin, jolloin testauksen ko-
konaisndkyma on yhdessa sovelluksessa. Kuitenkaan taman sovelluksen
testausta ei ole mahdollista siirtaa Linux-ymparistdéon, koska sovellukseen
padsee sisdlle vain sama kayttdja, joka on kirjautunut omilla tunnuksillaan
koneelle. Taman osalta on selvitettava virtuaalisen Windows-ympariston
hankintaa ja mita se edellyttaa, jotta testeja ei ole ajettava paikallisesti
suoraan testaajan koneella.
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6 YHTEENVETO

Testausautomaatiolla saavutettiin vuositasolla 22 tydpaivan verran ajal-
lista sadstda. Tama mahdollisti sen, ettd testaajat voivat keskittya moni-
mutkaisempaan testaukseen ja sellaisten erikoisempien variaatioiden tes-
taamiseen, joille ei ole aikaisemmin ollut aikaa. Mielestani opinndytetyo-
projektina luotu testausautomaatio tuo todellista hydtya, mutta testaus-
automaatiota ajavan on oltava hyvin perilla sovelluksen toiminnasta.
Tama jarjestettiin perehdyttamalla ja luomalla kattavat ohjeet. Yllapitoa
luotu testausautomaatio vaatii jatkossakin.

Oma osaaminen parantui merkittavasti projektin aikana liittyen testaus-
automaatioon ja Robot Frameworkkiin. Opin ratkaisemaan erilaisia ongel-
mia ja kirjoittamaan tehokkaampaa koodia projektin edetessa. Opin kayt-
tamaan xpath-viittauksia hyvakseni monipuolisesti, regular expression on
edelleen jatkossa vahvistettava osa-alue. Saavutin omasta mielestani it-
selleni asettamani tavoitteet ja vahvistin osaamistani sellaisella alueella,
joka tuntuu itselle kiinnostavalle ja jonka parissa haluan tyoskennell3 jat-
kossakin. Olennainen havainto opinndytetyoprosessissa oli se, etta teoria
ja toteutus vastaavat hyvin toisiaan. Testausautomaation kehittaminen
on hidasta, aikaa vievaa ja sen yllapitoon kuluu runsaasti aikaa. Testaus-
automaatiota voisi parannella ja jatkokehittda loputtomasti. Valttamatta
jarkevaa se ei kaikissa tilanteissa kuitenkaan ole.

Omassa testiautomaation kehittdmisen prosessissa havaitsin kehitettavaa
dokumentoinnissa ja suunnitelmallisuudessa. Testiautomaatiokehittajalla
on yleensa useampia projekteja kdynnissa samanaikaisesti, jolloin huolel-
linen dokumentointi on tarkedaa myds oman tydn helpottamisen nakokul-
masta. Henkil6riskien nakékulmasta dokumentaatio on olennainen osa
kehitystyota, jotta toinen kehittdja voi tarvittaessa jatkaa tyoskentelya
tuotoksen kanssa kehittden tai ajaen testeja.

Suunnitelmallisuudessa olisi hyva ottaa kayttoon yleisesti ohjelmistokehi-
tyksessa kdytdssa olevat menetelmat, koska testiautomaatio on ohjel-
misto ja siihen patee samat huomioitavat seikat. Luotavalle testiautomaa-
tiolle tarvitaan selkedt vaatimukset tilaajalta, joka sisdltaa saavutettavat
hyodyt seka testauksen nakdkulmat. Suunnitelmassa on huomioitava, mi-
ten testeista saadaan mahdollisimman helposti yllapidettavat. Esimerkiksi
halutaanko testata vain toiminnallisuuksia vai tarkistaako testiautomaatio
ohessa myds muita asioita. Tyo tulee pilkkoa pienemmiksi kokonaisuuk-
siksi ja koota ne esimerkiksi backlogille. Etenemista on tarked seurata ja
tekemista priorisoitava. Katselmoinnit ovat tarkea osa kehitysta, jotta
tuotoksesta saadaan mahdollisimman hyva. Toisella testiautomaation ke-
hittdjalla voi olla sellaisia kehitys- ja parannusehdotuksia, joita tekijalla ei
ole tullut lainkaan mieleen. Lisadksi erilaiset ongelmakohdat on mahdol-
lista ratkaista tehokkaammin hyodyntamalla katselmointeja.
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Lopputuloksena saatiin luotua perusta sovelluksen testausautomaatiolle,
jota on mahdollista jatkokehittaa ja laajentaa. Projektin aikana oli priori-

soitava tekemista, jotta lopputuloksena olisi laadukas testausautomaatio.
Tilaajan palautteen perusteella tama lopputulos saavutettiin ja tilaaja sai

toimivan testausautomaation kehikon, jota on nyt helppo ldahtea jatkoke-
hittamaan.

Jatkokehitysehdotusten lisdksi olisi mielenkiintoista selvittaa kuinka pal-
jon henkilétydvuosina laskettua hyotya voisi saavuttaa automatisoimalla
jaljelle jaaneet testitapaukset.
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Yleiset tiedot

Kayttojarjes- Testausympa- Tyokalut Testitapausten Testiskriptien si-
telma ristd sijainti jainti
Windows Hyvaksymistesti | Robot Fra-

mework

Toteutuksen vastuuhenkilo:
Testiajojen vastuuhenkil6:
Yllapitovastuuhenkild:

Testauksen kohde
Sovelluksen perustiedot ja mahdolliset muut erityispiirteet.

Testien ajaminen
Kuinka usein ja miten testit ajetaan. Esimerkiksi kuukausittain hyvaksymistestauksen alettua.

Raportointi
Miten ja kenelle raportoidaan.

Yhteyshenkilot
Liiketoiminnan yhteyshenkil6:
Toteuttaja:

Saavutettavat hydyt
Kuvataan luotavan testiautomaation hyodyt.

Katselmoinnit
Kuinka usein ja kenen toimesta katselmointeja tehdaan.

Toiden hyvaksynta
Milloin, miten ja kenen toimesta uusien/korjattujen osioiden hyvaksynta tehdaan.

Automatisoitavat testitapaukset
Kuvataan testitapaukset selkeasti, esimerkiksi steppeina. Ndin testin eteneminen on luettavissa
dokumentaatiosta koodin sijaan.

Testidata
Millaista dataa kaytetdan, luodaanko testiajon aluksi uutta vai kdytetaankd olemassa olevaa.
Mista ja miten data saadaan kayttoon.

Tekniset lisdtiedot ja tyévalineet
Tahan voi avata yksityiskohtaisemmin tiedot toteutustavasta, ajoymparistosta, testien ajami-
sesta, version hallinnasta, tarvittavista kayttdoikeuksista ja testiajojen jalkeisista toimista.

Ylldpitosuunnitelma
Miten testausautomaatiota yllapidetaan kehitysvaiheen aikana ja jalkeen.



