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Tassa toiminnallisessa opinndytetydssa tehtiin ohjelmistotestaukseen testiautomatisoinnin
kayttoonotto. Automatisointitydkaluna oli Robot Framework, joka on avoimen lahdekoodin
avainsanaohjattu automaatioviitekehys. Tyodssa otettiin kayttéén Robot Framework ja teh-
tiin selain- ja rajapintatestit ohjelmistokehityksessa kaytettaviksi. Tyon tuloksena on liitteina

asennusohje ja testien tekemisen, ajamisen seka paivittamisen ohje.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa on esitelty ohjelmistokehitys, ohjelmistotestaus ja testaus-
automatisaatio. Ohjelmistokehityksessa laajenee ketteran kehityksen kaytto ja siten laaje-
nee myos testausautomatisaation kayttd. Testausautomatisaatiosta on pyritty kuvaamaan
miksi ja milloin sitd kannattaa kayttaa seka milloin sitd ei kannata tehda. Lisdksi on esitelty

testausautomaatiokehyksia.

Tyo6n toiminnallisessa osuudessa on esitelty tydssa kaytetty Robot Framework -automati-
sointitydkalu. Tydsséa on kuvattu tarvittavat asennukset, selain- ja rajapintatestien tekemi-

nen, niiden ajaminen ja Robot Frameworkin raportit.
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1 Johdanto

Ohjelmistotestaus on prosessi, tai sarja prosesseja, joka on suunniteltu varmistamaan,
etta koodi tekee mita se on suunniteltu tekemaan seké kaanteisesti varmistamaan, ettei
koodi tee mitaan tarkoittamatonta. Ohjelmiston pitéisi toimia ennustettavasti ja johdonmu-
kaisesti eika tuottaa yllatyksia kayttajille. (Myers, Badgett & Sandler 2012, 2.)

Testiautomatisointi on muuttumassa valttamattoémyydeksi ohjelmistokehityksessa, silla
kun sovellukset ja jarjestelméat muuttuvat monimutkaisemmiksi ja laajemmiksi ei pelkk&a
manuaalitestaus enaa riitd. Testiautomatisoinnin tarkeyttd nostaa myos ketteran kehityk-
sen laajeneminen, silla vaikka testiautomatisoinnista on hyotya perinteisessékin kehityk-

sessd, on se valttamatonta ketterassa kehityksessa. (Fewster & Graham 2012, luku 1.)

Tyo6n tavoitteena on oppia tekemaan testiautomaatio, jolla voidaan testata ohjelmistoa se-
lain- ja rajapintatestein. Automatisointitydkaluna on Robot Framework, joka on avoimen
lahdekoodin avainsanaohjattu automaatioviitekehys. Robot Frameworkilla tehdéaén selain-
testeihin ja rajapintatesteihin omat testit. Testien pitaa olla nopeasti ajettavissa, helposti
paivitettavissa eri aineistolla kaytettavaksi seka testauksen pitdé olla nopeampaa kuin sa-

man alueen kasittavan manuaalitestauksen.

Tyb6ssa esitellaan ohjelmistokehityksen periteinen ja kettera kehitysmalli, kdydaan lapi tes-
taus naissd molemmissa ja tarkastellaan testausautomaatiota erikseen. Tavoitteena on
ymmartad, miten testausautomaatio tarvitaan ja voidaan hytdyntaa ohjelmistokehityk-
sessd. Tyon tuotoksina tulee Robot Framework -automatisointitydkalun ja tarvittavien oh-
jelmien asennusohje seka yleisohje testien tekemiseen, ajamiseen ja yllapitoon. Tyolla ei
ole toimeksiantajaa ja testeissa kaytetdan opinnaytetyota varten American Airlines -verk-

kosivua seka Tilastokeskuksen StatFin-tilastotietokantaa avoimen rajapinnan kautta.

Opinnaytetydn luvussa 2 kaydaan lapi ohjelmistokehitysta ja esitelldan perinteista ja kette-
raa kehitystd. Luvussa 3 esitellaan ensin testaus yleisesti ja kerrotaan, miksi se on tar-
kedd. Taman jalkeen esitellaan testaus perinteisessa kehityksessa ja lopuksi ketterassa
kehityksessa. Luvussa 4 keskitytaan testausautomaatioon: mitéa se on ja miksi sitd kannat-
taa tehda seka esitellaan automatisointikehyksiad. Luvussa 5 tarkastellaan Robot Fra-
mework-automatisointikehysta ja kaydaan lapi sen seka liittyvien ohjelmien asentaminen,
testien tekeminen ja ajaminen seka raportointi. Tydn tuloksina on Robot Frameworkin
asennusohje seka ohje testien tekoon, yllapitoon ja ajamiseen. Nama sisallytetdan tyéhon

littein&. Lopuksi luku 6 sisaltdd pohdinnan.
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Ohjelmistokomponentti tai tyokalu, jolla hallitaan tai kutsutaan
testattavaa jarjestelmaa tai komponenttia (FiSTB 2015). Selai-
najurilla hallitaan selainta.

Ohjelma, jolla muokataan tiedostoja. Ohjelmistokehityksessa
voidaan kayttaa tekstieditoreita koodin kirjoittamiseen.

Integrated development environment (IDE) on integroitu kehi-
tysymparisto, jota esimerkiksi kehittgjat kayttavat ohjelmistoa
kehittdessa (Kasurinen 2013, 85)

Kokoelma luokkia, ohjelmia ja/tai aliohjelmia eli rutiineja, joita
voidaan kayttda ohjelmien kehityksessa ja suorituksessa. Rutii-
nit tai moduulit ovat katevia usein kaytettyjen rutiinien tallenta-
misessa. (Webopedia 2020)

Korkean tason ohjelmointikieli, skripti. Tata tulkataan lennossa
etukateen kaantamatta toisin kuin esimerkiksi Javaa, mika on
kdannettava ohjelmointikieli. Kaytetaan yleenséa ohjelmoimaan
toimintoja silloin kun toiminnallisuus on jo valmiina. Komento-
kielia ovat esimerkiksi Python ja JavaScript. (Downey 2016,
luku 1)

Application Programming Interface (API) eli ohjelmointirajapinta
maarittelee, miten eri ohjelmistot voivat tarjota palveluita tai tie-
toja muille tietojarjestelmille tai sovelluksille. Rajapinta voi olla

datarajapinta tai toiminnallinen rajapinta. (JUHTA 2018)

Hakupolku eli kayttojarjestelmien hyédyntama ymparistomuut-
tuja, jossa maadritetddn suoritettavien ohjelmien hakemistoja
(Open Group 2018).
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Testauskehys

Virheenjaljitys

Prosessi, tai sarja prosesseja, joilla arvioidaan vastaako ohjel-
miston toiminta vaatimuksia, osoitetaan ohjelmiston soveltuvan
suunniteltuun kayttoonsa seka loydetéaén virheita. (FISTB
2015.)

Ohjelmistojen kaytto testaamiseen tai testauksen tukitoimiin.
Testausautomatisaatioita voidaan kayttaa testauksen suunnit-
teluun, hallintaan, testitapausten suorittamiseen ja/tai tulosten
analysointiin. (FiISTB 2015.)

Kokoelma hyvia kaytantéja, tydkaluja ja kirjastoja, jotka helpot-
tavat testaamista. (Sofware Testing Help 2020.)

Debugging eli virheenjéljitys. Kehittdjan tekemaa tyota, jossa
etsitdan virheen l6ydyttya korjausta varten syyta virheen esiin-
tymiselle. (Haikala & Mikkonen 2011, 205)



2 Ohjelmistokehityksen vaiheet ja menetelmat

Tassa kaydaan lapi ohjelmistotuotantoa ja ohjelmistokehityksen vaiheita, silla nama vai-
kuttavat suoraan testaukseen. Kappaleessa esitellaan ensin ohjelmistotuotanto lyhyesti,
jonka jalkeen kaydaan lapi perinteisen ja ketteran kehitysmallien perusteet.

2.1 Ohjelmistotuotannon esittely

Ohjelmistotuotanto voidaan maarittaa kattamaan tietokoneohjelmistojen yleisia rakennus-
tekniikoita ja -tydkaluja seka rakentamisen periaatteita ja menettelytapoja. Kasite ohjel-
misto kattaa tietokoneohjelman yhdessa sen dokumentaation kanssa ja jarjestelma kattaa
ohjelmiston ja laitteiston yhdessa muodostaman kokonaisuuden. (Haikala & Mikkonen
2011, 11.)

Ohjelmistotuotannon tarkoitus on laajasti tulkiten asiakkaan odotukset kohtuullisessa
madrin tayttavien tietokoneohjelmien tuottaminen niin, etta aikataulu ja kustannukset ovat
riittdvissa maarin ennustettavissa. Ohjelmistotuotanto kattaa lahes kaikki vaiheet ohjelmis-
totydsta eli suunnittelun, maarittelyn, toteutuksen, laadunvarmistuksen ja testauksen. Li-
saksi tuotantoprosessin ohjelmistotydhdn liittyvat osa-alueet kuuluvat ohjelmistotuotan-
toon, esim. laatujarjestelma, projektin hallinta seka dokumentointi ja tuotteenhallinta. (Hai-
kala & Mikkonen 2011, 12.)

Ohjelmistokehityksen epaonnistuneita esimerkkeja on paljon, esimerkiksi Iso-Britannian
verojarjestelmassa ollut virhe, jonka vuoksi kayttaja naki edellisen kayttajan ansiotulot.
Vastaavasti pieni muutos sahkdntuottajan laskutusjarjestelmassa pimensi suuren kaupun-
gin kokonaan Yhdysvalloissa. Ohjelmistojen epdonnistumiset johtavat usein rahan, ajan
ja/tai maineen menetykseen seka voivat aiheuttaa vammoja ja kuolemia. Esimerkeista on
huomattavissa joko testauksen puuttuminen tai vaaranlainen testaus. (Morgan, Samaroo,
Thompson & Williams 2015, luku 1.)

Ohjelmistotestaus maaritetaan perinteisesti ohjelman suorittamisella tehtavaksi suunnitel-
malliseksi virheiden etsinnéksi. Testaus jaetaan seuraaviin tydvaiheisiin: suunnittelu, tes-
tiymparistdn luominen, testien suorittaminen seka tuloksien tarkastelu. Suunnitteluun kuu-
luu testisuunnitelman ja testitapausten tekeminen. Testauksella saadaan esiin ohjelman
virheitd, mutta ohjelman virheettomyytta silla ei pysty osoittamaan. Testaukseen kannat-
taa panostaa, mutta hyvista testituloksista huolimatta kannattaa olla skeptinen ohjelman

toimivuuden suhteen. Virhe maaritetddn poikkeamaksi spesifikaatiosta, joita yleisimmin



ovat tekninen ja toiminnallinen mé&arittely. llman naitd johdonmukainen testaus on perintei-
sesti olla siten mahdotonta. Maarittelyiden ja siten virheiden tulkinnoissa voi kuitenkin
esiintya eriavid mielipiteita: asiakkaan virhe voi olla toimittajan ominaisuus. (Haikala &
Mikkonen 2011, 205-206.)

Virheiden ldytamisen ja korjaamisen hintaa on vaikea arvioida ja tamé vaihtelee eri projek-
teissa, mutta yleisesti patee se, ettd kustannukset nousevat sitd korkeammaksi mité pi-
demmalle kehityksessa on edetty. Kustannuksien havainnollistamiseen voidaan kayttaa
eskalointimallia (kuva 1), jossa projektin etenemisen mydta virheen aiheuttamien suhteel-

listen kustannusten hinta nousee. (Morgan ym. 2015, luku 1.)

Virheen loytimisen vaihe  Suhteellinen kustannus
vaatimusmaarittely 51

koodaaminen 510

integraatiotestaus 5100

jarjestelmatestaus 51000
hyvaksyntatestaus 510000

tuotanto 5100000

Kuva 1. Virheen aiheuttaman kustannuksen eskaloituminen (mukaillen Morgan ym. 2015,
luku 1)

Ohjelmistojen kehitysmalleja on liki rajaton maara eri lahestymistapoja, joista yksinkertai-
simmillaan vain ohjelmoidaan ja kasvatetaan siita asiakkaan mieleista kokonaisuutta.
Naissa tapauksissa asiakas on yleensa itse koodin kirjoittaja. Monimutkaisempia ohjelmia
kehitettdessa mukaan tulee paljon muutakin kuin ohjelmointia. Yrityksissa toiminnan lahto-
kohta kaikelle on liiketoiminta. Yrityksen laadunhallintajarjestelmassa kuvataan toiminta-
prosessit ylatason liiketoimintatasolta tadssa huomioitaviin ohjelmistojen hankintaan ja to-
teutukseen asti. Projektit ovat usein osa laajempaa kokonaisuutta. Ohjelmistoprojektiin liit-
tyy yleensa vahintddn maarittely, suunnittelu, ohjelmointi, testaus seké kayttéonoton ja yl-
lapidon asioita. Lisaksi projektiin usein kuuluu kautta projektin jatkuvia tukitoimia, kuten
projektinhallinta, versionhallinta, vaatimustenhallinta ja dokumentointi. Tata yrityksen toi-

minnan kokonaisuutta mallinnetaan kuvassa 2. (Haikala & Mikkonen 2011, 29-30.)



Liiketoiminta ja johtaminen

Laadunhallintajarjestelma
Hankkeiden hallinta
Projektin hallinta
Projektin hallinta |
Projektin hallinta

Kayttaan-
Madrittely Suunnittelu Ohjelmointi  Testaus otto

Tuotteen ja versionhallinta
Laadunvarmistus
Dokumentainti
Vaatimustenhallinta

Kuva 2. Projektikokonaisuus (mukaillen Haikala & Mikkonen, 2011, 29-30.)

Kehitysmallit jaetaan yksinkertaistettuna vaiheittaisiin eli vaiheesta toiseen siirtyviin, joita
tassa kutsutaan perinteiseksi kehitykseksi, seka iteratiivisesti toimiviin, joita nimitetaan

tassa yleisesti ketteréksi kehitykseksi. (Crispin & Gregory 2008, luku 1.)

2.2 Perinteinen kehitysmalli

Ohjelmistokehityksen alusta on huomattu tarve tydprosesseille ja ne ovat yleensa vaiheis-
tettu seuraavasti: asiakastarpeiden maarittely, ohjelman suunnittelu, testaus ja kayttéon-
otto. Tasta keskeinen malli on 1970 Winston Roycen julkaisema vesiputousmalli, jossa
yhtena tarkeana ominaisuutena on myos iterointi taaksepdain. Tassa kehitysmallissa siirry-

tdan vaiheesta toiseen kuvan 3 mukaisesti. (Haikala & Mikkonen 2011, 36-37.)

o~ N
jarjestelma-
vaatimukset

D e — N

ohjelmiste-
vaatimukset
ohjelmistan
maarittely
Y
ohjelmiston
suunnittelu
.y
I R
ohjelmointi
e, -
I

Y
| testaus
hN A
i Y
| kayttd

., A

Kuva 3. Vesiputousmalli (mallintaen Haikala & Mikkonen 2011, 37)
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Vesiputousmalli on hyva teoreettinen kehitysmalli, silla siind kuvataan ohjelmistokehityk-
sen vaiheet ja malli pakottaa kaymaan lapi mita tarvitaan ennen seuraavaan vaiheeseen
siirtymisté. Taaksepain siirtyminen tarvittaessa antaa mahdollisuuden paivittaa edellisia
vaiheita uusien asioiden selvitessa. Vesiputousmalli on suhteellisen jaykka, silla se perus-
tuu tuotantolinjan tapaiseen vaiheesta toiseen siirtymiseen. (Dooley 2011, luku 2.)

Perinteisen kehityksen ongelmia voidaan havainnollistaa kayttden esimerkkind vuoden ke-
hityssykli&. Kehitysprojektin etenemissuunnitelma yleensa siséltaa tuotteeseen liséttavia
ominaisuuksia tulevaisuudessa ja lisaominaisuudet aikataulutetaan niin, etta tuotteesta tu-
lee esimerkiksi vuoden valein uusi versio. Tassa on kuitenkin omat ongelmansa, silla esi-
merkiksi kuluvassa syklisséa opittuja asioita kyetaan hyédyntdmaan vasta seuraavassa
syklissa, jolloin moni asia on ehtinyt unohtua ja henkildstéakin vaihtua. Lisaksi riskit reali-
soituvat todennékdisesti syklin loppupuolella testausvaiheessa, jolloin voi olla jo myo-
haista tai hyvin kallista reagoida niihin saman syklin sisalla. Eli riskien hallinta on moni-
mutkaista ja riskit ovat ennalta-arvaamattomia. Samaan tapaan myohassa tulevat asia-
kaspalaute seka vaatimusten tarkentuminen. Vaatimukset yleensad muuttuvat ja tarkentu-
vat pitkan syklin aikana ja reagointi aikataulussa pysyen on pitkdssa syklissa mahdotonta.
Pahimmillaan jarjestelma on jo valmistuessaan vanhentunut. Testaus tehddan myoéhai-
sessd vaiheessa, jolloin projektin testaukselle varaama aika on usein lilan vahainen ja vir-
heiden korjaus seka uudelleentestaus vie aikaa. Testaajien on harvoin mahdollista tutus-
tua jarjestelméaan ennen testauksen aloitusta. Loppuvaiheessa selviaa myds, onko maarit-
tely ja suunnittelu ollut riittavaa, silla totuus paljastuu usein toteutuksen ja testauksen ai-
kana. Viimeisenad ongelmana on karsimattomat asiakkaat: Karsimattémyys nostaa paa-
taan etenkin projektin myohastyessa, jollei mitaan konkreettista nay tyon edistymisesta.
(Haikala & Mikkonen 2011, 40-42.)

Perinteisessa mallissakin voidaan siirtyd niin sanottuun iteratiiviseen eli inkrementaaliseen
kehitysmalliin, jossa sykli kestaa esimerkiksi kuukauden. Vaatimukset voidaan aikataulut-
taa eri iteraatioihin ja jokaisessa iteraatiossa voidaan esitella mité siina otetaan toteutetta-
vaksi. Taman lisaksi myos asiakastoimitukset voidaan jakaa esimerkiksi puolen vuoden
valein tapahtuviksi asiakasjulkaisuiksi. Ja jos vaatimusten kartoittaminen ja tarkentaminen
tehdaan jatkuvana prosessina iteraatio pari kerrallaan seké hyvaksytaan etteivat vaati-
mukset ole tiedossa tarkalla tasolla koko projektille, niin ollaan jo hyvin lahella ketteran ke-
hityksen mallia. TAssa on kuitenkin oma hintansa, silla syklin lyhentyessé testauksen ja

jatkuvan uudelleen testaamisen tarve lisdéntyy ja testiautomaation tarve kasvaa. Vaarana



on myds tuotteen dokumentaation ja arkkitehtuurin rapautuminen. Iteratiivisempaan suun-
taan siirryttdessa tarvitaan erinomaista tuotteen- ja vaatimustenhallintaa. (Haikala & Mik-
konen 2011, 42.)

2.3 Ketteréa kehitysmalli

Ketteran kehityksen voi maaritella vuonna 2001 julkaistun ketter&n ohjelmistojulistuksen
kautta, joka esitetty kuvassa 4. Naita arvoja kayttden pyrkimys on toimittaa pienissa
osissa mahdollisimman paljon liiketoiminta-arvoa erittain lyhyellé toimitussyklilla. (Crispin
& Gregory 2008, luku 1)

N N
. @ )

Ketterdn ohjelmistokehityksen julistus

Loydamme parempia tapoja tehda
ohjelmistokehitystd, kun teemme sita
itse ja autamme muita siind. Kokemuksemme
perusteella arvostamme:

YksilGitd ja kanssakdaymistd enemman kuin
menetelmia ja tyokaluja
Toimivaa ohjelmistoa enemman kuin kattavaa
dokumentaatiota
Asiakasyhteistydtd enemman kuin
sopimusneuvotteluja
Vastaamista muutokseen enemman kuin
pitaytymistd suunnitelmassa

Jalkimmaisillakin asioilla on arvoa, mutta
arvostamme ensiksi mainittuja enemman.

¢ '
AN -./

Kuva 4. Ketteran ohjelmistokehityksen julistus (mukaillen Agilemanifesto.org 2001 ja
Crispin & Gregory, 2008, luku 1)

Kettera kehitys kattaa valikoiman eri kehitysmalleja ja perustuu iteratiiviseen lahestymista-
paan ohjelmistokehityksessa. Nain tuote rakennetaan pienissa paloissa, joista jokainen
lisdd ominaisuuksia edellisissa iteraatioissa kehitettyihin asioihin. Ketterdssa kehitysta-
vassa keskitytaan tuottamaan toimivaa ohjelmistoa alkuvaiheista lahtien ja tama pyritaan
toimittamaan asiakkaalle niin pian kuin mahdollista. Nain asiakas saa toimivan tuotteen
aiemmin kehitysputkessa, mutta pystyy my6s antamaan palautetta tuotteen ominaisuuk-
sista ja elementeista. Nain ketteralla mallilla pyritaan tayttamaan asiakkaan tarpeet pa-
remmin. Kuvassa 5 kuvataan yksinkertainen ketteran kehityksen prosessi. Tassa tarke-
assa osassa on yhteistyd, jonka ymparilla toimii analysointi, suunnittelu, toteutus ja toimi-

tus jatkuvana. (Coleman, Walsh, Cornanguer, Forgacs, Kakkonen & Sabak 2017, 2.)



analysointi

toimitus suunnittelu

toteutus

Kuva 5. Mallinnus ketteran kehityksen mallista (mukaillen Coleman ym. 2017, 2)

Iteratiivisessa kehitysmallissa (kuva 6) vaatimuksien ei tarvitse olla tarkat ennen ohjel-
moinnin aloitusta. Tarkkojen vaatimusten sijaan tuotteesta tehdaan tyoversio vaiheissa tai
iteraatioissa, josta nimitys tulee. Jokainen iteraatio kattaa toteutettavan osan vaatimusten
tarkennuksen eli maarittelyn, suunnittelun, kehitystydn ja testauksen. (Morgan ym. 2015,
luku 2)

Suunnittelu
Madrittely

AR

Kuva 6. Iteratiivinen kehitysmalli (mukailtuna Morgan ym. 2015, luku 2)

+

Taman tyyppisessa kehityksessa projektille maaritelladn aikataulu ja hinta, joiden puit-
teissa suunnitellaan iteraatiota. Iteraatioille maaritetddn omat aikataulunsa ja hintansa
seka tavoitteet. Kunkin iteraation loppuvaiheessa paatetadn seuraavan iteraation sisalto ja
naita jatketaan, kunnes lopputuloksena on toimiva jarjestelma. Tassa tavassa heikkoutena
on testausnakokulmasta dokumentaation puuttuminen. Tatéd kompensoimaan voidaan

kayttad myds testivetoista kehitystapaa, jossa toiminnalliset testit kirjoitetaan ensin, sitten
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ohjelmoidaan ja testataan koodi. Lisaksi muutoksia voidaan tehda ilman ndiden dokumen-
tointia, minka takia tarke&a on hyva muutoksen hallinta. (Morgan ym. 2015, luku 2.)

Ketteran kehityksen aikaikkunat ovat lyhyempia kuin perinteisessa mallissa suunnittelulle
seka kehitys- ja testausvaiheille. Yleensa sprintti tai iteraatio kestaa kahdesta neljaén viik-
koa ja sprintin lopputuloksen voi yleisesti ottaen vieda tuotantoon. Kuvassa 7 kuvataan
ketteran kehityksen sprintti kayttden Scrum-menetelméaa mallina, jossa tuotteen tydlistalta
valitaan sprintin ty0lista ja toteutetaan tamé sprintissa. Scrum-menetelméaén kuuluvat

my0s paivittaiset tapaamiset. (Coleman ym. 2017, 46.)

Tuotteen Sprintin
tydlista tydlista
(Product (Sprint
backlog) backlog)

Sprintin
tulos:

tuoteink-
rementti

Kuva 7. Scrum sprintti (Coleman ym. 2017, 47)

Ketteran kehityksen lahestymistapa testaukseen on yksi merkittavista eroista perinteiseen
kehitysmalliin. Ketterassa mallissa tiimi tekee yhteisty6ta ja testaaja on mukana julkaisu-
jen ja iteraatioiden suunnittelussa antaen panoksensa kayttajatarinoihin, hyvaksyntékritee-
reihin ja arvioihin. Iteraation kdynnistyessa testaaja on mukana heti ja testaa kayttajatari-

noita sitd mukaa kuin kehittajat koodaavat niita. (Coleman ym. 2017, 47.)

Ketteran kehityksen hyvina puolina on hyva tiedonkulku kehittdjien ja testaajien kesken,
silla he tyoskentelevat tiiviisti yhdessa ja palaute on jatkuvaa. Pienissa tiimeissa doku-
mentaatiota ei tarvita paljon. Turhaa ty6ta jaa tekematta, silla iteraatiossa saadun asiak-
kaan palautteen myota elad vaatimusmaarittely ja voidaan priorisoida ja tarkentaa tuot-
teen kehityslistaa. (Penmetsa 2016, 31.)

Ketterissa kehitysmalleissa on haasteita saada niita skaalattua suurille ryhmille ja organi-
saatioille. Priorisointilistan luonti kaikille projekteille pieniin tarinoihin jaettuna, on jarkale-
mainen tyo ja sitd on vaativa yllapitaa. Ketterdssa kehityksessa toteutus alkaa mahdolli-
simman varhaisessa vaiheessa prosessia ja joskus kaytetaan liian vahan aikaa suunnitte-

luun ja arkkitehtuuriin. Tasta syysté asioita saatetaan joutua tekema&n uudestaan. Joskus
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toteutusten sisdan leivottuja riippuvuuksia on vaikea tunnistaa ja voi aiheuttaa ongelmia

myoOhemmin. (Penmetsa 2017, 31-32.)

Kaytadnnossa suosituinta vaikuttaa olevan yhdistaa ketterid lahestymistapoja vesiputous-
mallin metodeihin. Organisaatiot yrittavat yllapitda jatkumoa kaytdssa olleisiin vesiputous-
malleihin luomalla hybridimalleja. Ketterista kehitysmalleista Scaled Agile Framework
(SAFe) on noussut suosiossa selkeasti 2017-2018. Suosiota selittdé se, ettd SAFe kayt-
taa ketterien kehitysmallien toimivia kehyksia ja yhdistaa niihin perinteisten mallien rapor-
toinnin ja hallinnan ominaisuuksia. (Capgemini, Microfocus & Sogati 2019, 23-24.)
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3 Testaus

Ohjelmistotestaus on suunnitelmallista virheiden etsintaa, jota tehdaan suorittamalla ohjel-
maa sen osaa. Testaukseen voidaan sisallyttdd ohjelman laatua mittaavia ja parantavia
menetelmia. (Haikala & Mikkonen 2011, 205.)

Laadunvarmistamisen ja testaamisen trendit kulkevat k&si kAdessé ohjelmistokehityksen
muutosten kanssa. Ketterdn kehityksen ja DevOps:n suosio nousevat sitd mukaa kun IT-
tiimit nakevéat ne tarkeina tytkaluina yllapitamaan digitaalisen transformaation tahtia. Yk-
sittaisille tiimeille tarjotaan paremmin mahdollisuuksia valita omat metodit ja tekniikat kehi-
tykseen seka laadunvarmistukseen ja testaukseen. Kiihtyneeseen julkaisujen tahtiin yh-
distettynd sovellusymparistdjen kasvava monimutkaisuus nostaa riskia vakavien virheiden
osalta. Lisaksi nykyaan asiakkailla on nollatoleranssi virheille tai huonolle suorituskyvylle
ja ohjelmiston huono laatu voi aiheuttaa brandin heikkenemisen ja korjauskulut voivat olla

korkeita. (Capgemini ym. 2019, 8)

3.1 Testauksen esittely

Ideaalimaailmassa ohjelma testattaisiin kaikin mahdollisin tavoin. Tama ei kuitenkaan ole
usein mahdollista. Jopa yksinkertaisen ohjelman syétteista ja tuotoksista tulee satoja tai

tuhansia mahdollisia yhdistelmia. Testitapausten luonti kattamaan nama kaikki ei ole kay-
tannollista. Monimutkaisen sovelluksen taydellinen testaaminen veisi liilan paljon aikaa ja

vaatisi liikaa resursseja ollakseen taloudellisesti kannattavaa. (Myers ym. 2012, 5.)

Kehitysprosessi tasapainottelee resurssien kanssa. Jos jarjestelma halutaan toimittaa no-
peammin, se yleensa maksaa enemman. Resurssikolmio (kuva 8) kuvaa tata eli tasapai-
noteltavana on aika, raha ja laatu. Nama vaikuttavat toisiinsa ja toiminnallisuuksiin mita

siséllytetdan tai ei sisallyteta lopputulokseen. (Morgan ym. 2015, luku 1.)

Aika

Ominaisuuudet

Raha Laatu

Kuva 8. Kuvaa resurssikolmiota (mukaillen Morgan ym. 2015, luku 1)
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Mitéa aiemmin virhe havaitaan sen vihemman sen korjaaminen maksaa. Virhe voi olla ris-
tiriitainen vaatimus tai ongelma jarjestelméarkkitehtuurissa. Noin 56% testausvaiheessa
I0ydetyista virheistd juontaa juurensa vaatimusmaarittelyihin ja 27% suunnitteluvaihee-
seen. (Kasurinen 2015, 62.)

Testauksessa ldydetaan jarjestelmasta virheita, ei osoiteta jarjestelman olevan virheeton.
Testauksella voidaan my@s osoittaa, etté virhe on korjattu. Testauksen yleisin tavoite on
Ioytaa virheitd, joten ne suunnitellaan l6ytdmaan virheita. Tyhjentava, kaikenkattava tes-
taus on mahdotonta, etenkin kun kyseessa on laaja ja monimutkainen jarjestelma. Katta-
van testauksen lahestymistavassa kaytetaan testauksessa kaikkia mahdollisia datayhdis-
telmia. (Morgan ym. 2015, luku 1.)

Testaaminen ja virheenjaljittdminen (debugging) ovat kaksi erilaista ja tarkeaa toimintaa.
Virheenjaljittmisessa kehittaja etsii syyta virheelle koodissa korjatakseen sen. Testaami-
nen taas on jarjestelman tai sen osan systemaattista tutkintaa, jossa paadmaarana on loy-
tééa ja raportoida virheista. Testaamiseen ei sisélly virheiden korjaus, vaan tieto korjaustar-
peesta valitetaan kehittajalle korjattavaksi. Testaamiseen sisaltyy muutosten ja virheiden
korjausten jalkeen jarjestelman tai sen osan tarkastaminen. Tehokas virheenjaljittdminen
on edellytys ennen testauksen aloitusta, jotta jarjestelma tai sen osa on tarpeeksi laadu-
kasta testaukseen. Virheenjaljitys ei kuitenkaan tuo luottamusta siihen, etté jarjestelma tai
sen osa tayttaisi vaatimukset taysin. Testauksessa tutkitaan tarkasta jarjestelman tai sen
osan kayttaytymista ja kaikki viat raportoidaan kehitystiimille korjattavaksi. Korjausten jal-
keen testataan tarpeeksi kattavaksi se, etta korjaus on toiminut. Molempia tarvitaan laa-

dukkaaseen lopputulokseen paastakseen. (Morgan ym. 2015, luku 1.)

Testauksessa peruslahestymistapoja on musta laatikko -testaus ja lasilaatikkotestaus.
Musta laatikko -testauksessa testataan antamalla syoétteita ja katsotaan miten kdy. Tassa
ei tarkastella mita tapahtuu ohjelman sisalla, vaan tarkastetaan lopputulos vaatimusmaa-
rittelyitd vasten. Lasilaatikkotestauksessa tarkastellaan mita ohjelman sisélla tapahtuu tes-
tauksen aikana. Tassa testataan antamalla syo6tteitd ja tarkastellaan mita tapahtuu jarjes-
telman sisalla. Liséksi on harmaa laatikko -testaus, joka on yhdistelmé naita molempia.
(Kasurinen 2013, 65-68.)

Ohjelmistotestauksessa tarvitaan seka staattista ettéd dynaamista testausta. Staattisessa

testauksessa ei suoriteta ohjelmaa tai koodia, vaan siind kaydaan lapi dokumentaatiota tai
koodia ajamatta sitd. Dokumentaation lapikaynti ja sieltd 16ytyvan virheen korjaus on huo-
mattavasti edullisempaa kuin virheen korjaus myohemmin. Staattisessa testauksessa kay-

tetdan esimerkiksi katselmointeja, joissa voidaan estéa virheiden syntymista poistamalla
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epaselvyyksia ja virheitd maarittelydokumenteista. Dynaamisessa testauksessa suorite-
taan jarjestelmaa testissa testidatalla. (Morgan ym. 2015, luku 1.)

Testausprosessi kasittdd valmistelevaa tyota, jossa suunnitellaan testit ja mahdollistetaan
niiden ajaminen seka testien ajon jalkeen on tulosten raportointi ja kattavuuden arviointi.
Tarkeintd on paattad, mita testauksella pyritdan saavuttamaan ja asetetaan joka testille
selkeét tavoitteet. Testi, joka on suunniteltu varmistamaan jarjestelman toiminnat vaati-
musten mukaisiksi, eroaa testista, jolla pyritddn hakemaan mahdollisimman paljon vir-
heita. Testausprosessi maaritetaan varmistamaan, ettei kriittisia vaiheita ja& puuttumaan

ja asiat tehdaan oikeassa jarjestyksessa. (Morgan ym. 2015, luku 1.)
Testausprosessi koostuu Morgan ym. (2015, luku 1) mukaan seuraavista osista: testauk-

sen suunnittelu ja hallinnointi, testien suunnittelu ja tekeminen, testien suorittaminen, tu-

loksien arvioin ja raportointi seka testauksen lopetus. Prosessi esitelty kuvassa 9.

Testauksen suunnittelu ja hallinta

Testien suunnittelu ja tekeminen

Testien suorittaminen

Tuloksien arviointi ja raportointi

Testauksen lopetus

Kuva 9. Testausprosessi (mukaillen Morgan ym. 2015, luku 1)

Vahavirheisen koodin tuottaminen on kriittista toimittamisen nopeudelle ja muuttamisen
helppoudelle. Testaus ja virheiden korjauksen vaatima aika ovat suhteessa virheiden
maaraan. Jos virheiden maara kaksinkertaistetaan, niin testausaika tarvitaan samassa
suhteessa enemman. Ja jos koodin virheiden méaara lisdéantyy yli tietyn pisteen, ei koo-
dista saa enda vakaata, vaan se on jatkuvassa syklissd, jossa toistuvat testaus ja korjaus

loputtomasti. (Morgan ym. 2015, luku 1.)



3.2 Ohjelmistotestauksen perinteisessé kehitysmallissa

Ohjelman kehitystytn ja testauksen suhdetta havainnollistetaan usein V-mallilla, jonka
mukaisesti testauksen suunnittelu tapahtuu testaustasoa vastaavalla suunnittelutasolla.
Vastaavasti tulokset todetaan oikeiksi vertaamalla niitd mallissa vastaaviin dokumenttei-
hin. Mallin mukaisesti erillisia testaustasoja ovat yksikkétestaus (module testing, unit tes-
ting), integrointitestaus (integration testing) ja jarjestelmatestaus (system testing). (Haikala
& Mikkonen 2011, 206-207.)

Ideana V-mallissa on se, etta kehityksen ja testauksen ty6t ovat yhta tarkeité ja toisiaan
vastaavia. V-mallin V:n sakarat kuvaavat taté. Vasen haara kuvaa vesiputousmallistakin
tuttua kehitysprosessia, jossa jarjestelmaa kehitetdan suunnittelusta ohjelmointiin. Oikea
haara taas edustaa integraatio- ja testausprosesseja eli jarjestelmén elementteja kootaan
isommiksi alijarjestelmiksi ja ndiden toiminnallisuuksia testataan. Integraatio ja testaus
paattyvat, kun koko jarjestelman hyvaksyntatestaus on suoritettu. Kuva 10 kuvaa V-mallia,
jossa musta nuoli kuvaa toteutusjarjestysta ja harmaa nuoli kuvaa todentamisen ja vali-
doinnin polkua. (Spillner, Linz & Shaefer 2014, 39-40.)

Y Y
Vaatirmus- | | Hywviksynt3-
maarittely |" | testaus

e, -
Y.
Toiminnallinen | | Jarjestelma-
suunnittelu |’ | testaus
p s A h &
. /
s ! I R
Tekninen | | Integraatio-
suunnittelu |"' | testaus
M, - M, -
Yksikka- Yksikka-
suunnittelu testaus
M, o e, A
Y i/j
Ohjelmaointi
e, -

Kuva 10. V-malli (mukaillen Spillner ym. 2014, luku 3.)

Spillner ym. (2014, 40-41) kertovat V-mallin vasemman haaran kehityksen tasojen kautta

jarjestelman kuvattavan aina tarkentuvalla tasolla:
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- Vaatimusmaarittely: Asiakkaan tai tulevan jarjestelman kayttgjan tarpeet ja
vaatimusmaarittelyt kerataan, tarkennetaan ja hyvéksytaan. Siten maaritelladn
jarestelman tarkoitus ja halutut ominaisuudet.

- Toiminnallinen suunnittelu: tdssé vaiheessa kartoitetaan uuden jarjestelméan dialogit
ja toimnnallisuudet.

- Tekninen suunnittelu: TAssa vaiheessa suunnitellaan jarjestelméan toteutus. Tama
sisaltaa kayttoliittyman maarittelynm jarjestelman ympariston ja jarjestelma jaetaan
pienempiin ymmarrettaviin alijarjestelmiin/kokonaisuuksiin. Jokainen alijarjestelmé on
sitten kehitettavissa niin itsenaisesti kuin mahdollista.

- Yksikkdsuunnittelu: Jokainen yksikko kuvataan, mukaan lukien niiden tarkoitus,
kayttaytyminen, siséinen rakenne ja rajapinnat muihin alijarjestelmiin.

Virheet ovat helpointa I6ytaa silla tasolla missa ne esiintyvat, minka vuoksi V-mallissa jo-
kaista kehitystasoa vastaa testauksen taso, jotka Spillner (2014, 40-41) kuvaavat

seuraavasti:

- YksikkoOtestaus: varmistaa, ettd jokainen jarjestelman yksikkd vastaa maarittelya.

- Integraatiotestaus: tarkistaa, etta yksikot toimivat ryhmissa maaritellylla tavalla.

- Jarjestelmatestaus: Varmistaa, ettd jarjestelma kokonaisuudessaan toimii
maadritellysti.

- Hyvaksyntéatestaus: tarkistaa, etta jarjestelma vastaa asiakasvaatimuksia, kuten
maaritetty sopimuksessa ja/tai vastaako jarejstelma kayttajatarpeita ja -odotuksia.

Jokaisessa testaustasossa varmistetaan, etta kehityksen tulos vastaa kyseisen tason
maarittelyitd ja vaatimuksia. Tassa varmistetaan ovatko maarittelyt ja tarpeet oikein toteu-
tettu ja vastaako tuote maarittelya, ottamatta kantaa siihen onko tuote soveltuva tarkoitet-
tuun kayttoon. V-mallin tdrkeimmat ominaisuudet ovat, ettd toteutus ja testaus on erillisia
toimintoja, mutta yhta tarkeita. Eri testitasot erotetaan toisistaan, joissa jokaista testitasoa

vastaa oma kehitystaso. (Spillner ym. 2014, 41-42.)

Spillner ym. (2014, 42) kertovat, ettd V-mallista voi saada sen virheellisen kasityksen, etta
testaus alkaa vasta jarjestelman toteutuksen jalkeen. Testitasot mallin oikeassa haarassa
pitaisi oikeammin tulkita testien toteutuksen tasoina. Testien valmistelu eli suunnittelu,
analysointi ja mallintaminen, alkavat aiemmin ja suoritetaan V-mallin vasemman haaran
vastaavien toteutusvaiheiden aikana eika tata kuvata V-mallissa suoraan. V-mallin testita-
sojen erottelussa on paamaarana kuvata teknisesti hyvin erilaisia testaustasoja: niilla on
erilaiset tavoitteet ja siten tarvitaan erilaisia metodeja ja tydkaluja seka vaaditaan henki-

|6stolta erilaista tietoa ja taitoja. (Spillner ym. 2014, 42.)

Yksikkotestaus on tavallisin testausmuoto ja siina tarkastellaan yksittdisen olion, moduulin
tai funktion toimintaa toteutuksen yhteydessd, yleensa koodin ohjelmoineen henkilon toi-

mesta. Tassa on tarkoitus varmistaa, ettd ohjelmoitu uusi koodi tai muutos toimii halutusti.
Tassa tarkistetaan koodin virheetdon kdantyminen seké toiminnallisten ominaisuuksien toi-

minta erilaisin syottein. Tata tarkoitusta varten rakennetaan esimerkiksi joukko olio- ja
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funktiokutsuja, joihin pitaa tulla oikeanlainen vastaus tai toiminnon toteutus. N&in toiminta

voidaan varmistaa ennen kuin komponentti viedaéan osaksi laajempaa ohjelmaa. Yksikko-

testauksessa on sen luonteen takia paljon testitapauksia ja ndissa auttaa kehittyneemman
editorityOkalun tai alykk&aan kaantajan avulla tydskentely. Lisaksi testien koodikattavuuden
arvioinnin tydkalut auttavat ndkemaan suoraan esimerkiksi sen, mité osia ei ole testiajettu.
(Kasurinen 2013, 51-55.)

Integrointitestauksessa yhdistetddn osia ja muodostetaan kokonaisia osajarjestelmia.
Padaasiallinen tutkinnan kohde on rajapintojen toimivuus. Testitulosten vertailu on
yleisimmin tekniseen maarittelyyn. Tata testausvaihetta edistetaan yksikkotestauksen
kanssa eika valttamatta tarkastella erikseen. Integrointi etenee joko kokoavasti alhaalta
ylospain tai painvastaisesti ylhaalta alaspdain eli osittavana integrointina. (Haikala & Mikko-
nen 2011, 207-208.)

Jarjestelmatestaukseen siirrytédéan, kun komponentit on yksikkotestattu rakennusvaiheessa
ja koottu integraatiotestauksessa kokonaisuudeksi. Jarjestelmatestaus on yleisnimike
kokonaiselle jarjestelmaélle tehtavélle testaukselle eika sinallaan testaustavan nimi. Tassa
vaiheessa tavoitteena on varmistaa, etta jarjestelméa toimii kokonaisuutena seka toteuttaa
tavoitteet. (Kasurinen 2013, 56-57.)

Haikala & Mikkonen maarittavat jarjestelmatestauksen niin, ettéd koko jarjestelma on tar-
kastelussa. Testauksessa tehdaén vertailua vaatimusmaarittelyyn, kayttéohjeeseen, toi-
minnalliseen maarittelyyn seka muuhun tehtyyn asiakasdokumentaatioon. Mygés ei-toimin-
nallisuksia ominaisuuksia voidaan testata tassa, kuten esimerkiksi kuormitustestausta eli
kestaako jarjestelméa oletetun maaran kuormitusta tai enemman. Tassa voi myos testata
toimiiko asentaminen odotetusta, kestaako jarjestelma oletetun maaran kuormitusta seka
tehda kaytettavyystestausta. (Haikala & Mikkonen 2011, 205-209.)

Jarjestelmatestaus on tarpeen, silla yksikko- ja integraatiotestausten tulokset eivéat vastaa
jarjestelman tuotantokayttda. Jarjestelmatestauksessa vastaavasti keskitytaan
jarjestelman kayttaytymiseen tuotantoa vastaavassa ymparistossa. Testaus hoidetaan
yleensa kehityksesta erillaan olevan tiimin toimesta. Tasta on hyttyna objektiivisempi jar-

jestelman arviointi, vaatimuksiin perustuen eikad koodiin. (Morgan ym. 2015, luku 2.)

Hyvéaksymistestaus on V-mallin vimeinen ty6vaihe ja sen tarkoituksena on osoittaa jarjes-
telman tayttdvan vaatimusmaarittelyssa asetetut vaatimukset. Tama on jarjestelman viral-
linen tarkastelu, mink& normaalisti mennessa onnistuneesti lapi asiakas hyvaksyy tuotteen

valmistumisen ja lakiteknisesti ohjelmisto siirtyy asiakkaalle. Hyvaksymistestauksessa on
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tavallisempaa kuin jarjestelmatestauksessa, ettd ohjelmisto kaytetddn kohdeymparis-
tossé. (Kasurinen 2013, 57.)

Hyvéaksyntatestauksen paatarkoitus on osoittaa jarjestelmén vastaavuus asiakkaan vaati-
muksiin sek& operationaalisiin ja yllapidollisiin prosesseihin. Hyvaksyntatestaus voi esi-
merkiksi kartoittaa jarjestelman valmiutta kayttoonottoon ja kayttéon. Hyvaksyntatestaus
on usein asiakkaan tai jarjestelman kayttajien vastuulla, vaikkakin projektin jasenia voi olla

my0s osallisia. (Morgan ym. 2015, luku.)

Hyvaksyntatestaus siséltaé yleisimmin seuraavia Morgan ym. mukaan kayttajien hyvak-
syntatestauksen, operationaalisen hyvaksyntatestauksen, sopimuksellisen ja sdanndsten
hyvaksyntatestauksen ja alpha- ja betatestauksen. Ensimmaisessa kayttdjien edustajat
testaavan jarjestelméa varmistaakseen, etta se tayttaa liiketoimintatarpeet. Operationaali-
sesta hyvaksyntatestauksesta kutsutaan usein myds operationaalisen valmiuden testaa-
miseksi. Tama sisaltda prosessien ja menettelytapojen tarkastamisen, jotta jarjestelmaa
voidaan kayttaa ja yllapitaa. Tarkasteltavia asioita on esimerkiksi varmuuskopiointimah-
dollisuudet, ongelmista toipumisen menettelyt, yllapitomenetelmat ja turvallisuusprotokol-
lat. Sopimuksellinen ja sdanndsten hyvaksyntatestauksessa varmistetaan sopimukseen
mahdollisesti dokumentoidut jarjestelman hyvaksyntakriteerit tai joidenkin alojen vaatimat
hallinnollisten, laillisten tai turvallisuusstandardien tayttymiset. Alphatestauksessa opera-
tionaalinen jarjestelma testataan kehittyjan alustalla oman henkilokunnan toimesta ennen
kuin julkaistaan ulkoisille asiakkaille. Tassékaan ei testaukseen liity kehitystiimi. Betates-
tauksessa jarjestelméd testataan joukolla asiakkaita, jotka kayttavat tuotetta omista sijain-
neistaan ja antavat palautetta ennen kuin jarjestelma julkaistaan. Tata kutsutaan usein

kenttatestaamiseksi. (Morgan ym. 2015, luku 2.)

Mita pidemmalle V-mallissa on ehditty testaustasoilla, sen kalliimpaa korjaus on. Jos virhe
havaitaan ja korjataan jarjestelmatestauksessa, se vaikuttaa todennakdisesti useisiin
komponentteihin. My6s muut komponentit kannattaisi testata silta varalta, etta jaa huo-
maamatta jokin muutostarve. Taman jalkeen pitéisi tehda mieluiten kokonaan uusiksi jar-
jestelmatestaus. Virheiden korjaus saattaa poikia uusia virheita, mika hankaloittaa kor-
jausprosessia. Tata uudelleentestausta kutsutaan regressiotestaukseksi huolimatta tes-
taustasosta. (Haikala & Mikkonen 2011, 208.)

Perinteisesséa kehitysmallissa keskitytddn varmistamaan, etté kaikki vaatimukset on toteu-
tettu tuotteeseen. Jos kaikki ei ole valmista alkuperaiseen julkaisupéivd&n mennessa, jul-

kaisua yleensa siirretdan. Kehitystiimin ei ole yleensa mahdollista vaikuttaa mit& ominai-
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suuksia julkaisu sisaltaa, tai kuinka niiden tulisi toimia. Kehittdjat erikoistuvat yleensé jo-
honkin koodin ominaisuuteen. Testaajat tutkivat vaatimusmaarittelyita kirjoittaakseen testi-
suunnitelmat ja odottavat etté heille toimitettaan tyo testattavaksi. (Crispin & Gregory
2008, luku 1.)

Haikala & Mikkonen nostavat esiin yleisen periaatteen, ettd toteuttajat jaisivéat testaustyon
ulkopuolelle. Toteuttajat yleensa keskittyvat ohjelman niin osiin, jotka tiedetaan toimiviksi
ja siten ldydettyjen virheiden maara jad ulkopuolisen testaajan virheiden |0ytomaaraa pie-
nemmaksi. Kaytannodssa kehittajat tekevat yksikkotestauksen ja valilla integrointitestauk-
sen. Ulkopuoliset testaajat aloittavat tydnsa siten jarjestelméatestausvaiheessa. Luonnol-
lista on, ettd kehittaja kokeilee jarjestelmaa eri syéttein, mutta tata ei lasketa varsinaiseksi
testaukseksi. (Haikala & Mikkonen 2011, 209.)

3.3 Ohjelmistotestaus ketterdssa kehityksessa

Ketterassa kehityksessa Cline (2015, 221) kuvaa testaajan roolin koodin laadun suojeli-
jaksi eikd mikaan etene ilman etta testaaja hyvaksyntaa tuotteen valmiudesta. Vaikka ke-
hittdja tekee parhaansa alatasolla yksikkotestauksessa estadkseen virheiden paésyn koo-
diin, testaaja varmistaa tuotteen kayttaytymisen ylatasolla varmistaakseen, etté versio
vastaa vaatimuksia ja sovittuja laatustandardeja. Siten testaajan ja kehittajan tulkinnat li-
sdavat yhden lisatason varmistamaan, etta tuote kayttaytyy kuten kayttaja tarvitsee. (Cline
2015, 221.)

Testaajat saavat syotetta liiketoiminta-analyytikolta (vaatimukset ja kayttajakokemus tuo-
tokset) ja kehittajiltd (suunnittelu, koodi ja yksikkotestit) ja tuottavat syotetta takaisin tiimille
(virheet korjaukseen analyytikolle, kehittgjalle tai testaajalle) ja ketteran kehityksen projek-

tipaallikolle (testien tulokset raportointiin). (Cline 2015, 221.)

Ohjelmistokehityksen kaytannot korostavat kahta strategiaa virheiden poistamiseksi:
usean tason testaus ja koodin tarkastelu. Testausta suositellaan tehtavaksi usein, jotta jo-
kainen ohjelmistoiteraatiosta on toimiva versio. Ketteréat menetelmat suosittavat jatkuvaan
integraatiotestaukseen ja useisiin kdannoksiin. Ketteriin menetelmiin kuuluu hyvaksynta-
testaus asiakkaiden kassa, seka testitapauksin etta asiakkaan fokusryhmien kautta. Kette-
riin menetelmiin kuuluu myo6s koodin tarkastelu. Ketterissd menetelmissa kehittjat saatta-
vat kayttaa vahemman muodollista testausdokumentaatiota ja luottavat enemman kehitys-
tiimin testaamiseen kuin erillisiin testaustiimeihin, mutta he ovat yhtd omistautuneita vir-

heiden poistamiseen. (Morgan ym. 2015, luku 1.)
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Iteraation aikana on kahdenlaista testaajaa: kayttolittymatestaaja ja integraatiotestaaja.
Yksi ihminen voi toimia molemmissa rooleissa, mutta ndissa tarvitaan hieman erilaisia tai-
toja. Kayttoliittyméatestaaja varmistaa, ettéa kayttoliittyma on tehty oikein ja tuotteella on oi-
kea ulkoasu ja tuntuma, mik& on subjektiivinen termi kayttajan holistiselle tuotteen kaytto-
kokemukselle. Kayttoliittymatestaaja varmistaa, etta kayttoliittyma (naytoét, raportit ja kaikki
mita kayttaja nakee) toimii kuten odotettu, sisaltaa oikean tiedon oikeaan aikaan ja siirtyy
seuraavalle naytdlle kuten odotettu. Integraatiotestaaja taas varmistaa, etté tuote toimii
kokonaisuutena kuten vaatimuksissa maaritellaan. Integraatiotestaaja kay lapi koko kayt-
tajatarinan: ohjelmointitaitoja vaaditaan automatisoitujen integraatiotestien kirjoittamiseen.
Integraatiotestaajat ovat yleensa tottuneita kehitysymparistoihin, silla automatisointites-
taustyokalut, ovat usein samoja kuin mita kehittajat kayttavat yksikkdtestauksessa. Kette-
rasséa kehityksessa testaus tapahtuu iteraation aikana ja hyvaksyntatestaus tapahtuu kayt-
tdjademolla tai version julkaisu vaiheessa eika sen enempéaa toiminnallista testausta tar-

vita. Iteraation aikana ajetaan neljanlaisia testeja:

Yksikkotestit: kehittajan tekemat ja ajamat
Integraatiotestit: kayttoliittyma ja toiminnalliset testit, testaajien tekemat ja ajamat
Regressiotestit: ajetaan joka buildissa eli kddnnbksessa
Laatutestit: kokoelma testeja, joilla varmistetaan standardien tayttyminen
(Cline 2015, 221-223.)

Regressiotestaus on yleistermi uudelleentestaukselle. Kaytannéssa kun muutetaan toimi-
van jarjestelman osaa, niin regressiotestauksella varmistetaan jarjestelman jatkuva toi-
minta. Tata voidaan tehda myds jarjestelmén vaiheittain kehittdmisessa, jossa lisdtessa
toiminnallisuuksia, varmistetaan ettéd aiemmin tehty jarjestelma toimii edelleen. Eli varmis-
tetaan etta kaikki toimii edelleen eikda muutos ole tuonut uusia ongelmia esimerkiksi liitty-
van komponentin paivityksen yhteydessa tai kehityshaarojen yhdistamisessa aiemmin
korjatut virheet ovat poistuneet uudesta versiosta. Regressiotestauksessa voidaan hy6-
dyntaa hyvin automatisointia, silla samoja testeja tarvitaan todennakoisesti monesti ja voi-

daan toistaa projektin aikana useasti. (Kasurinen 2013, 68-70)

Ketteran kehityksessa voidaan kayttaa ketteran kehityksen nelikenttda tarkastelemaan
projektissa tarvittavan testauksen ja testaustyyppien kattavuutta. Nelikentassa testaus
jaetaan kehitystiimia tukeviin testeihin ja tuotetta arvosteleviin testeihin seka liiketoimin-
taan ja teknologiaan kohdistuviin testeihin. Tama esitellaan kuvassa 11. (Crispin & Gre-
gory 2008, luku 6.)
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Automatisoitua \ Kohdistuu lilketetoimintaaan ( Manuaalista
ja manuaalista

B

Toiminnaliset testit Tutkiva testaus
Esimerkit Skenaariot
Tarinatestit Kaytettdvyystestaus
55 Prototyypit Hyvaksyntatestaus =
E Simulaatiot Alpa-fbetatestaus 2
E:_ Q2 | a3 ﬁ
= (1]
g Qi | aa ot
2 Suorituskyky- ja =1
E Yhsikkotestit kuormitustestaus %
Komponenttien testit Tietoturvatestaus

Ei-toiminnallinen
laatutestaus (ility testing)

Automatisoit% Tyokalut

Kohdistuu teknologiaan K

Kuva 11. Ketteran testauksen nelikenttd (mukaillen Crispin & Gregory 2008, luku 6)

Kenttien numeroinnit eivat kuvaa missa jarjestyksessa testeja tehdaén, vaan niiden ajoitus
riippuu esimerkiksi projektin riskeistd, tavoitteista ja luonteesta. Nelikentan vasemman-
puoleiset kentét ovat kehitystiimia tukevia tuotteen kehityksessa. Tama on enemman vaa-
timusten méaarittelya ja suunnittelun apuja kuin mita perinteisesti ajatellaan testauksesta.
Kenttd Q1 edustaa testivetoista kehitysta ja kohdistuu teknologiaan. Testivetoisessa kehi-
tyksessa testien kirjoittaminen auttaa kehittgjia suunnittelemaan koodinsa hyvin ja nama
ovat automatisoitavissa. Kenttd Q2 tukee kehitystiimia korkeammalla tasolla. Nama liike-
toimintaan kohdistuvat testit maarittavat ulkoista laatua ja asiakkaan haluamia ominai-
suuksia. Naista osa on automatisoitavissa ja 0sa on manuaalista testausta. (Crispin &
Gregory 2008, luku 6.)

Nelikentan oikeanpuoleiset kentat pyrkivat arvioimaan tuotetta. Kentta Q3 kohdistuu liike-
toimintaan ja arvioi vastaako ohjelmisto odotuksia. Tassa yritetdan testata jarjestelmaa oi-
kean kayttdjan nakokulmasta ja tAméa on padosin manuaalista testausta. Kentta Q4 koh-
distuu teknologiaan ja yrittavat arvioida tuotteen ominaisuuksia, kuten suorituskykya ja tie-
toturvaa. Testauksessa kaytetaan paaosin testauksen tydkaluja ja yksi ndista on automati-
sointi. (Crispin & Gregory 2008, luku 6.)

Ketteran projektin lyhyisiin iteraatioihin siirtyminen voi olla hankalaa etenkin isommille or-
ganisaatioille. Ketteréat tiimit tydskentelevéat laheisesti liketoiminnan kanssa ja heilla on
tarkka ymmarrys vaatimuksista. He keskittyvét tuotettavaan arvoon ja heilla voi olla pal-
jonkin vaikutusmahdollisuutta iteraatioiden priorisoinneissa. Testaajat eivéat odota tyota,

vaan he etsivat tapoja avustaa koko kehityssyklin ajan. (Crispin & Gregory 2008, luku 1)
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Perinteista ja ketterda kehitysmallia vertaillessa (kuva 12), huomaa etta perinteisessa mal-
lissa testaus on lahella loppua omana osionaan. Ketterassa kehityksessé otetaan sovel-
tuva osa ohjelmistosta kasittelyyn, joka koodataan ja testataan. Osa voi olla toiminnalli-
suus tai kehitysaihio. Kun osan toiminta on varmistettu, niin koko tiimi siirtyy seuraavaan

osan tydstoon. (Crispin & Gregory 2008, luku 1.)

Perinteinen
Vaatimukset
Maarittelyt
Koodi
Testaus
Aika
Ketterd

Kuva 12. Perinteisen vaiheittaisen ja ketteran kehityksen mallien vertailu (mukaillen Cris-
pin & Gregory 2008, luku 1)

Black (2017, 38) nostaa paaeroiksi ketteran ja perinteisen kehitysmallin testauksessa tes-
taajien mukana olon kautta koko julkaisun ja jatkuvan testauksen lapi iteraation. Lisaksi
ketterassa kehityksessa korostetaan valmennusta, yhteistyota ja paritydskentelya seka

joustavuutta muutoksiin. (Black 2017, 38.)

Ketterat metodit eivat tarjoa varsinaisia ratkaisuja, mutta ovat hyvia ongelmien huomaami-
sessa varhaisessa vaiheessa. Ketterassa kehityksessa testitiimin pitéé testata jokainen
iteraatio kuten se olisi julkaisuversio ja integroida se lopputuotteeseen. Jatkuvan integraa-
tiotestauksen tuloksena testitiimin on taytynyt suunnitella ja rakentaa testi-infrastruktuuri
seka ketterd nopeatahtinen kehitys ja julkaisu seka julkaisutydkalut. Ketteran kehityksen
testauksen onnistumiseen vaikuttaa tiimin kyky automatisoida testiympariston luonti, jul-
kaisuehdokkaan validointi ja testimetriikan raportointi. (Penmetsa 2016, 29)
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3.4 Testaustyodkalut

Testauksen tyovélineet ovat tavallisimmin samat kuin itse ohjelmistokehityksen tydvali-
neet. Kehitysymparisto ja havaittujen virheiden raportoimiseen kaytetyt kommunikointivali-
neet ovat yleensa tarkeimmat testaajien tyovalineet. Testausautomaation jarjestelmat, yk-
sikkotestauksen tyokalut ja testitapausten hallinnointivalineet ovat tavallisimpia tytkaluja
testauksessa suomalaisissa ohjelmistokehityksen organisaatioissa. Liséksi kayttssa on
esimerkiksi vikojen raportoinnin jarjestelmia, testitapauksien suunnittelun ja kehityksen
tyokaluja, lahdekoodianalysaattoreita, simulaattoreita ja testiraporttigeneraattoreita. Tyo-
kalujen valintaan vaikuttaa se, miké teollisuuden ala on kyseessa. Testaajien tytvalineet
voivat olla osa valmista tyokalupakettia, esimerkiksi mobiilisovellusten rakentamiseen on
ohjelmistokehityspaketteja missa on seka kehityksen etta testaamisen tydkalut. (Kasuri-
nen 2013, 84-85.)

Kasurinen (2013, 85-90) on poiminut testaustydn oleellisia tyévalineita ja jakaa ne tes-
tauksen tekemisen ja testauksen hallinnan tydkaluihin. Testauksen tekemisen tydkalut
ovat kehitysymparistot, testausautomaation tyékalut, vikatietokannat, tyngét, analysaattorit
ja dokumenttipohjat. Testauksen hallinnan tydkaluihin kuuluvat testitapausten hallintaym-
paristét, laadunvalvontatydkalut, ohjelma-arvioinnit, koodikatselmoinnit, tarkastukset ja

viestintavalineet. (Kasurinen 2013, 85-90.)

Kehitysymparistdilla, kuten Eclipse, voidaan hallita staattinen testaus ja yksikkotestaus.
Testausautomaation tytkalut ovat usein organisaatiossa itse tehtyja testaustytkaluja, joita
kaytetaan erityisesti komponenttien tai rajapintojen toimintaa testaamaan. Testausauto-
maatiolle on eniten kayttoa regressiotestauksessa seka varmennettaessa laatua ja kuor-
mituksen kestavyytta. Vikatietokannat ovat yleenséa ohjelmistotalojen kaupallisia jarjestel-
mid. Vikatietokantaan kehittajat, testaajat ja koekayttajat voivat raportoida virheet. Tiedot
voidaan koota raportteihin ja kayttaa esimerkiksi tydlistana. Tyngat (test stubs) ovat yksin-
kertaistettuja tai lyhyitd sijaiskomponentteja, jotka mahdollistavat ohjelman komponenttien
testaamisen matkimalla oikealle komponentille toista komponenttia. Nain voidaan yksikko-
tai integraatiotestauksessa osajarjestelman testaamista tai korvata muutoin raskas ope-
raatio. Analysaattorit ovat testauksen apuvalineitd, joilla kdydaan lapi jarjestelman lahde-
koodia tai komponentteja. Nain tutkitaan ja tarkastetaan tunnettujen ongelmien esiinty-
mista jarjestelmassa. Esimerkiksi lahdekoodianalysaattorilla voidaan tarkista komponent-
tien lahdekoodia, kuten onko se syntaksinmukaista. Ja dokumenttipohjat ovat testauksen
tehtavista syntyy dokumentaatiota, joten dokumenttipohjat auttavat pitdm&an dokumen-
taation hyvana ja yhtenaisena. Esimerkiksi lomakepohja, joka taytetd&n suoritettaessa
testitapausta. (Kasurinen 2013, 85-90.)
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TyOkalujen kategorisointiin on erilaisia tapoja, esimerkiksi kategorisointi tarkoituksen mu-
kaan, perustestiprosessin ja niiden ohjelmiston elinkaaren toimintojen mukaan, tuke-
mansa testityypin mukaan, tydkalun l&ahteen mukaan (jaettu tai avoin lahdekoodi, ilmainen
tai kaupallinen), kaytetyn tekniikan mukaan tai sen mukaan kuka niita kayttaa. (Morgan
ym. 2015, luku 6.)

Morgan ym. (2015, luku 6) kayttavat ISTQB:n Foundation Level kanssa samaa luokittelua,
jossa jaotellaan tydkalun tukeman toimintatyypin mukaan kuuteen kategoriaan. Ensimmai-
sessé on testauksen ja testien hallinnan tydkalut, joita kayttavat useimmiten testaajat. Nai-
hin kuuluvat testauksen hallintatydkalut, havaintojen hallintatytkalut, vaatimusten hallin-

nanty6kalut seka kokoonpanon hallintatydkalut. (Morgan ym. 2015, luku 6.)

Toisessa kategoriassa on staattisen testauksen tyokalut, joita kayttavat yleensa kehittajat.
Naihin kuuluvat katselmointitydkalut, staattiset koodin analysointiohjelmat, koodin tarkas-

tajat seka mallinnustyokalut. (Morgan ym. 2015, luku 6.)

Kolmantena on testimaarittelytyokalut, joita kayttavat yleensa testaajat. Tahan kategori-
aan kuuluu testien suunnittelutyokalut, skriptien luontitytkalut, testioraakkelit ja testidatan
valmistelutydkalut. Testioraakkelin avulla maaritelladn odotettuja tuloksia testeille. Testi-
datan valmistelutytkalun kayttajia voi olla muitakin kuin testaajat. (Morgan ym. 2015, luku
6.)

Neljannessa kategoriassa on testien ajamisen ja virheiden jaljityksen tydkalut, joita kaytta-
vat testaajat ja kehittajat. Yleensa testaajien tyokaluja ovat testien suoritustydkalut, kehit-
tajien kaytossa testikehykset, testipedit sekéd kattavuuden mittaustydkalut ja molempien
kaytdssa testivertailijat. Lisaksi tietoturvatestauksen asiantuntijoilla on tietoturvatestaus-
tydkalut. (Morgan ym. 2015, luku 6.)

Viidennen kategorian tydkaluilla eli suorituskyvyn ja monitoroinnin tytkaluilla on useita
kayttajia (ei vain yhta ryhmaa) ja tydkaluja ovat monitorointitytkalut ja datalaadun arvioin-
tityokalut. Tahan kategoriaan kuuluu myds kehittdjien kayttaméat dynaamisen analyysin
tydkalut, joilla saadaan ajonaikaista tietoja ohjelmistokoodin tilasta. Lisaksi kategoriaan
kuuluvat suorituskykytestaus- ja kuormitustyokalut, joita kayttavat suorituskykytestauksen
asiantuntijat. Myds kaytettavyystestaustyokalut kuuluvat tdhén ja niita kayttavat vastaa-

vasti kaytettavyysasiantuntijat. (Morgan ym. 2015, luku 6.)
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Kuudes ja viimeinen kategoria on muut tyokalut ja siihen kuuluu kaikki muut tyokalut, joita
voidaan testauksessa hyddyntaa. Esimerkiksi laskentataulukot, tekstinkasittelyohjelma,
sahkdposti, varmuuskopiointi ja palauttamisen apuohjelmat, SQL ja muut tietokannan ky-
selytyOkalut, projektin suunnittelutytkalut, virheenjaljitystytkalut (debugging tools). (Mor-
gan ym. 2015, luku 6.)

Tyo6kalut ovat olennaisia ketterdn kehityksen projekteille. Ketteran kehityksen projektit
ovat vaativia, silla naissa on usein tapahtuva tuotteen toimitus, projekti voi muuttua paljon
ja asiakkaat edellyttavat korkealaatuisia tuotteita. Naissa tarkeita tyokaluja esimerkiksi
regressiotestauksen nakdkannalta ovat testien suorituksen tyékalut ja integraatiotyokalut.
Jotkin ketteran kehityksen mallit myds edellyttavat tyokaluja toimiakseen tehokkaasti. (Co-
leman ym. 2017, 154.)

Coleman ym. (2017, 156-170) jakavat tyOkalut ketteréan kehityksen nakokulmasta seuraa-
viin:

- tehtdvien hallinnan ja jaljityksen tyokalut

- viestintd ja tiedon jakamisen tydkalut

- ohjelmiston kehityksen ja jakelun tyokalut

- kokoonpanon hallinnan tydkalut

- testien suunnittelun, teon ja suorittamisen tytkalut
- pilvi- ja virtualisointityokalut

Yleensé kun testaaja puhuu testitytkalusta, on kyseessa tydkalu, jolla automatisoidaan
testien ajoa. Nama vaihtelevat yksikkotestaustason tytkaluista, toiminnallisuuksien var-
mistamisen tasolle ketterissa projekteissa seka jarjestelmatestauksen tasolla. Mika ta-
hansa testien suorituksen tytkalu tekee vahintddn kaksi asiaa eli lahettda syotteita ja
muita tapahtumia testattavalle asialle seka taltioi asian vastaukset, myts mahdolliset ku-
vakaappaukset, vastinajat tai resurssien kayton. Monessa tapauksessa tyokalu myos ver-

tailee tulosta odotettuun tulokseen ja raportoi vertailun. (Black 2016, luku 7.)
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4 Testausautomatisaatio

Dustin ym. (2009, 4) maarittavat automatisoidun ohjelmistotestauksen: ohjelmistotekniikan
kayttaminen kautta ohjelmistotestauksen elinkaaren, jonka tarkoitus on parantaa testauk-
sen tehokkuutta. Testiautomatisoinnin paatarkoitus on suunnitella ja toteuttaa automati-
soitu testaus ja uudelleentestaus valmiudet, joilla pystytdén tehostamaan testausta. Joka
onnistuessaan vahentaa tarvittavia kustannuksia, aikaa ja resursseja. Vaikka kaikki testit
voidaan periaatteessa automatisoida, niin kannattaa laskea missé maarin on kustannuste-

hokasta automatisoida. (Dustin ym. 2009, 4.)

Testausautomaatio on testaustapa, jossa rakennetaan automaattityévalineita testien suo-
rittamiseksi. Tavoitteena on valita testit, joita tehdaan usein, ja tehda niiden ajamiseen no-
peasti valine. Nain vapautetaan testaajia muihin tdihin eika heidan tarvitse testata joka
kdannoksen jalkeen perustoimintoja. Automattitestit voivat myos esimerkiksi yon aikana
kayda lapi tarkastuksia, joiden tulokset voi aamulla kadyda lapi. Kasurinen nostaa auto-
maatiolle otollisimmiksi kohteiksi moduulien rajapinnat seké yksikkotestauksen yksittaisten
moduulien tarkastukset. Myos yleiseksi automatisointikohteeksi nostetaan kayttoliittyman
tarkistukset. Esimerkiksi toimintojennauhoitusohjelmilla voidaan luoda toimenpidesatrija,
joka voidaan ajaa lapi yha uudestaan ja varmistaa ettd lopputulos vastaa haluttua. Usein
kuvitellaan testausautomaation korvaavan kasin tehtavan testauksen, vaikka automati-
sointi vain tdydentaa kasin testausta. Testausautomaation kaytto vie myods resursseja ja
ylldpitoa eika automaation avulla usein saasteta sellaisia summia mita kuvitellaan. Jois-
sain tapauksissa testausautomaation kayttaminen ei aina ole kannattavaa. (Kasurinen
2013, 76-79.)

Automatisointi tehokkaasti toteutettuna ei ole pelkastéaén nauhoita ja toista -metodia, vaan
sen pitaisi tukea eri ohjelmointikielilla toteutettuja sovelluksia, voidaan ajaa useilla tietoko-
neilla, kayttavat eri kayttojarjestelmia tai ovat eri alustoilla, on graafinen kayttoliittyma tai
vastaavasti ei ole graafista kayttoliittymaa seka kayttavat eri internet protokollia kuten
TCP/IP, DDS jne. (Dustin ym. 2009, 5.)

4.1 Miksi automatisoida

Ohjelmistokehitys on monimutkainen aktiviteetti, silla sita kehittaa ihmiset ihmisille. Ohjel-
mistotestaus on jatkuva koneisto laadun parantamiseksi vaiheesta toiseen kautta ohjel-
mistotuotannon. Siksi testausta tarvitaan jokaiseen toimitettavaan tuotteeseen. Toimitta-
van tuotteen laadussa on jokaisessa vaiheessa epavarmuuksia. Nykyiset ohjelmistot ovat

monimutkaisia. Ne ovat yleensa yhdistelma kerroksia, osia, kehyksia, joita on kehitetty eri
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organisaatioissa. Jarjestelmien odotetaan toimivan saumattomasti erilaisilla resursseilla

kuten kaistanleveyksilla, tehoilla, prosessointitehoilla jne. (Moiz 2017, 67-68.)

Testiautomatisoinnin tarkoitus on tehostaa testausta ja vahentaa testaukseen tarvittavaa
tyomaaraa. Jos kehitetdan ohjelmistoa testaamaan ohjelmistoa, niin sen pitéda olla mah-
dollisimmin virtaviivainen. Tarkoituksena on vahentaa tarvittavaa ja virhealtista ihmisvuo-
rovaikutusta ja automatisoida testiautomatisointia. Esimerkiksi yritykset kayttavat usein ai-
kaa kehittddkseen testauskehysta alusta alkaen, vaikka kaikki tarpeet tayttavia valmiita
kehyksia 16ytyy valmiina: vapaasti saatavilla olevien avoimen lahdekoodin ratkaisuja,
joissa on tarvittavat ominaisuudet uudelleenkaytté6n ja helposti integroitavissa lisdominai-
suuksia, joilla sdastada aikaa ja rahaa. Dustin ym. suosittelevat vahvasti testiautomatisoin-
nissa harkitsemaan avoimen lahdekoodin komponentteja suunnitellessa ja kehittdessa

testiautomatisoinnin kehyksia (frameworks). (Dustin ym. 2009, 8-9.)

Toistuvasti suoritettavaa kasin testausta edullisemmaksi voi tulla testausautomaation ylla-
pito. Automatisointia kannattaa harkita silloin, kun testia toistetaan 4-20 kertaa projektin
aikana. Yksikkotestaus, integraatiotestaus ja savutestit ovat testausautomaatiolle otollisia,
silla testeja voidaan kayttda aina uudestaan regressiotestauksen yhteydessa. Automaa-
tion tarkoitus on varmistaa, ettd jo toimineet osat toimivat edelleen, eika I6ytaa uusia vir-
heitd. Automaatiotestausta kannattaa myods soveltaa kuormitustestauksessa. (Kasurinen
2013, 76.)

Automatisoidun testin tekeminen vie enemman aikaa ja maksaa enemman kuin “testin te-
keminen kasin, mutta automatisoidun testin uudelleen ajaminen on nopeampaa ja hal-
vempaa kuin uudelleen testaaminen kéasin. Automatisointiin kannattaa harkita niita testeja,
joita voidaan toistaa monesti ilman muutoksia tai korkeintaan pienilla muutoksilla. Testita-
pauksien kriittisyyden maarittely auttaa nostamaan automatisoitavien testien prioriteetin
paremmin esiin. Ja automatisointiin pitda varata aikaa ja resursseja yllapitoa varten pro-
jektin ulkopuolelta. (Kasurinen 2013, 76-79.)

Automatisoinnin kayttdmisen syitd on my6s manuaalitestauksen hitaus ja sen virheen-
mahdollisuus, silla usein kasin ajettavia testeja toistettaessa virheen tekemisen mahdolli-
suus lisdantyy. Automatisointi myds vapauttaa ihmisia muihin téihin ja automatisoiduista
regressiotesteista saa hyvan turvaverkon. Automatisoiduista testeistd saa nopeasti seka
usein palautetta ja testit toimivat ketterédssa kehityksessa osana dokumentaatiota. Lisaksi
automatisointi voi tuottaa hyvaa vastinetta investoinnille. (Crispin & Gregory 2008, luku
13.)
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Fewster & Graham huomauttavat automatisoinnin tarkeyden nousevan ketteréan kehityk-
sen maailmassa. Ketteran kehityksen jatkuva integraatio tarkoittaa testiautomatisointia,
silla regressiotesteja ajetaan paivittain jollei useamminkin. Testiautomatisoinnin pitaé pys-
tya myos muuttumaan samoin kuin ketteran kehityksen, joten testiarkkitehtuuri on kriitti-
sempi. Testiautomatisointi on perinteisessa ja ketterdssa kehityksessa menestyvaa, mutta
kettera kehitys ei voi onnistua ilman automatisointia. (Fewster & Graham 2012, Reflecti-
ons on the Case Studies.)

Black kertoo suurimmalle osalle automatisoinnin tarkoitusperan olevan sdastéaa rahaa.
S&asto tulee testien suorituksen pienemmasta kustannuksesta, minka pitdé olla tarpeeksi
merkittava maksaakseen takaisin tyokalun hankinnan, testien kehityksen ja yllapidon. YI-
l&pidon kustannukset ovat usein automatisointiyritysten kaatumisen takana. Osaavien tek-
nisten testianalyytikoiden pitéisi osata rakentaa yllapidettavia testikehyksia ongelmien
valttamiseksi. (Black 2016, luku 7.)

Testiautomatisointi on sovellettavissa ja hyddyllista myos julkaisuvalmistelussa tai tuotan-
nossa. Esimerkiksi tuotantojulkaisujen hyvaksyntatestauksen osan tai kokonaan automati-
soinnissa saastetaan testausaikaa ja kustannuksia. Testiautomatisointi auttaa testaamaan
nopeasti tuotannon korjauksia, auttaa etsimaan tuotannon ongelmakohtia, tukee korjauk-
sen testausta seka tuotannon jarjestelmien ongelmien raportointia. Automatisointi tukee
myo6s arvioimaan, kuinka hyvin noudatetaan standardeja kuten IEEE, OMG, 1SO. (Dustin
ym. 2009, 16-18.)

4.2 Milloin ei kannata automatisoida

Aina automatisointi ei tuo hyotya. Lewis, Dobbs & Veerapillai (2017, luku 35) nostavat
kolme syyta automatisoinnin kayttamatta ottamiseen: ensimmainen on automatisoinnissa
tarvittava syva oppimiskayra, toinen automatisoinnin vaatima kehitystyo ja kolmas yllapi-

don kustannukset.

Oppimiskayra voi olla ongelma siitd syysta, etta perinteiset testien automatisointitydkalut
ovat pohjimmiltaan erikoistuneita ohjelmointikielia, mutta parhaat testaajat ovat sovellus-
asiantuntijoita eivatkd ohjelmoijia. Taman takia testiautomatisoinnin opettelu voi vieda
kuukausia, jollei vuosia. Ohjelmistotoimittajat tietévat taman ja pyrkivat ratkaisemaan on-
gelman "nauhoita ja toista” -ohjelmilla, joilla voidaan nauhoittaa testeja ja toistaa niita
my6hemmin. Nauhoitetut testit kuitenkin ep&onnistuvat helposti, silld ndissé ei ole vir-
heenhallintaa tai logiikkaa ja siten pienikin muutos voi aiheuttaa epaonnistumisia. Lisaksi

nauhoita/tallennus metodi yhdistaa testiskriptin ja datan, mika ei ole uudelleen kaytettavaa
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eikd modulaarista. Naiden yllapito ei ole helppoa ja koska testausta tehddan uudestaan
ohjelman muututtua, automatisointi pitaisi myds muuttaa. (Lewis ym. 2017, luku 35.)

Muita syitd automatisoinnin epaonnistumiseen on esimerkiksi epéarealistiset odotukset: IT-
ala on surullisenkuuluisa siité, etté siind tartutaan uusiin teknologioihin ajatellen sen kor-
jaavan kaiken. Ihmisluontoon kuuluu optimismi uuteen teknologiaan. Toimittajien myyjat
antavat ruusuisen kuvan heidén tydkalutarjonnastaan. Lopputulos on odotukset, jotka ei-
vat usein vastaa todellisuutta. My6s testausprosessin puute on syy olla ottamatta testiau-
tomatisointia kayttoon, silla edellytyksena on jarkevd manuaalisen testauksen prosessi.
Hyvien testauskaytantdjen ja standardien puute on haitallinen testiautomaatiolle. Automa-
tisoidut testaustydkalut eivat automaattisesti |[6yda vikoja, jollei testitapaukset ole selvasti
maadriteltyja. (Lewis ym. 2017, luku 35.)

Automatisointi ei sovellu kaytettavyystestaukseen, kertaluontoiseen testaukseen eika
suunnitelmattomaan tutkivaan testaukseen. Ja jos jarjestelma muuttuu nopeasti joka testi-
kierrokselle, vietetddn enemman aikaa regressiotestaustyokalun yllapitoon kuin mité se on
vaarti. (Lewis ym. 2017, luku 35.)

Automatisointi voi luoda myo6s vaaraa turvallisuuden tunnetta. Vaikka automatisoidut testit
on onnistuneesti suoritettu, se ei takaa sita, etta kaikki virheet olisi |6ydetty. Taméa oletus
luo vaaraa turvallisuuden tunnetta. Automatisaatio on yhtéa hyva kuin testitapaukset ja tes-
tille annettu aineisto. Lisaksi automatisointitytkalut voivat sisaltdd myds virheita. (Lewis
ym. 2017, luku 35.)

Aina testityokalu ei ole kustannustehokas ratkaisu organisaatiolle, esimerkiksi kun tarkas-
tellaan kustannuksia vasten saatavia hyotyja. Lisaksi yrityksen kehityskulttuuri ei valtta-
mattd ole valmis testaustydkalun kayttoon, silla voi puuttua tarvittavat taidot ja sitoutumi-
nen pitkajanteiseen laatuun. Jos testaus pitaa tehda tietyssa aikajaksossa, niin testaus-
tydkalu ei valttamatta ole kayttékelpoinen. Automatisointi vie aikaa oppia, ottaa kayttoon ja

siséllyttaa kehittamismenetelmiin. (Lewis ym. 2017, luku 35.)

Fewster & Graham (2012, Reflections on the Case Studies) nostavat automatisoinnin on-
nistumisessa esiin sen, etta automatisoinnilla on tarpeen olla selkeét tavoitteet. Pitaa
my0s eriyttda testauksen ja testiautomatisoinnin tavoitteet, silla testiautomatisoinnin koh-
teena voi olla regressiotestaus, joka yleensa varmistaa, ettei mitdan ole mennyt rikki. Nain
voidaan mitata, onko automatisointi tayttanyt tavoitteensa eika ole riskia budjetin katoami-

sesta siitd syysta. (Fewster & Graham 2012, Reflections on the Case Studies.)
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Crispin & Gregory (2008, luku 13) nostavat esiin automatisoinnin kayttéonottamatta jatta-
misen syiksi seuraavia: kehittdjien asenne, syva oppimiskayra, alun investointitarve, jatku-
vassa muutoksessa elava koodi, vanhat jarjestelmét, pelko ja vanhat tavat. Perinteiseen
kehitysmalliin tottuneilla kehittéjille testaus voi olla etainen asia eivatka siten nae tarvetta
automatisoinnille, vaikka kayttaisivat automatisointia yksikkotestaustasolla. Muuttuvat
koodi estdd myos testiautomatisointia, silla se vaatisi jatkuvaa yllapitoa. Testien automati-
sointi kayttoliittyman kautta on yleensa riskialtista, silla kayttéliittyma muuttuu usein kehi-
tyksen aikana, minka takia yksinkertainen nauhoitus ja toisto tekniikka on harvoin hyva va-
linta ketteraan projektiin. Jos myos tausta elaa kehityksen aikana, niin tama voi tarkoittaa
automatisoinnin olevan kallista ja aikaa vievad myods esimerkiksi rajapintojen kautta.
Tassé voi auttaa testikoodin rakentaminen sovelluksen tarkoitukseen soveltuvaksi eika
vain toteutukseen nojaten. Vanhat jarjestelmat ja aiemmin tehty koodi tuottavat ongelmia,
silla on helpompi saada automatisointi toimimaan uutta koodia testatessa, jonka arkkiteh-
tuurissa on huomioitu testaustarve. Aiemmin kirjoitettuun koodiin on vaikeampi tehda au-
tomatisointia. Testiautomatisointi vaikuttaa pelottavalta ja sen kasitetdan vaativan testaa-
jilta ohjelmointitaitoja, mink& vuoksi automatisointia voidaan vastustaa. Lisaksi vanhat tu-
tut tavat ovat syy pysya vanhassa mallissa, vaikka uusi olisi tarpeen. (Crispin & Gregory
2008, luku 13.)

4.3 Automatisoinnin kayttéénotossa huomioitavaa

Kaikkea ei pysty eika kannata automatisoida. Dustin ym. (2009, 27) arvioivat omaan koke-
mukseensa perustuen, ettd noin 40-60% testeista voidaan ja pitéisi automatisoida. Jokai-
nen projekti pitdd kuitenkin arvioida erikseen. Ennen testien automatisointia kannattaa ar-
vioida mit automatisointi voi tuottaa takaisin tuottona. Automatisoinnin vaikutuksen arvi-
oinnissa tarkeaa on tarkastella mita alueita ja kuinka paljon testauksesta voidaan automa-
tisoida, mika on odotettu vahennys testiaikaan ja aikatauluun, mika on odotettu lisays tes-

tikattavuuteen ja laatuun sekd mita muita vaikuttavia asioita l10ytyy. (Dustin ym. 2009, 27.)

Fewster & Graham (2015, Reflections on the Case Studies) nostavat esiin kaksi tekijaa
onnistuneeseen testiautomatisointiin, joista ensimmainen on johdon tuki automatisaatiolle,
kuten realististen tavoitteiden asetanta seka riittdvien ja soveltuvien resurssien kayttéon
saaminen tavoittaakseen sijoituksen tavoitellut tuoton (ROI eli Return on Investment). Toi-
nen on hyva tekninen arkkitehtuuri automaatiolle, eli oikea abstraktion taso, jolla voidaan
saada joustavuutta ja muokkautuvaisuutta pitaen kustannukset hallinnassa kaikille auto-

maation osille. (Fewster & Graham 2015, Reflections on the Case Studies.)
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Hallinnollinen tuki on tarkeaa, silla yksilo voi aloittaa kokeilun itse, mutta automaatiota kun
halutaan laajentaa, tarvitaan parhaan hyodyn saamiseksi tukea organisaation hallinnolta.
Hallinnollinen tuki voi olla rahoitusta, ajan antamista pilottiprojektiin ja testipuolen arkkiteh-
tuurin kehittdmiseen, kiinnostusta automaation kuulumisiin seké kustannusten ja hyttyjen
seuraamista. Johdon on myos tarkea tiedostaa mihin automaatiolla kyetéén ja mita tulos-
ten saavuttamiseksi tarvitaan. Automatisoinnin kehittajien ja yllapitajien taytyy kommuni-
koida selkeasti ja usein tavoilla, jota johtajat ymmartavat. (Fewster & Graham 2012,
Reflections on the Case Studies.)

Testiarkkitehtuuri on tarkeaa, silla testaajien odotetaan kayttavan testitytkalua, mika voi
aiheuttaa ongelmia silloin kun testaajat eivat ole kehittajia. Testien suorittamisen automati-
sointiin on (ainakin) kaksi ison tason abstraktion tasoa: erotetaan tytkalu ja tytkalujoh-
dannainen tieto rakenteellisesta testiymparistosta ja erotetaan testi rakenteellisesta testi-
puolesta. Testien automatisoija on vastuussa naiden erottamisesta ja jos tata ei toteuteta
hyvin, on automatisointi kallista yllapitaa ja vaikea kayttaa. (Fewster & Graham 2012, Ref-

lections on the Case Studies.)

Automatisoinnista saa eniten irti silloin, kun se otetaan mukaan kehityksen alkupuolella,
esimerkiksi yksikkotestauksesta lahtien, toisin kuin vain loppupuolen hyvaksymistestauk-
sessa. Testeja pystyy hyddyntamaan pitkin elinkaarta ja mita aiemmin virhe huomataan,
sen edullisempi se on korjata. Aikataulu vaikuttaa automatisoinnin laajuuteen, mitd enem-
man aikaa on kayttssa, sen kattavampi automatisointi voidaan tehda. Aikataulu vaikuttaa
my0s testien kattavuuteen ja analyysien yksityiskohtaisuuteen jne. Tehokas automatisointi
sopeutuu toteutuksessa testattavan kohteen tekniikan vaatimuksiin. Automatisoinnin ty6-
kaluja voidaan kayttaa esimerkiksi Windowsilla tai Linuxilla, reaaliaikaisessa tai staatti-
sessa ymparistossa jne. Mita monimutkaisempi testattava kohde on, sen vaativampi on
automatisoinnin kehitys. Testattavan kohteen kriittisyys ja riskien maara vaikuttaa myos
liittyviin automatisointitarpeisiin. Tavoite on saada automatisoitua erilaisia ohjelmia ilman,
ettd jokaista varten joudutaan kehittamaan uusi testauskehys seka kaytetaan prosesseja,
jotka ovat helposti otettavissa kayttéon tai sopeutettavissa eri organisaatioon tai ohjel-
maan. (Dustin ym. 2009, 6-8.)

Testiautomatisointi lisdad monimutkaisuutta testauksen alkuun, silla ennen kuin paatetaan
ottaa automatisointitestityokalu kayttdéon, pitaa harkita useita tekijoita. Automatisointitar-
peet kannattaa kayda lapi ja pohtia onko testitydkalu soveltuva. Joskus markkinoilta ei
I0ydy automaatiotarpeita tayttavaa tytkalua ja testausohjelmisto ja -kehys pitaa tehda ta-
lossa. Lisdksi kannattaa tarkastella automatisointitestausta tukevan aineiston saatavuutta.

Aineiston laatu ja variaatiot kannattaa hahmotella ja suunnitella kuin aineisto saadaan tai
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miten sen voi kehittdd. Kannattaa panostaa testiskriptien modulaarisuuteen ja uudelleen-
kaytettavyyteen. Automatisoitu testaus on omanlaisensa kehitysprojekti ja silla on oma
mini kehityssyklinsa. Testisuunnittelussa tulee huomioida myos testauksen kehityksen
elinkaaren tukemista, joka on k&ynnissé yhta aikaa ohjelmiston kehityksen kanssa. Men-
neisyydessa testien kehittdminen oli hidasta, kallista ja tyota vievaa. Kayttamalla testien
hallinnoinnin ja automatisoinnin tydkaluja, vie testiprosessien luonti ja muokkaus vain

murto-osa entisesta. (Dustin ym. 2009, 28.)

Dustin ym. (2009, 91) listaa viisi pddasiaa ottaessa automatisointia kayttoon:

- tunne tarpeesi

- kehita automatisointitestauksen strategia

- testaa automatisointiohjelmiston testikehys

- seuraa edistystd jatkuvasti ja sdada tarvittaessa

- toteuta automatisoinnin prosessit

- laita oikeat ihmiset oikeaan projektiin — tieda tarvittavat taidot.

Automatisoinnin toteutus vaatii oman kehityksen elinkaarin, missa on testivaatimukset, au-
tomatisoinnin kehyksen design ja rakennus, automatisoidun testin implementointi ja var-
mistus seka suoritus. Jos automatisointi tehdaan kunnolla, se tuottaa uudelleen kaytetta-
vissa olevia ja laajennettavia kehyksia ja komponentteja. Tassakin ohjelmistokehityksen

parhaat kdytannot patevat. (Dustin ym. 2009, 6.)

Testausautomatisaatiossa noudatettavia parhaita kaytantoja on esimerkiksi "ala toista it-
seasi” eli valtetaan asioiden tekemista useampaan kertaan. Siten kun testattavassa jarjes-
telmassa muuttuu jokin, paivitys riittdd yhteen osioon. Testilla on hyva olla vain yksi tarkoi-
tus, mika tekee siitd kevyemman virheenjaljityksen nakotkulmasta sekd helpomman muut-
taa, jos liiketoimintasaantd muuttuu. Testin ymmartamisen kannalta on hyva erottaa koodi
testista. Testeilla on hyva tehdéa valmistelut ja lopetukset, jotta testeja voi ajaa toistuvasti.
Testien on hyva olla itsenaisesti ajettavissa eli ei tarvitse ajaa testeja tietyssa jarjestyk-
sessé niiden toimimiseksi oikein. Kannattaa kayttaa yleisia testausstandardeja (myds ni-
meamisessd), mika mahdollistaa testien ymmartamisen yleisimmin seka jaetun koodin
/testin omistajuuden. Voi myds hyddyntaa yksikkotestauksen AAA-mallia (Arrange-Act-As-
sert pattern) eli testiin rakennetaan kolme vaihetta: valmistelu, suoritus ja varmennus. Esi-
merkiksi valmisteluvaiheessa luodaan objekti ja asetetaan sille arvot, suoritetaan testi jol-
lakin metodilla ja varmennetaan etta odotetut tulokset toteutuivat. (Crispin & Gregory
2015, 240-241.)

Parhaan tydkalun |6ytdminen organisaatioon vaatii tarkan ymmarryksen ongelmasta, jota
ratkotaan, seka riippuu tarpeesta ja sen vaatimuksista. Kun ratkaistava ongelma on sel-

villa, on mahdollista aloittaa tytkalujen arviointi. Loytyy kaupallisia ja avoimen lahdekoodin
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ratkaisuja, tai voi rakentaa oman. Kaupallisissa ratkaisuissa on etunsa, jotka sisaltavat jul-
kaistut ominaisuuksien kehityspolut, tuen ja vakiintuneisuuden (todellisen tai kuvitellun).
Ohjelmiston toimittajalta ostamisessa on omat huonot puolensa, kuten toimittajaan lukittu-
minen, toimimattomuus toisten tuotteiden kanssa, huono vaikutusmahdollisuus kehityspol-
kuun seka lisenssimaksut ja -rajoitteet. N&aist osa voi pated myds avoimen lahdekoodin
projekteihin, mutta yha useampi yritys siirtyy siihen suuntaan. Avoimenlahdekoodin tyo-
kalujen hyvié puolia ovat: ei lisenssimaksuja, -yllapitoa tai -rajoituksia, ilmainen ja tehokas
vaikkavin vaihteleva tuki, toimivuus eri alustojen yli, muokattavissa tarpeisiin, ratkaisut
suhteellisen kevyita, eivatkd nama ole sidottu toimittajaan. Miettien nykyista laajaa avoi-
men lahdekoodin toimintaa ja valikoimaa, ei kannata rakentaa koodia, joka on jo ole-

massa ja on jo kenttatestattu. (Dustin ym. 2009, 91-92.)

Usein ymmarretadn vaarin automatisoinnin kulut, mitk& kasitetdén tyokalun hankintaku-
luiksi eli avoimen lahdekoodin tydkalun osalta kuluja ei ajatella syntyvét. Kuluja syntyy,
silla on tarpeen panostaa kehitykseen ja ideointiin, hyvan testiarkkitehtuurin suunnitteluun
ja kehittdmiseen jne. Sijoituksen tuottoaste tehdéaén usein automatisointiprojektin aluksi.
Tassa on huomioitava testien teon ja ajamisen lisdksi niiden yllapito, testien analysointi ja
parannus seka muu ajankayttd, miké on pois manuaalisesta testauksesta. Muita huomioi-
tavia asioita on testien suurempi kattavuus, lyhyempi aika julkaisuun ja parempi luotetta-
vuus. Nama eivat usein esiinnyt heti alussa ja naita on vaikeahko maarittad. Kun automa-
tisointi on vakiintunut, on tarkeéa tarkastella ovatko tavoitteet saavutettu, joten alun tarkas-
telua on hyva tehda saanndllisin valiajoin ja viestia tasta rahoittavalle johdon tasolle.

(Fewster & Graham 2012, Reflections on the Case Studies.)

4.4 Mita kannattaa automatisoida

Yleisimmat testaustyypit, joita voidaan helpoiten automatisoida ovat yksikkotestaus, reg-
ressiotestaus, toiminnallinen testaus, turvallisuustestaus, suorituskykytestaus, kuormitus-

testaus, rinnakkaistestaus ja koodin kattavuuden testaus (Dustin ym. 2009, 15).

Automatisoinnin optimoinnissa auttaa ketteran testauksen automatisointipyramidi, joka ku-
vassa 13 (Crispin & Gregory 2008, luku 14).
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WELEES
testaus

Yksikko- ja komponenttitestit

Kuva 13. Ketteran testauksen automatisointipyramidi (mukaillen Crispin & Gregory 2008,
luku 14)

Pyramidin perusta sisaltda yksikko- ja komponenttitestauksen ja se tukee muuta kokonai-
suutta. Tassa kerroksessa on suurin osa automatisoiduista testeista ja ne on toteutettu
yleensa samalla ohjelmointikielelld kuin testattava jarjestelma. Naista saa my6s nopeim-
min palautetta ja se tekee naista arvokkaita, silla ne tuottavat eniten arvoa sijoitukseen
nahden. Tasta syyta ketterdssa kehityksessa tahan kerrokseen pyritddn tekemaéan eniten
testeja. (Crispin & Gregory 2008, luku 14.)

Pyramidin keskimmainen taso sisaltda suurimman osan liiketoimintaan kohdistuvista auto-
matisoitavista testeistd, jotka on tehty tukemaan kehitystiimia. Nama varmistamat, etta ke-
hitetdén oikeaa asiaa. Nama testit ovat yksikkotestausta laajempia, voivat sisdltaa tarina-
ja hyvaksyntatesteja ja pydrivat yleensa kayttoliittyman takana APl-tasolla. Koska testit
ohittavat kayttéliittyman, naita on edullisempaa ja nopeampaa tehda seka yllapitad. Naista
saa myds nopeammin palautetta kuin kayttéliittyman kautta testatessa. (Crispin & Gregory
2008, luku 14.)

Pyramidin ylin taso edustaa tasoa, johon pitéisi panostaa vahiten automatisointia. Nama
testit tehdaan yleensa kayttoliittyméan kautta ja yleensa silloin kun koodi on valmista. Tasta
syytd namé ovat yleensa tuotetta arvioivia testeja. Taman tason testien ajaminen vie huo-
mattavasti enemman aikaa ja koska kayttoliittyma muuttuu kehityksen aikana, niin timan
tason automatisoitujen testien yllapito on vaativampaa. Taman tason testit tuottavat tar-
keaa palautetta, mutta ndiden lukumaara kannattaa pitda minimisséa. (Crispin & Gregory

2008, luku 14.)
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Pyramidin karkeen on tuotu erikseen manuaalinen testaus edustamaan sita, ettd manuaa-
lista testausta aina, kuten tutkivaa testausta. Regressiotestauksesta suurimman osan kan-
nattaa olla automatisoituna ketterasséa kehityksessa tai manuaalitestauksesta ei saada
suurinta hyotya sijoitukseen nahden. (Crispin & Gregory 2008, luku 14.)

4.5 Paljonko automatisoidaan

Kasurinen (2013, 12) kertoo ettd noin 10% testeistda automatisoidun testaustyosta sille ta-
solle, ettei siihen tarvita testaajaa. Testityd on monessa paikassa kasity6ta, huolimatta
sen kalleudesta. Jotkut yritykset ovat kuitenkin ilmoittaneet automatisoineensa testaus-
taan jopa 90%. (Kasurinen 2013, 12.)

ISTQB:n Worldwide Software Testing Practices Report 2017-18 -julkaisussa kerrotaan,
ettd automatisointia hyddyntamattomia yrityksia on yha paljon 21,2 prosenttia. Lahes puo-
let vastanneista kertoo automatisoineensa liki 20 prosenttia. Testiautomaatiota eniten teh-
daan autoteollisuudessa 59,2 prosentin kattavuudella ja tietoliikenne-, media- ja viihdete-
ollisuudessa 27,1 prosenttia. (ISTQB 2019.)

Capgemini ym. (2019, 10) kertoo, etta vaikka suurempi maara organisaatioista hyottyy tes-

tiautomaatiosta, sitd kaytetdan edelleen noin 16% testauksesta automatisoidaan.

Regressiotesteja automatisoidaan eniten 86%, jonka jalkeen on usein toistetut 46%, kuor-
mitus (load) 29%, suorituskykytestit (performance) 29%, ristiin selaimia testaavat 29%
(QASymphony & Techwell, 2019, 5).

4.6 Testausautomaation kehyksia

Yksinkertaistaen kehys on ‘rakenteellinen’ yhdistelma erilaisia ohjeita, ohjelmointistandar-
deja, kasitteitd, prosesseja, kaytantdja, projekti hierarkioita, modulaarisuutta, raportointi-
jarjestelmaa, testiaineiston syotteita jne., joista muodostuu testauksen perusta. Kayttaja
voi hyddyntaa naitd automatisoidessaan. Kehyksien hytdyt voivat olla erilaisia kuten
skriptien tekemisen helppous, skaalautuvuus, modulaarisuus, ymmarrettavyys, prosessin
maarittely, uudelleen kaytettavyys, kustannukset, yllapito jne. Etujen hyddyntamiseksi ke-
hittdjid kehotetaan kayttamaan yhta tai useampaa testiautomaation kehysté. Etuna on
myo6s yhtendinen tapa automatisoida saman projektin eri kehittgjien kanssa. Testauske-
hys ei ole sovelluskohtainen eli sité voidaan kayttdd minka tahansa sovelluksen kanssa
huolimatta testattavan sovelluksen ominaisuuksista, kuten arkkitehtuurista. Kehyksen pi-

taisi olla skaalautuva ja yllapidettava. (Sofware Testing Help 2020.)
35



Lewis ym. (2017, luku 28) nostavat neljaksi yleisimméaksi tekniikaksi aineisto-ohjatun, mo-
dulaarisen, avainsanaohjatun ja hybridin testikehyksen. Rajkumar (2018) lis&é tahan kay-
tosvetoisen testikehyksen (behaviour based). Testikehykset esitelty kuvassa 14.

Testausautomaation kehyksia

Aineisto- Modulaa- Avainsana- Hybridi Kayttaytymis
ohjattu rinen ohjatiu testikehys -lahtdinen
testikehys testikehys testikehys testikehys

Kuva 14. Yleisimmat testikehykset (mukaillen Lewis ym. 2017 ja Rajkumar 2018)

Aineisto-ohjattu testikehys kayttaa syotteita ja tulosteita, jotka luetaan aineistotiedostoista,
kuten esimerkiksi CVS-, Excel- tai tekstitiedostoista. Tassa lahestymistavassa on keskityt-
tava seka testiskripteihin etta testiaineistoon. Modulaarinen testikehys tarkoittaa pienien
ja itsendisten testiskriptien tekemista, joista voidaan koota laajempia testattavan sovelluk-
sen toimintoja ja osioita edustavia testeja. Avainsanaohjatussa testikehyksessa maarite-
tdan avainsana eri ruuduille, toiminnoille ja liiketoimintakomponenteille. Testaus tapahtuu
naiden maaritettyjen avainsanojen kautta. Testiaineisto ja -toiminta skriptataan testiauto-
matisointityokalulla. Yleisin kaytdssa oleva kehys on hybriditestikehys, joka on yhdistelma
edellisia kehyksia. Tassa yhdistetaan niiden vahvuudet ja pyritaan lievittdmaan heikkouk-
sia. (Lewis ym. 2017, luku 28.)

Kayttaytymislahtdinen testikehys on luotu mahdollistamaan projektin kaikkien jasenien ak-

tiivinen osallistuminen, kuten liiketoiminta-analyytikkojen, kehittdjien ja testaajien. Kehyk-

sen my6ta ohjelmoinnin osaaminen ei ole valttamatontd. (Rajkumar 2018.)
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5 Robot Framework

Tassa tyossa tehtiin automatisoitu testisetti, jota voidaan kayttdd monipuolisesti ohjelmis-

tokehityksen eri vaiheissa. Automatisointikeinoksi valittin Robot Framework ja tehtiin testit
verkkosivujen testaamiseen kayttoliittyman ja rajapinnan kautta. Robot Frameworkin kéyt-
téonottoon on tehty asennusohjeet (liite 1) ja kayttéohje (liite 2), joissa katetaan tarvittavat

asennukset seka testien tekeminen, ajaminen ja paivittdminen.

Kayttbonotto perustui paaosin Robot Framework User Guide -kayttdohjeeseen (Robot
Framework 2020) ja Automation step by step -sivuston Youtube-opetusvideoihin (Raghav
2020).

Ensin esitelladn Robot Framework tarkemmin. Taman jalkeen kdydaan lapi asentaminen,

testien tekeminen seka testien ajaminen ja raportointi.

5.1 Robot Framework esittely

Robot Framework on avoimen lahdekoodin automaatioviitekehys, jota voidaan kayttaa
testiautomatisointiin ja ohjelmistorobotiikkaan. Se on kayttojarjestelmariippumaton eika
sita ole sidottu tiettyihin sovelluksiin vaan se on kaytettavissa lahes minka tahansa muun

tydkalun kanssa. (Robot Framework 2020.)

Robot Framework on avainsanaohjattu testikehys, jonka toiminnallisuuksia voidaan laa-
jentaa Python- ja Java-kirjastoin. Robot Framework ydin on toteutettu Python-ohjelmointi-
kielella. Sen kanssa toimimaan on kehitetty paljon avoimen lahdekoodin kirjastoja ja tyo-
kaluja. Robot Frameworkin automatisointi- ja testikyvykkyydet tulevat kirjastojen tuotta-
mien avainsanojen kautta. Kirjastoja voi myds tehdéa itse. Robot Frameworkin arkkitehtuuri

on modulaarinen, kuvassa 15 esiteltyna. (Robot Framework 2020.)
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Testiaineisto

Robot Framework

Testikirjastot

Tyokalut

Testattava jarjestelma

Testiainaineiston syntaksi

Testikirjaston API

larjestelman liithymat

Kuva 15. Robot Frameworkin arkkitehtuuri (mukaillen Robot Framework 2020)

Kirjastoissa on maaritetty avainsanoja ja naité voi tehda myos itse ylemmalle tasolle. Te-
kemalla testitapaus ylatason avainsanoilla ja maarittamalla naille toiminnallisuuden joukon
kirjastojen avainsanoista, pysyy testitapaus selkedmpéna ja on helposti luettavissa. Robot
Framework kasittaa tekstin yhdeksi kokonaisuudeksi, kunnes tehdaan vali tabulaattorilla.
Esimerkiksi "Open Browser” on yksi avainsana ja sille annetaan muuttujat tabulaattorille

erotettuna. Kuva 16 on esimerkkikuva Robot Test suite -tiedostosta eli testisetista. (Robot

Framework 2020.)

*E* Settings ¥+
Library SeleniumLibrary

= \Variables *=*
S{ILOGIN URL}  http://localhost: 7272
S{BROWSER} Chrome

*** Test Cases ***

Valid Login
Open Browser To Login Page
Input Username  demo
Input Password mode
Submit Credentials
Welcome Page Should Be Open
[Teardown] Close Browser

*** Keywords ***

Open Browser To Login Page
Open Browser S{LOGIN URL} S{BROWSER}
Title Should Be Login Page

Input Username
[Arguments] S{username}
Input Text username_field S{username}

Input Password
[Arguments] S{password}
Input Text password_field S{password}

Submit Credentials
Click Button login_button

Welcome Page Should Be Open
Title Should Be  Welcome Page

Documentation  Simple example using SeleniumLibrary.

Kuva 16. Selaintestiesimerkki (mukaillen SeleniumLibrary 2020)
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Robot Framework testisetti koostuu seuraavista osioista:
***Settings***
***Variables***
***Test Cases*** tai ***Tasks***
**rK eywords*

*»*Comments***

Settings-osiossa voidaan Documentation-kohtaan kirjoittaa testisetin metadataa, kuten
kuvaus testistd. Tassa myos tuodaan kayttoon kaytettavat kirjastot tai tiedostot. Variables-
osiossa kirjoitetaan testien kayttdmat muuttujat. Test Cases eli testit tai Tasks eli tehtavéat
ovat toisilleen vaihtoehtoisia osioita. Testeisséa kirjoitetaan testin nimi ja sen alle testistepit
avainsanojen kautta. Lisaksi voidaan kirjoittaa omia avainsanoja Keywords-osioon, jolloin
testiin voidaan kayttdd omia ylemman tason avainsanoja testin vaiheina ja ne ovat
tarkemmalla tasolla kuvattu Keywords-osiossa. Liséksi testisettid voidaan kommentoida

Comments-osiossa. (Robot Framework 2020.)

Robot Framework luo testitapauksista oletuksena raportti- ja logitiedostot HTML-tiedos-
toina. Raportista kdy selkeasti ilmi testistatistiikat, kuten onnistuneiden ja epaonnistunei-
den testien suhteen seka kauan testeissa on kestanyt. Log-tiedostoon muodostuu jokai-
sen ajetun testin testistepista statistiikkaa avainsanakohtaisesti. Se mahdollistaa porautua
testin yksityiskohtiin. (Robot Framework 2020.)

5.2 Asentaminen

Ennen asennusta kannattaa kayda lapi tarvittavat ohjelmat seké niiden yhteensopivuudet.
Tassa Robot Frameworkin kanssa on otettu kayttdén Robot Framework syntaksin ymmar-
tava Eclipse-pohjainen RED-editori. Testit voidaan kirjoittaa my6s tekstieditorilla kuten No-
tepad, mutta testien tekemistd helpottaa syntaksin tuntevan editorin kayttd. RED-editorin

hyvana puolena on myoés virheenjaljitys (debugging) toiminto.

Asennettavat ohjelmat, kirjastot ja ajurit Windows 10 kayttjarjestelmalle:

- Python 3.8.2

- Robot Framework 3.1.2

- SeleniumLibrary 4.3.0

- RESTinstance 1.0.2

- ChromeDriver 81.0.4044.69

- Java SE Development Kit 14 (2020-03-17)
- Eclipse IDE 2020-03 (4.15.0)

- REDO0.9.3
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Asentamiseen on hyvat ohjeet Robot Frameworkin ja Eclipsen sivuilla. Naista kay ilmi
mya0s tarvittavat edellytykset ohjelmien pyoérittamiseen, kuten Python ja Java tarpeet seka
ohjaukset naiden sivuille. Robot Frameworkin sivuilta 16ytyy lista kirjastoista ja naiden toi-

minnallisuuksista seka asentamisesta.

Robot Frameworkin toimimiseksi on otettu kayttdon Pythonin uusin versio 3.8.2. Tama
ajettiin paakayttajana ja lisattiin Python PATH-ymparistomuuttujaan. Pythonin asennuksen
yhteydessa asennettiin pip eli Pythonin paketinhallintajarjestelma. Pip:n avulla asennettiin
Robot Framework 3.1.2 ja SeleniumLibrary 4.3.0 komentorivin kautta komennolla "pip in-
stall --upgrade robotframework-seleniumlibrary”. Samaan tapaan on asennettu API-kir-
jasto RESTinstance 1.0.2 komennolla "pip install --upgrade RESTinstance”. Naissa teh-
daan samalla paivitys uusimpaan versioon. SeleniumLibrary soveltuu selaintestaukseen ja
sen lisaksi tarvitaan selaimelle ajuri, esimerkiksi ChromeDriver on Chromen ajuri. Koska
kaytdssa on Chromen versio 81, asennettiin yhteensopiva ChromeDriver 81.0.4044.69.

Ajuri on lisatty PATH:iin, jotta Robot Framework pystyy kayttdmaan sita.

Valittu editori RED on Eclipse-pohjainen ja sen kayttt edellyttda Java SE Development Kit
(JDK) seka Eclipsen asennusta. JDK:sta asennettiin uusin versio 13.0.2. Eclipsen uusin
RED 0.9.3 kanssa yhteensopiva versio on Eclipse IDE 2020-03 (4.15.0). Eclipsen installer
asentaa Eclipsen uusimman version, joten Eclipsen sivuilta haetaan halutun version tie-
dosto ja puretaan se haluttuun paikkaan. Eclipsen Marketplace-osion kautta lisattin RED

versio 0.9.3. Liitteessa 1 on kuvattu tarvittavat asennukset tarkemmalla tasolla.

Ohjelmien asennusohjeet ja edellytykset kannatti kdyda katsomassa etukateen ja tehda
valinta kaytettavista ohjelmista tarkistetun tiedon valossa. Esimerkiksi Firefoxin ajuri vaa-
tisi liséksi Microsoft Visual Studio redistributable runtime -ohjelmiston. Liséksi vaatimukset
kannatti tarkistaa sen takia, etta kaikki versiot eivat toimi toistensa kanssa. Vaikka ko-
neella oli suositeltu tai edellytetty ohjelma, kannatti varmistaa sen versio ja tarvittaessa
paivittdd se. Kannatti myos etukateen paattad etukateen, minne tekee asennukset, esi-
merkiksi tyon tarkoituksiin toimi parhaiten tydpdydalle Tools-kansio sekd Workspace-kan-

sio Eclipsen tydtiloille.

Liitteesséa 1 on asennusohje, jossa on kuvattu naiden asentaminen yksityiskohtaisella ta-

solla sekd PATH-ymparistomuuttujan lisays.
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5.3 Testien tekeminen

Testien tekeminen tuli aloitettua harjoitusmielessé yksinkertaisesta selaintestista, jossa
paasi kokeilemaan erilaisia toiminnallisuuksia. Robot Frameworkin kayttéonotto sinallaan
oli helppo ohjeiden perusteella, mutta ilman etuk&teistuntemusta tyokalusta ja testiauto-
matisoinnista, joutui tyon kaytannossa tekemaan kahdesti. Kokonaisuus alkoi muodostua
vasta tehdessa, kun tydkalun mahdollisuudet aukesivat. Testailun jalkeen oli hyva kayda
viela kerran lapi tarvittavat testit ja mik& hierarkia projektiin sopi.

Testien tekeminen on aloitettu luomalla ensin uusi Eclipsen Workspace eli tyotila, jonne
projekti ja testit tallentuvat. Kayttdon on otettu Eclipsen RED:n mukanaan tuoma Robot
perspektiivi ja perustettu Robot-projekti. Projektin alle pystyy luomaan haluamansa kan-
siorakenteen testeille, raporteille ja logeille. Projektin luonnin jalkeen projektille on tehty

Robot test suite -tiedosto (eli testisetti) ”.robot”-muotoisena.

Tiedostoa pystyy kasittelemaan tarvittaessa esimerkiksi tekstieditoreilla kuten Notepad.
Robot Frameworkin raportit, logit ja kuvakaappaukset tulevat oletuksena projektin kansi-
oon, joten erityylisille testeille on jarkeva tehda erilliset projektit. Tahan tyéhén perustettiin
lopulta selkeyden vuoksi kaksi Robot-projektia: ensimmainen selaintesteille ja toinen raja-

pintatesteille.
Selaintestien teossa kaytettiin SeleniumLibrary-kirjastoa ja sen avainsanoja. Kuvassa 17

on selaintestauksen opettelua varten tehty testisetti, jossa yksinkertainen selaintesti Ame-

rican Airlines -sivustolle.
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1= *** settings ***

2 Documentation Chrome test example using SeleniumLibrary.
3 Library SeleniumlLibrary

52 *** Variables ***

6 ${START URL} https://www.americanairlines.fi/intl/fi/index.jsp
7 ${BROWSER} Chrome

8 S${DELAY} 1

o SIFROM}  NYC

1@ ${T0O}  ORD

122 *** Test Cases ***

13

14= TravelSearch

15 Open Browser To 5tart Page

16 Accept Cookies

17 Input From §F{FROM}

18 Input To ${T10}

19 Input Day From 15.6.20828

26 Input To 22.6.2828

21 Search

22 Results Page Should Be Open

23 [Teardown] Close Browser

24

250 *** Keywords ***

26= Open Browser To Start Page

27 Open Browser  %{START URL}  $%{BROWSER}

28 Set Selenium Speed ${DELAY}

29 Title Should Be Airline Tickets and Airline Reservations from American Airlines | aa.com
B

1= Accept Cookies

32 Click Button optoutmulti_button

33 Set Selenium Speed ${DELAY}

34

Z5= Input From

36 [Arguments] ${FROM}

37 Input Text reservationFlightSearchForm.originfAirport S{FROM}
33

Kuva 17. Yksinkertainen selaintesti

Settings-osioon on kirjoitettu lyhyt kuvaus testisetista. Tama on hyddyllinen etenkin silloin,
jos testisettejd on useampia samantyylisia. Silloin hyvan nimeamisen lisdksi pystyy taman
kuvauksen perusteella erottamaan testisetteja. Settings-osiossa on myds tuotu kayttéon

SeleniumLibrary-kirjasto.

Variables-osioon on tehty muuttujia, joita voidaan kayttaa eri testeissa. Tassa on esimer-
kiksi kaytettava selain ja testin aloituksessa kaytetty verkko-osoite laitettu muuttujiksi.
Hyddylliseksi kavi myds nostaa selaimen viiveaika muuttujiin, silla tasta sita oli helppo
muuttaa kaikkiin kohtiin. Viiveaikaa tarvittiin odottamaan selaimen latautumista, silla tes-
tiajo kaatui siihen, etta testissa yritettiin syottaa tietoja kenttiin, jota ei ollut viela latautu-
neina. Muuttujaa tarvittiin eri paikoissa, joten viemalla taman muuttujiin, pystyi viivetta pi-

dentamaan kaikkiin kohtiin kerralla.

Test Cases -0sioon on tehty esimerkkiin testi kayttden American Airlines -sivustoa. Tassa
testi on tehty omilla ylatason avainsanoilla, jotka on tehty Keywords-osioon Selenium-
Library-kirjaston avainsanoja kayttaen. N&in testin sai pidettyd ymmarrettavAmpana. Tes-

tin stepiksi riitti n&in esimerkiksi avainsana "Open Browser To Start Page” ja sen toimin-
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nallisuudet sai tehtya SeleniumLibrary-kirjaston avainsanoilla Keywords-osiossa. Selai-
men avaaminen myds toistui usein testeissa, joten oli jarkevaa tehda tama kerran avain-
sanoihin ja pystyi ndin kayttamaan tata pienemmalla vaivalla useampiin testeihin. Lisaksi
jos verkkosivun otsikko vaihtuu, riittaa paivitys yhteen kohtaan. Testin loppuun osoittautui
hy6dylliseksi asettaa aina testin lopussa suoritettavaksi stepiksi selaimen sulkeminen
[Teardown] -méaaritteelld. Muuten testin epaonnistuessa jai selain auki. Kannatti myos
tehda testiin varmistuksia testien edetessa, esimerkiksi vastaako siirryttdessa hakutulok-
siin sivun otsikko haluttua vai onko paéadytty virhesivulle. Jos otsikko ei vastannut maari-
tettya, steppi epaonnistui ajettaessa ja néki selkedsti missa vaiheessa testi epaonnistuu.
Testin teossa kannatti kayda lapi Crispin & Gregory (2015, 240-241) mainitsemia testaus-
automaation hyvia kaytantoja, joista edellisten esimerkkien periaatteet poimittu.

Yhteen tiedostoon eli testisettiin saa tehtya yhdet asetukset, muuttujat, avainsanoista
koostuvat testitapaukset ja omat avainsanat. Omia avainsanoja voi myos tehdé erilliseen
tiedostoon, jonka tuo testisetin kayttoon. Tassa ei tata tehty, mutta testimaaran lisdanty-
essa tulee todennékdisesti lisdantymaan testisettien méara ja silloin erillinen omien avain-

sanojen tiedosto voi olla jarkeva.

Selaintesteja oli suhteellisen helppo tehda, silla SeleniumLibrary-kirjaston avainsanat on
kuvattu hyvin ja tdssa rakennetaan samaa loogista polkua kuin kayttaja tekisi. Etsitdan si-
ten selaimesta syottokenttien ja painikkeiden id:t tai nimet esimerkiksi selaimen Developer
tools -kautta, niin saadaan vastaavasti vietya syote sivulle ja siirryttya eteenpain. Selai-
men kautta testaaminen ei ole aina tehokkain tapa testata asioita, vaan suositeltavaa on
ohittaa se ja kayttda esimerkiksi rajapintoja testaukseen aina kun mahdollista (Crispin &
Gregory 2008, luku 14).

Tassa rajapintatesteissa kaytettiin RESTinstance-kirjastoa ja sen avainsanoja. Alla on ku-

vassa 18 yksinkertainen rajapintatesti.

1S k*E SEttil'IES FE X 3
2 Library REST

4z FFF Test cases *FF

5= GetPopulation

B GET http://pxnet2.stat.fi/PXlleb/api/vl/en/StatFin?query=populaticon
7 Output response body  file path=%{CURDIR}/populationl.json

[a}

Kuva 18. Yksinkertainen rajapintatesti

Rajapintatestauksessa testin rakentaminen vei enemman aikaa ja vaati hyvaa rajapintaku-

vausta, jotta testeista tuli mielekkaita. Hyva lahtokohta oli kayttaa avainsanaa GET, kuten
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kuvassa 18, jossa haetaan avoimen rajapinnan kautta tietoa annetulla hakuehdolla Stat-
Fin-tietokannasta. Tieto otetaan vastaan ja viedaan json-tiedostona testikansioon. Raja-
pintatesteissa voidaan myo6s kayttdd muuttujia, rajata testissa hakutuloksia seka tehda
varmistuksia saatavasta datasta. Testeissa kannatti myds yrittda lisatd varmistuksia tehta-
vien asioiden valiin, esimerkiksi varmistaa, ettd vastaus lahetettyyn sanomaan vastasi

odotettua. Nain oli helpompi yrittaa jaljittaa virhetta.

Testien tekemisessa oli hyva ottaa huomioon teoriasta automatisoinnin hyvat opit ja
Robot Frameworkin kayttdohjeen neuvot. Molemmissa esimerkiksi kehotetaan valttamaan
paallekkaisyyksia. Paaasia on saada mahdollisesti paivittyvat ja muuttuvat asiat kirjoitet-
tua vain kerran, jolloin paivitystarve muutoksen tullessa on vain yhteen kohtaan. Eli kan-
nattaa tehda pienia kokonaisuuksia, joista voi yhdistella testeja. Myds testiaineiston péaivit-
taminen olisi hyva saada mahdollisimman helpoksi paivittdd. Voi olla vaikea arvioida etu-
kateen mita kaikkea tulee projektin aikana muuttumaan. Testien maaran ollessa pieni, voi
paivitystarpeen tullessa eteen arvioida tuleeko samankaltaisia enemmankin ja paivittaa
testin rakennetta sen mukaan. Testimaaran laajentuessa tai ollessa jo alusta laaja kannat-
taa olla selked linja, minka mukaan toimii. ltselleni mahdollisesti paivittyvat asiat kannatti
viedd muuttujiin, silla testistepeista ja talla rakenteella myds omista avainsanoista ei aina

I6ytynyt tata helposti.

Molemmissa testityypeissa on omat haasteensa testeja tehdessa. Selaimen kautta testa-
tessa osoittautui vaikeimmaksi kayttaa testiaineistoa tehokkaasti. Nyt testeissa on kaytetty
muuttujia suhteellisen paljon, mutta tulevaisuudessa on todennakoéisesti tuotava testiai-
neistoa erillisen tiedoston kautta. Toistaiseksi kuitenkin Robot Frameworkin Template-toi-
minnolla on saanut taulukkomaisesti aineistoa kayttéon ja se toimii riittavan hyvin. Raja-
pintatestien tarvittavat toiminnallisuudet ovat olleet suhteellisen yksinkertaisia, mutta tes-
teihin tarvitaan testattavan ohjelman hyva rajapintakuvaus ja paljon kokeilua. RED:in de-

bugging-tyokalu on osoittautunut hyvaksi testeja tehdessa.

Testistepeisséd on myds hyva varmistaa valilla, ettd testissa on tapahtunut mita halutaan.
Esimerkiksi avattaessa selain tiettyyn osoitteeseen voidaan varmistaa, etta selaimen ot-
sikko vastaa odotettua. Tai jos verkkokaupasta haetaan tiettya tuotetta, etté tulosten si-
vulla esiintyy tuotteen nimi. TAma helpottaa testin epaonnistuessa sen tutkintaa. Selain-
testeissa kannattaa myos tarkastella ehtiiké selaimessa tapahtua halutut asiat vai kannat-
taako testiin rakentaa hidastuksia. Tassa selaimen aukeamisessa seké hakutulosten la-
tautumisessa kesti pidempaén, joten naita varten piti tehda joidenkin sekuntien hidastuk-

sia testien ajon onnistumiseksi. Selaimen kautta ajettavat testit osoittautuivat odotetusti
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rajapintatesteja hitaammiksi ajaa. Tassa se ei ollut suuri ongelma, mutta testien lukumaa-
ran kasvaessa voi olla jarkeva suosia siitdkin syysta rajapintatesteja. Toinen syy on se,
etta selaimeen todennakaoisesti tulee useammin muutoksia ja nama mahdollisesti kayvat

ilmi vasta testien epaonnistuessa.

5.4 Testien ajaminen ja raportointi

Robot Framework testit voidaan ajaa editorin kautta, mutta onnistuu myds komentorivilta.

Testatessa eri koneella on riittdnyt asentaa koneelle Python, Robot Framework ja tarvitta-
vat kirjastot seka ajurit. Testit on voinut siirtda eri koneelle tiedostoina ja pienet muutokset
testeihin pystyy tekeméaan esimerkiksi Notepad-tekstieditorilla. Testeja tehdessa téasséa on
kaytetty yksinomaan Eclipse/Red-yhdistelm&a, silla tassa onnistuu myos testin ajo vir-

heenjaljitystilassa.

Testien ajossa muodostuu automaattisesti Report-, Log- ja Output-tiedostot seka testin
epaonnistuessa tallennetaan kuvakaappaus epaonnistuneesta vaiheesta. Report- ja Log-
tiedostot ovat HTML-tiedostoja ja Output-tiedosto on XML-muotoinen. Nama kolme ylikir-
joitetaan uusien ajojen my6td, joten ne kannattaa poimia erilliseen kansioon ajojen jal-
keen, esimerkiksi ajopaivan mukaan nimeten. Kuvakaappauksista tulee uusi tiedosto jo-
kaisesta epaonnistumisesta, mutta on selkeampéaa poimia ndméa yhdessa Report- ja Log-
tiedostojen kanssa. Naita voi testisetin ajossa tulla useampia ja kuvakaappausten listasta
tulee pitka ajomaaran lisdantyessa. Report-tiedostosta I6ytyy testiajon statistiikka ja tama
on selkea raportti jakaa. Log-tiedostossa on tietoa ylatasolta alaspain yksittaisiin steppei-
hin asti ja tastd on enemman hyotya esimerkiksi epaonnistuneen stepin tutkinnassa. Mo-
lemmat kayttavat testisettien ja testien nimia seké Log-tiedostossa mennaan avainsanata-
solle. Taman takia nimeamisten selkeys on tarkeaa, silld jos omien avainsanojen ja tes-
tien nimedmisissd on mahdollisimman kuvaava ja selked, niin sitd vihemman tarvitsee
Report-tiedoston sisaltéa selitella muille. Eli kannattaa huomioida myds testeja rakenta-

essa, ettd miten niiden ajot nakyvét raporteilla.

Liitteessa 2 on kayttbohje, jossa on kuvattu testien tekemisen perusteet, mallitestisetti ja

testien ajamisen seka raportoinnin ohje.
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6 Pohdinta

Ty6ssé on kayty lapi testauksen teoriaa ja automatisointia tarkemmin. Useasti huomasi,
ettd moni asia patee periaatteessa, mutta kaytannossa toteutus riippuu projektista. Vaikka
ohjelmistokehitys ja testaus ovat tuttuja entuudestaan, huomasi naihin liittyen vaaria ole-
tuksia. Esimerkiksi perinteinen kehitys ei ole niin joustamatonta kuin annetaan ymmartaa
eika kettera kehitys tarkoita dokumentoinnin puutetta. Kummassakin kehityksen haarassa
on monia eri kehitysmalleja, joista voi toimia eri malli tai mallien yhdistelmé eri projektissa.
Ketteran kehityksen yleistyttya on ehka vapaampaa valita projektiin kaytettavia metodeja
ja tydkaluja, etenkin avoimen lahdekoodin ilmaisten tytkalujen yleistyttya.

Testausautomaation kayttdonottoon liittyen tarkeimmiksi asioiksi nousee suunnitelmalli-
suus ja tavoitteiden selkeys. Yleistéden testausautomatisaatiosta on hyotya ohjelmistokehi-
tyksen mallista riippumatta, mutta etenkin ketteran kehityksen malleissa testausautomati-
saatio on edellytys onnistumiselle. Pienemmissa projekteissa ja ilman siihen sitoutumista
testausautomaatiosta ei valttamatta saada kaikkea hyotya irti ja huonosti toteutettuna se
voi olla haitaksi projektille. Sitoutuminen testausautomatisointiin tarkoittaa yleensa siihen
panostamista ajallisesti tai rahallisesti, seka ideaalitilanteessa sen huomiointia projektin
alusta lahtien. Testausautomaatio vaatii myds yllapitoa kehityksen edetessa. (Fewster &
Graham 2012, Reflections on the Case Studies.)

Tavoitteena opinnaytetydssa oli tutustua Robot Frameworkin toimintaan ja tehda selkeat
asennus- ja kayttdohjeet seka toimiva testisetti. Alkuperaisena tavoitteena oli tehda vain
selaintestejd, mutta tydn aikana tavoite laajeni kattamaan myds rajapintatestisetin tekemi-

sen. Testeja tehdessa huomasi kayttoliittyman ohittamisen hyodyt.

Testien tekeminen hyvin vie aikaa ja vaati alkuvaiheessa tayden uudelleen aloittamisen,
seka testit kokivat monta paivitystd. Ennen uudelleen aloittamista tehty testisetti oli sinal-
l&&n toimiva, mutta testien paivitys olisi vienyt liikaa aikaa ja esimerkiksi testin hakuehto-
jen muuttaminen vaati testien paivittamista useampaan paikkaan. Lisaksi testien ja projek-
tien hierarkia piti miettia uudestaan jarkevan tekemisen ja raporttien muodostumisen kan-
nalta. Testien valmistuttua naiden ajo on ollut huomattavasti nopeampaa kuin tehda ma-
nuaalitestausta kattaen samat asiat. Testeja tullessa lisdad huomasi, etta turhaan teki en-
sin jokaisen testin alkuun "avaa selain sivulle x” -toiminnon, silla katevampi tehda siita
oma palikka, jota kutsui tarvittavissa testeissa. Oli vaikeaa, mutta kannattavaa, pysahtya

pohtimaan etukateen mitd rakennuspalikoita tarvitsee testeihin. Lisaksi muutaman harjoi-
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tuskierroksen jalkeen ymmarsi paremmin Log- ja Report-tiedostoja tarkasteltua, miten tes-
tisetit, testit ja testistepit kannattaa nimet&. Tavoitteena oli saada raporteista siten helposti

ymmarrettavia.

Testisettia pystyy hyédyntamaan tdman tyon testausta kattavampaan testaukseen, mutta
silloin kannattaa tyostaa tehokkaampi tapa tuoda testiaineistoa, esimerkiksi eri hakueh-
toja. Vaikka ndma ovat nyt muuttujissa, niin esimerkiksi Excel-tiedoston kautta voisi olla
helpompi paivittaa ja seurata kaytettyja hakuehtoja. Voisi olla hyddyllista tehda lisdksi eril-
linen muuttujatiedosto tai kirjasto, jolloin muuttuja tai avainsanat olisivat yhdessa tiedossa
helposti paivitettavissa ja kaytettavissa helposti eri testiseteille tai projekteille. Myos testi-

hierarkia on hyva pohtia testien lisdéntyessa.

Robot Frameworkin testien tekeminen onnistuu ilman vahvaa ohjelmointiosaamista, mutta
selaintestien tekemisessa HTML-tuntemuksesta on apua. Ja aiemmista ohjelmointikurs-
seista on siind mielessa hyotya, etta eri kirjastojen avainsanojen toiminnallisuuksien ym-
martaminen on helpompaa. Kirjastoja ja niiden kuvauksia kannattaa kayda lapi laajemmin-
kin ennen testien tekoa. Oli hyodyllista hahmotella etukateen esimerkiksi Excel-tiedostoon
mitd testeja tarvitaan ja mita ndissa pitaisi tapahtua. Sen oli hyddyllista kayda lapi kirjas-
toja, kun tiesi mita toiminnallisuuksia etsia. Kayttoliittymapuolen testeihin oli selkeampi ha-
kea toimintoja, kuten anna sy6te haluttuun kenttdan ja paina valittua painiketta. Rajapinta-
testeissa tdma oli haasteellisempaa. Rajapintojen kaytto ei valttamatta onnistu ilman jon-
kinlaista ymmarrysta rajapintojen toiminnasta, mutta kovin syvallista perehtymista tassa ei
tarvinnut paastakseen alkuun. Testauksessa kaytettavan rajapinnan kuvaus oli tarkea ja
naiden testien teossa piti etsiad enemman esimerkkeja siitd, miten testi voidaan ja kannat-

taa rakentaa.

Ty6n aikana tehdyt testisetit ovat kayttokelpoisia, mutta tulevat laajentumaan kaytossa.
Robot Frameworkin kokonaisuudesta ei tullut hyddynnettya kuin pieni osa ja osaaminen
laajenee jatkossa. Rajapinnoista ja rajapintatestauksesta on hyoétya ja naista olisi mielen-

kiintoista tehda jatkotutkimusta.
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Liite 1. Asennusohjeet
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Versio 1
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Versionhallinta

Paiva Versio | Kuvaus Tekija

10.10.2019 | 0.1 Ensimmainen versio Tiina Anttila
13.2.2020 0.2 Taydennys Tiina Anttila
5.4.2020 0.3 Asennuksen testaus ja taydennys Tiina Anttila
25.4.2020 1.0 Viimeistelty versio Tiina Anttila




1 Ohjelmat jajohdanto

Asennettavat ohjelmat Windows 10 kayttojarjestelmalle:

- Python 3.8.2

- Robot Framework 3.1.2

- SeleniumLibrary 4.3.0

- RESTinstance 1.0.2

- ChromeDriver 81.0.4044.69

- Java SE Development Kit 14 (2020-03-17)
- Eclipse 2019-09 (4.13)

- REDO0.93

Jos yksi tai useampi ohjelmista on jo kaytdssa, on hyva varmistaa kaytossa olevien versi-

oiden olevan yhteensopivia ja tarvittaessa paivittaa ne.

Robot Framework edellytykset [6ytyvat asennusohjeista:
https://github.com/robotframework/robotframework/blob/master/INSTALL.rst
Robot Framework edellyttaa Python asennusta ja verkkosivujen testaamiseen tarvitaan

SeleniumLibrary seka valitun selaimen ajuri.

Eclipse edellytykset I10ytyvéat asennusohijeista:

https://wiki.eclipse.org/Eclipse/Installation

Eclipse on java-pohjainen sovellus ja edellyttaa toimiakseen Java Runtime Environment
(JRE) toimiakseen. Jos Eclipsella on tarkoitus koodata javaa, niin JRE:n sijaan kannattaa

kayttaa Java Development Kit (JDK).

RED asennustiedot ja edellytykset:
http://nokia.github.io/RED/help/first_steps/download_install.html
RED asennusohjeissa kerrotaan, ettd RED on testattu ja julkaistu Eclipse 2019-09 (v4.13)

kanssa, joten ei kannata ladata uusinta versiota Eclipsesta.

Luvussa kaksi kaydaan lapi ohjelmien asennus, luvussa kolme PATH-asetukset ja lu-

vussa helja paivitys- seka poisto-ohjeet.


https://github.com/robotframework/robotframework/blob/master/INSTALL.rst
https://wiki.eclipse.org/Eclipse/Installation
http://nokia.github.io/RED/help/first_steps/download_install.html

2 Asennus

Kaydaan jokaisen ohjelman asennus ja naiden versioiden tarkistaminen lapi.

2.1 Python

Python 16ytyy Python.org -sivustolta. Sielté valitaan etusivulla ehdotettu uusin Python 3 -
versio Windowsille. Downloads-osiosta pystyy tarkastelemaan kaikkia saatavilla olevia la-
tauksia. Python 3 -versio sai olla uusin, mutta silla ei ollut suurta merkitysté toimintaan.
Python 2 -versiota ei kannata ottaa kayttoon, silla sen tuki loppuu 2020 aikana.

Python

& python’ . I

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

Download the latest version for Windows

Download Python 3.8.2

Looking for Python with a different 0S? Python for Windows, Linux/UNIX, Mac OS X,
Other

Want to help test development versions of Python? Prereleases, Docker images

Looking for Python 2.72 See below for specific releases

Latauksen jalkeen suoritetaan tiedosto, tarvittaessa administrator eli jarjestelmanvalvojan

roolissa:
‘ | B = | Manage Downloads — [} X
Home Share View Application Tools [
« v 4 * > ThisPC » Downloads v & | SearchDo.. 0
MName Ope Size
7 Quick access ®) Run as administrator
[ Desktop P Today (3) [[1] Open with Brackets
4 Downloads » b python-3.8.2 B Edit with PyCharm Community Edition cation 25,8611
E Documents p |2 jdk-13.02_windows-x64_bin Troubleshoot compatibility ication 163,667
= Pictures . © eclipse-inst-winf4 Pin to Start ication 53,698
B
OPltyepoyts  # ~ Last week (2) 7-Zip >
i +11_INEAANIERT 1 CRC SHA > " S nenL

Tasta aukeaa Python installer.



Lisataan valinta Add python 3.8 to PATH -ruutuun. Tdman jalkeen voidaan valita Custo-
mize installation, silld sita kautta pystyy maarittdmaan kohdekansion. Valintoja ei muutoin

tarvitse muuttaa asennuspolussa.

e Python 3.8.2 (32-bit) Setup — *

J Install Python 3.8.2 (32-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

— Install Now
ChUsers\Luna'\AppData\Local\Programs\Python\Python38-32

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

—> Customize installation
Choose location and features

python

for all users (recommended)
windows Add Bython 3.8 to PATH Gancd
e Python 3.8.2 (32-bit) Setup — 4

) Optional Features
& Documentation

Installs the Python documentation file,
[ pip
Installs pip, which can download and install other Python packages.

[ tcl/tk and IDLE
Installs tkinter and the IDLE development environment.

Python test suite
Installs the standard library test suite.
py launcher for all users (reguires elevation)
Use Programs and Features to remove the 'py' launcher.
python
fr.r
W|ﬂd0ws Back Next Cancel

Valitaan haluttu kohdekansio Browse-painikkeen kautta ja varmistetaan etta valittuna on

Add Python to environment variables -valintaruutu.

5 Python 3.8.2 (32-bit) Setup - X

) Advanced Options
[ Install for all users

[4] Assodiate files with Python (requires the py launcher)
Create shortcuts for installed applications

[ Add Python to environment variables

[ Precompile standard library

[ Download debugging symbols

[] Download debug hinaries (requires VS 2015 or later)

Customize install location
| C:\Program Files (x86)\Python

pgthOﬂ You will require write permissions for the selected location.
T—rr(

W|ndOWS Back Cancel

| Browse




Asennuksen jalkeen voi tarkistaa 10ytyykd Python komentorivin kautta komennolla:

python —--version

E¥ Command Prompt —

Jos komennolla ei I6ydy mitdan, niin joko Pythonia ei ole asentunut, tai sille puuttuu
PATH-ympéaristtmuuttuja. Python kansion voi lisdtd Environment variables kautta Path-

listaukseen. Taman ohje I6ytyy luvusta kolme.

Edit environment variable x
C\Program Files\Javaljdk-13.0.2\bin New
C\ProgramData\Oracle\Java'javapath
C\Program Files (x26)\Python Edit
FeSystemRooti\system32
FSystemRoot?: Browse...
FSystemRoot ¥\ System32\Whem
FSYSTEMROOT:\ System 32\ WindowsPowerShellw1.0v Delete

C:\Program Files (x86\Commaen Files\lenovo\easyplussdkbin
C\Program Files (x86)\GNU\GnuPGYpub

C\Program Files (x26)\Skype\Phone\ Move Up
C:\Program Files (x86)\Brackets\command
SESYSTEMROOTE:\ System32\O penSSHY Move Down
Chbin

Edit text...

2.2 Robot Framework ja kirjastot

Asennus Pip kautta tapahtuu komentorivin kautta komennolla:

pip install robotframework

BN Select Administrator: Command Prompt — ] =

2 kB)

Kun asennetaan myos kirjastoja, kuten SeleniumLibrary, voidaan kayttaa edellisen sijaan
komentoa:

pip install --upgrade robotframework-seleniumlibrary




BH Select Administrator: Command Prampt — O

robotframework-seleniumlibrary

/3-none-any.whl {9

Jos asennus ei onnistu ja virheilmoituksessa mainitaan puuttuvista oikeuksista, suorite-

taan komentorivi administrator-roolissa:

All Apps Documents Web More v

Best match
- Command Prompt -

App

| PP Command Prompt
* Component Services > App
® This PC >
% System Information > Open
Search the web Run as administrator
£ com - seey > Open file location
Pin to Start

Documents - This PC (3+)
Pin to taskbar

Settings (4+)

Muiden kirjastojen, kuten API-testaukseen tarvittavan RESTinstance-kirjaston asennus

kdy samaan tapaan. Komennolla:
pip install --upgrade RESTinstance

Asennuksen onnistumisen voi tarkistaa komentorivilta esimerkiksi komennolla
pip list




~shLuna»pip list
Version

pip

robotframework
botframework-seleniumlibrary
elenium
uptools

Voi myos tarkistaa onko kaikki kunnossa Robot Frameworkin osalta komennolla:

pip check robotframework

EN Command Prompt

requirements found.

|
I:'E ershLuna»pip : robotframework
|

2.3 Verkkoajuri

ChromeDriver on Chromen verkkoajuri. Muille selaimille 16ytyy erilliset ajurit.

Chromen eri versioille on omat ajurinsa, joten tassa kaytdssa on Chromen versio 81 ja va-

litaan siihen sopiva ChromeDriver 81.0.4044.69.

Downloads

Current Releases

m

# |f you are using Chrome version 81, please download ChromeDriver
81.0.4044.69
* |f you are using Chrome version 80, please dewnload ChromeDriver

80.0.3987.106

m

# |f you are using Chrome version 79, please download ChromeDriver

79.0.3945.36

m

* For clder version of Chrome, please see below for the version of
ChromeDriver that supports it.

Name Last modified Size ETag
5 Parent Directory,
chromedriver linux64.zip 2020-03-17 16:16:51 4.73MB T-PSZEIRITARISTRS04SDITEIEEDERAS
chromedriver mac6d.zi 2020-03-17 16:16:53  6.69MB 2d27f0blb4cdc8eTf2e535a88223efbb
chromedriver win3?.zi 2020-03-17 16:16:54 4.19MB e6006040f914e704f591ab6abdb3833ef
notes txt 2020-03-17 16-25-31  0.00MB adfZa%dacb0ae755b7328973b31271d2




Zip-tiedosto loytyy |

atauskansiosta.

\ AR
- Home

Share

~ 3 Quick access

[ Desktop
* Downloads

+ | Downloads

Wiew

“ « 4 ¥ 5 ThisPC > Downloads

MName

~ Today (1)

chremedriver_win32(1)

v O

— O K
q
Search Do.. @

Date m

05/04/2

Puretaan valittuun kansioon, joka on lisétty tai lisdtdén erikseen PATHiin esim. /usr/lo-

cal/bin.
) B =
- Home Share View 9
« v » ThisPC » Windows (C:) » bin v Search bin 0O

s+ Quick access
[ Desktop

Mame

[#5] chromedriver
[5] geckodriver

Date modified

05/04/2020 16:39

11/10/2019 01:06

; Downloads

Ay 'y

Muita ajureita voi kayttaa, jos haluaa kayttaa eri selainta. Esimerkiksi GeckoDriver-ajuri

soveltuu Firefox-selaimelle, mutta selaimen kayttd vaatii ajurin liséksi toimiakseen Micro-

soft Visual Studio redistributable runtime -ohjelmiston asennettuna koneelle.

24 JDK

Haetaan Java Development Kit (JDK) asennettavaksi. Tama loytyy helposti Google-haku-

koneella.

Java / Technologies /

Java SE Downloads

Java SE Downloads

Java Platform, Standard Edition

Java SE 14

Java SE 14 is the latest release for the Java SE Platform

Oracle JDK

—_

* Oracle License 4 Documentation Download
—_
* Binary Li

* Documentation License

ava SE Licensing Information User Manual

* Includes Third Party Licenses

Java SE 13

| Java SE Subscriptions

Valitaan Windows installer ja hyvaksytaan ehdot.
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Product / File Description File Size Download

Linux Debian Package 15572 MB J{ . . .
Yy jdk-14_linux-x64_bin.deb

Linux RPM Packag

X .apm
You must accept the Oracle Technology Network License Agreement for Oracle Java SE to download this software.
Linux Compressed
| reviewed and accept the Oracle Technology Network License Agreement for Oracle Java SE Aar.gz
macOS Installer
Download jdk-14_windows-x64 bin. Img
macOS Compresse
ar.gz

Wind &4 Install 159.83 MB
Tnaows X nstatler Iil jdk-14_windows-x64_bin.exe

“Nindows x64 Compressed Archive 178599 MB ¢ . i o
1‘ i jdk-14_windows-x64_bin.zip

Ajetaan asennuspaketti (tarvittaessa administrator-oikeuksilla):

= Manage Downloads — O >
- Home Share View Application Tools b 0
- v A ; » This PC » Downloads w Search Do... @
Mame Date modified o
s Quick access
[ Desktop » 7 Today (1)
; Downloads » @ jdk-14_windows-x84_bin 06,/04/2020 17:59

Hyvaksytaan asennuksen vaiheet:

‘ﬁ Java(TM) SE Development Kit 14 (64-bit) - Setup *

‘Welcome to the Installation Wizard for Java SE Development Kit 14

This wizard will guide you through the installation process for the Java SE Development
Kit 14,

P liext> 1| Cancel




‘I\E] Java(TM) SE Development Kit 14 (64-bit) - Destination Folder *

Java(TM) SE Development Kit 14 (54-bit), induding a private JRE and src.zip.
This will require 420MB on your hard drive. Click the "Change” button to change
the installation folder.

G Install Java(TM) SE Development Kit 14 (64-bit) to:
C:\Program Files\Java'jdk-14Y} Change...

Cancel

]ﬁ Java(TM) SE Develepment Kit 14 (64-bit) - Complete X

Java(TM) SE Development Kit 14 (64-bit) Successfully Installed

Click Next Steps to access tutorials, APT documentation, developer guides, release notes
and more to help you get started with the JDK.

Mext Steps

Lisatdan asennuksen jalkeen Java C:\Program Files\Java\jdk-14\bin Environmsent Va-
riables kautta PATH:iin.

Asennuksen ja polun lisdéamisen onnistumisen voi tarkistaa komentorivilta varmistamassa

esimerkiksi asennetun version komennolla:

Java -version

mixed mode, sharin

2.5 Eclipse

RED kanssa toimiva Eclipse on 2019-versio, tdma |6ytyy helpoiten Google-hakukoneella.
Eclipse installer asentaa Eclipsestd uusimman version, joka ei ole yhteensopiva RED-edi-
torin kanssa.

Ladataan halutun version Zip-tiedosto Windowsille:
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Eclipse IDE for Java Developers

2001MB 324 364 DOWNLOADS &

<

The essential tools for any lava developer, including a lava IDE, a Git client,
XML Editor, Mylyn, Maven and Gradle integration

Windows 64-bit
Mac Cocoa 64-bit
Linux 64-bit

Downloads

L AREEREN

A ; » This PC » Windows (C:) » Users » Luna » Downloads

Extract

Share View Compressed Folder Tools

Mame
#F Quick access

I Desktop -
‘ Downloads -

~ Today (1)
i eclipse-java-2019-09-R-win32-x86_64

Puretaan zip-tiedosto haluttuun kansioon:

| = | Tools
|- Hame Share View
« v » ThisPC » Desktop » Tools
Mame
3 Cuick access
eclipse

- nnr.lrl'nn *

Puretusta tiedostosta voidaan kaynnistda Eclipse:

» ThisPC » Desktop » Tools » eclipse v O Search ecli... ©
MNarne a Date modified Type
configuration 08/04/2020 20:44 File folder
’ dropins 17/09/2019 02:00 File folder
’ features 08/04,2020 20:42 File folder
* p 08/04,/2020 20:44 File folder
-+ plugins 08/04/2020 20:42 File folder
-+ readme 08/04/2020 20:42 File folder
#* D .eclipseproduct 08/04,/2020 20:41 ECLIPSEPRODUCT...
* D artifacts 08/04/2020 20:41 XML Document
= eclipse 08/04/2020 20:41 Application
eclipse 08/04/2020 20:41 Configuration sett...
[] eclipsec 08/04/2020 20:41 Application

5i
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Valitaan jo olemassa oleva tai luodaan uusi tyétila:

& Eclipse IDE Launcher e

Select a directory as workspace

Eclipse IDE uses the workspace directory to store its preferences and development artifacts,

Workspace: | Ch\Users\Luna'\Desktop\Workspaces\RobotFramework2020 v|E Browse... i

[] Use this as the default and do not ask again

Launch Cancel

Jos on kaytdssa useita tydtiloja, niin ei kannata valita "Use this as default”. Jos taas kayt-
taa yhta tyotilaa pidempia aikoja, voi valitan haluamansa tyétilan oletukseksi ja sen pystyy

vaihtamaan Eclipsessa File-valikon kautta myéhemmin.

& RobotFramework2020 - Eclipse IDE - O X
Eile Edit Navigate Search Project Run  Window Help
E 0 Welcome 32 5y ralE= @
& . A
_ eC"pse Welcome to the Eclipse IDE for Java Developers »
Workbench
Review the IDE's most fiercely contested Get an overview of the features
preferences
[E]:: X
{ j Go through tutorials

A guided walkthrough to create the famous Hello
World in Eclipse

Try out the samples
Create a new Java Eclipse project

Find out what is new
Checkout Eclipse projects hosted in a Git repository

Import existing Eclipse projects from the filesystem
or archive

vigm

Enhance your IDE with additional plugins and install
your Marketplace favorites
EAlwavs show Welcome at start up v

o

Welcome-vdlilehdelta voi halutessaan ottaa valinnan pois oikealta alhaalta kohdasta Al-
ways show Welcome at start up. Taman saa auki myéhemmin seuraavasti: Help — Wel-

come.

12



2.6 RED

Eclipsen Help-valikosta l6ytyy Eclipse Marketplace.

File Edit Source

To add a project:

29 Create a Java project
% Crestea project...
£ |mport projects...

2 RobotFramework2020 - Eclipse IDE
Refactor MNavigate Search Project Run  Window Help

Fv o it~ 0 Qv Qi Gi® 5w @ Wecome
[ Package Explorer [ = N (7) Help Contents
=3 ‘ - 4 Search

Show Contextual Help

There are no projects in your workspace,

Show Active Keybindings...
o Tip of the Day

&4 Tips and Tricks...

g Report Bug or Enhancement...
Cheat Sheets...

@  Eclipse User Storage

dé Perform Setup Tasks...

%y Checkfor Updates

L Install New Software...

f} Eclipse Marketplace...

& About Eclipse IDE

Contribute

Ctrl+Shift+L

Kirjoitetaan Find-laatikkoon RED ja valitaan se hakutuloksista. Asennuksen saa tehtya In-

stall-painikkeesta.

& Eclipse Marketplace O

Eclipse Marketplace

Select solutions to install. Press Install Now to proceed with installation,
Press the "more info" link to learn more about a solution,

Searchl Recent| Popular| Favorites| 1nsta||ed| o Giving loT an Edge

RED

Find: All Markets ~ | |All Categories w

RED - Robot Editor

RED Robot Editor is Eclipse based editor for RobotFramework test cases. It
provides text and table based editor with code coloring, code assistance,
realtime.., more info

by Mokia, Apache 2.0
robot editor robotframewaork red

(]

‘* 22 #» | Installs: 36.1K (1,496 last month) Install
W
Marketplaces
4
Dl

< Back Install Now > Finish Cancel
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& Eclipse Marketplace O had

Review Licenses ‘%

Licenses must be reviewed before the software can be installed. This includes licenses for software required to H
complete the install.

Licenses: License text:

» Copyright 2015-2020 Nokia Solutions and Metworks Copyright 2015-2020 Nokia Solutions and Networks A
Eclipse Foundation Software User Agreement

Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the

"License"):

you may not use this file except in compliance with

the License.

You may obtain a copy of the License at

http:/www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

Unless required by applicable law or agreed to in
writing, software

distributed under the License is distributed on an "AS
15" BASIS,

WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF AMY
KIMD, either express or implied.

See the License for the specific language governing
permissions and

[ SRR PR SR [ R

(®)] accept the terms of the license agreements

(O | do not accept the terms of the license agreements

® < Back Mext = Cancel

Hyvéaksytdan ehdot ja asennuksen vahvistukset.

& Security Warning O *

. Warning: You are installing software that contains unsigned content. The authenticity
J_\. or validity of this software cannot be established. Do you want to continue with the
installation?

: Install anyway Cancel Details > >

S Certificates e

Do you trust these certificates?

Eclipse.org Foundation', Inc.; IT: Eclipse.org Foundation, Inc.:

Select All Deselect All

~ Eclipse.org Foundation', Inc.: IT; Eclipse.crg Foundation', Inc.
v Eclipse.org Foundation', Inc,; IT; Eclipse.org Foundation', Inc.
w DigiCert High Assurance Code Signing CA-1; www.digicert.com; DigiCert Inc
w DigiCert High Assurance EV Root CA; www.digicert.com; DigiCert Inc
GTE CyberTrust Global Root; GTE CyberTrust Selutions', Inc.; GTE Corporation

Details

® Accept selected Cancel
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& Software Updates

Would you like to restart Eclipse IDE to apply the changes?

: Restart Mow

Mo

Valitaan Restart Now ja aukeavassa Eclipse Welcome-ikkunassa nakyy nyt linkki RED-

ohjeisiin.

2 RobotFramework2020 - Eclipse IDE

File Edit Navigate Search Project Run Window Help
2 | @ Welcome 32

a]

Learn how Robot Framework tests can be developed
with RED environment

Learn about basic Eclipse workbench concepts

I

X

{5y L Af=F

I A I O

Tutorials Samples What's New Workbench

Get familiar with developing Java programs using
Edipse

Liséksi Robot on valittavissa Eclipsen oikeasta ylakulmasta aukeavasta Open perspec-

tive-listassa.

& RobotFramework2020 - Eclipse IDE

- O *
File Edit 5Scurce Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help
NN BT O R R GBS F LG Gy =P
[# Package Explorer &1 = O [E] Task List 52 Pe,
BS|le ¥ 0 o-lE%lel

£ Open Perspective O

#}Debug

o Git

&) Java (default)
@?Java Browsing
TgJJa'.ra Type Hierarchy
(1) Planning

[ Resource
©Robot.

EDTeam Synchronizing
2 XML

Cancel

15




3 PATH-ymparistotmuuttuja

Ohjelmien kansiot pitdad viedd PATH-ymparistomuuttujaksi, jotta ne esimerkiksi toimivat
komentorivilta. Liséksi tAma auttaa Eclipsea Idytamaan Pythonin kayttoonsa. Ohjelman
kansiopolku viedaan tietokoneen Environment Variables-osioon Path-listaan. TAman pys-
tyy tekemaan avaamalla Control Panel kautta System and Security -osion:

Control Panel — O *
« v 4 > Control Panel v @ Search Co... @
Adjust your computer’s settings Viewby: Category ¥

System and Security User Accounts
Review your com.puter's StEtL.IS . &) Change account type
Save backup copies of your files with

File History
Backup and Restore (Windows 7}

\ ! Network and Internet
View network status and tasks
/ Hardware and Sound

%‘ View devices and printers
Add a device

Adjust commeonly used mobility
settings

Appearance and
Personalization

Clock and Region
Change date, time, or number formats
Ease of Access

Let Windows suggest settings
Optimize visual display

O &R

Programs
["] Uninstall a program

Valitaan System:

Q- System and Security - O X
<« v P * » Control Panel » System and Security » v @ | SearchCo.. 0
A
Control Panel H - .
erirelFanslriome 3& Security and Maintenance
e System and Security 1 Review your computer's status and re.sclve issues
) Change User Account Control settings
Network and Internet Troubleshoot cormmon computer problems
Hardware and Sound . .
ﬂ Windows Defender Firewall
Programs Check firewall status | Allow an app through Windows Firewall
User Accounts
@ System
Appearance and = View amount of RAM and processor speed | ) Allow remote access
Personalization . .
Launch remote assistance | Seethe name of this computer
Clock and Region
Ease of Access \@ Power Optlons.
Change battery settings | Change what the power buttons do
Change when the computer sleeps
File History
€ save backup copies of your files with File History
Restore your files with File History
a& Backup and Restore (Windows 7)
(= Backup and Restore (Windows 7) Restore files from backup
Storage Spaces
Manage Storage Spaces v

16



Valitaan Advance system settings:

E Systemn

Control Panel Home

&) Device Manager

G Remote settings

G Systemn protection

& Advanced system settings

« « 4 B85 Control Panel » System and Security » System

View basic information about your computer

Windows edition

Windows 10
Home

© 2019
Microsoft
Corporation.
All rights
reserved,

~ O

[m| X
Search Co... 0
[

Windows 10

System properties -ikkunalta Advanced-valilehdelta I6ytyy alhaalta Environment Variables:

System Properties

Computer Name  Hardware

Performance

User Profiles

Startup and Recowvery

You must be logged on as an Administrator to make most of these changes.

Visual effects, processor scheduling, memory usage, and virtual memony

Desktop settings related to your sign+n

System startup, system failure, and debugging information

X

Advanced  System Protection Remote

Settings...

Settings...
Environment Variables...

QK Cancel Apply

Aukeavasta ikkunasta System variables -laatikosta [6ytyy Path. Valitsemalla sen ja Edit

paasee muokkaamaan listaa.

Environment Variables

User variables for Luna

Variable Value L)

OneDrive C:\Users\Luna\OneDrive

OneDriveConsumer ChUsersh\Luna\OneDrive

Path CA\Pragram Files (x86)\Python\Scripts\; C:\Program Files (x86)\Pyth...

PT7HOME C\Program Files\Cisco Packet Tracer 7.1

OT_DEVICE_PIXEL_RATIO auto

TEMP ChUsers\Luna\AppData‘Local\Temp

TP C\Users\Luna\AppData\Local\Temp s
MNew... Edit... Delete

System variables

Variable Value (o)

configsetroot CAWINDOWS\ConfigSetRoot

DriverData CA\Windows\System32\ Drivers\DriverData

easyplussdk "C:\Program Files (x86)\Commaon Files\lenovoteasyplussdki\bin”

NUMBER_OF_PROCESSORS 4

05 Windows_NT

Path C\Program Files\Java'jdk-13.0.2\bin;C:\ProgramData\ OraclelJava\j...

PATHEXT LCOM:.EXE: . BAT: CMD:.VBS: VBE: JS: JSE:WSF:,WSH:.MSC hd

OK Cancel
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Valitsemalla ensin New ja sitten Browse paasee valitsemaan halutun ohjelman kan-

sion/polun tietokoneelta. Valitsemalla Move Up lisattyja polkuja saa siirrettya ylospain.

Edit environment variable X

| C\Program Files'Java\jdk-14\bin _ Mew

C:\Program Files (x86)\Python

%SystemRoot 36\ system32 Edit
%SysternRoot?

FeSystemRoot %\ System32\Whem Browse...
HSYSTEMROCOTIE System 32\ Wind owsP owerShellw .04

C:\Program Files (x86)\Common Files\lenovo\easyplussdkibin Delete

C\Program Files (x36)\GNUAGRUPG\pub
C\Program Files (x86)\Skype\Phone\

C:\Program Files (x36)\Brackets\command Move Up

HSYSTEMROOTIE System 324 OpenSsSHY,

Cihbin Maove Down
Edit text...

Poistutaan valitsemalla ok aukaistuihin ikkunoihin. Lisdyksen onnistuminen ja oikean po-
lun valinta voidaan varmistaa komentorivin kautta, tdssa tapauksessa esimerkiksi komen-

nolla:

java -version

EX Select Command Prompt - O X

mode, sharing)

Jos polun lisays ei ole onnistunut, komentorivin kautta tulee virheviesti.
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4 Paivitys- ja poisto-ohjeet

Kaydaan lapi ohjelmien paivitys- ja poisto-ohjeet.

4.1 Python

Ladataan uusin versio Python.org -sivustolta ja ajetaan asennustiedosto. Python Installer
tunnistaa, jos on aiempi versio asennettuja seka ehdottaa paivitysta. Pythonin voi poistaa

Windowsilla ohjelmien / sovellusten poistamisen kautta.

4.2 Pip

Komentorivilla pip listjapip -version -komennoilla saa esiin kdytdssa olevan ver-

sion. Pip kertoo, kun paivitys saatavilla.

ip list
rsion

pip
setuptools 41.

Paivityskomento 16ytyy https://pip.pypa.io/en/stable/installing/#upgrading-pip -sivustolta ja

on:
python -m pip install -U pip

BN Select Administrator: Cemmand Prompt - a X

ne-any.whl

Poisto [6ytyy https://pip.pypa.io/en/stable/reference/pip_uninstall/

pip uninstall pip

4.3 Ajuri

Paivitys tapahtuu lataamalla uusin versio ja vieméalla se entisen tilalle samaan kansioon.

Ajurin poisto onnistuu poistamalla se kansiosta.
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4.4 Java

Ennen uuden version asennusta suositellaan poistamaan vanhat versiot, Windowsilla joko

kayttojarjestelman ohjelmien / sovelluksien poistamisen kautta tai Javan poistotytkalulla.

4.5 Eclipse

Paivittdminen onnistuu menemalla Eclipsen Help-alasvetovalikosta Check for updates.

£ RobotWorkspace2020 - Eclipse IDE - u] X
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window | Help
Al E v TQ TR @@ E @ Wecome 5 Q |8
[# Package Explorer 13 =0 () Help Contents = 0O [ Tasklist 2 =0
< % sesrch o[ el
Show Contextual Hel
There are no projects in your workspace. C NGRS
To add a project: Show Active Keybindings... Ctrl+Shift+L 2
& °
(2% Create o Jova project . TipoftheDay
B Find b AL P Acti.
9 Cieate o project... £y Tipsand Tricks...
L Import projects 4! Report Bug or Enhancement...
Cheat Shests...
Eclipse User Storage > 55 Gutiine 2 = B
“&  Perform Setup Tasks.
% Check for Updates There is no active editor that
@ Install New Software... provides an outline.
@ Eclipse Marketplace...
S About Eclipse IDE
Contribute
21 Problems 52 7l =8
Oiterns
Description Resource Path Location Type

Eclipselle ei ole poisto-ohjelmaa eikd Windows’n ohjelmien/sovelluksien poisto tunnista

eclipsea. Suosituksena on poistaa Eclipsen kansio ja mahdolliset pikakuvakkeet tietoko-

neelta.

46 RED

Paivitys ja poisto onnistuu Eclipsen Marketplacen kautta Installed-valilehdella:

< Eclipse Marketplace

Eclipse Marketplace

Select selutiens to install. Press Install Now to proceed with installatien.
Press the "more info" link to learn more about a solution.
Search | Recent | Popular  Favarites | Installed| ' Giving loT an Edge

Eclipse Marketplace Client 1.8.2

The Eclipse Marketplace Client is a rich client selution for installing solutions listed on Eclipse Marketplace directly from an Eclipse

Vi Installation. The Eclipse... more info
-
% 4 byEclipse.org EPL
installation marketplace MPC p2 Plugins
Y 538 #¥  Installs: 339 (16 last month) Uninstall
RED - Robot Editor
RED Robot Editer is Eclipse based editor for RobotFramework test cases. It provides text and table based editor with code celering,
RE D code assistance, realtime... more info
by Nokia, Apache 2.0
robot editor robotframework red
P22 M Installs: 36.0K (1,431 last menth) Uninstall

[m] x
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Liite 2. Robot Framework kayttéohje

Robot Framework kayttdohje

Versio 1
25.4.2020
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5.4.2020 0.2 Testaus ja tdydennys Tiina Anttila
10.4.2020 0.3 Taydennys Tiina Anttila
25.4.2020 1.0 Viimeistelty versio Tiina Anttila




1 Johdanto

Taman on ohje Robot Framework selaintestien tekoon Eclipse-pohjaisella RED editorilla.
Testeja voi tehda tekstieditoreilla, mutta on helpompi kayttdd Robot Frameworkin syntak-
sin tuntevaa editoria. Tassa linkkeja oppaisiin:

Robot Framework kayttdopas:
http://robotframework.org/robotframework/#user-guide

Selenium-kirjaston kaytettavissa olevat avainsanat ja niiden toiminnot:

https://robotframework.org/SeleniumLibrary/SeleniumLibrary.html

RESTinstance-kirjaston dokumentointi:

https://asyrjasalo.github.io/RESTinstance/

RED-editorin ohjeet:
http://nokia.github.io/RED/help/index.html

RED-editorin pikandppainlista:
http://nokia.github.io/RED/help/keys.html

Kappaleessa kaksi kaydaan lapi projektin luonti, kappaleessa kolme testien luonti, kappa-

leessa 4 testien ajo ja kappaleessa 5 Robot Frameworkin tuottamat raportit.


http://robotframework.org/robotframework/#user-guide
https://robotframework.org/SeleniumLibrary/SeleniumLibrary.html
https://asyrjasalo.github.io/RESTinstance/
http://nokia.github.io/RED/help/index.html
http://nokia.github.io/RED/help/keys.html

2 Robot Framework -projektin luonti

Asennuksen yhteydessa on luotu Eclipsen tydtila, jonne luodaan testauksen projekti.

2.1 Projektin luonti

Avataan Robot Framework -perspektiivi valitsemalla Window-valikosta Perspective, josta

valitaan Open Perspective ja Other.

& RobotFramework2020 - Eclipse IDE

To add a project:
@ Create a Java project

ﬁ Create a project...
£x1 Import projects...

‘M~ i i -0 -QiW G
[# Package Explorer 53 = 0O
Ble v
There are no projects in your
workspace.

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run | Window Help

New Window
Editor

Appearance

Show View

Perspective
Navigation

Preferences

LR

Open Perspective

Customize Perspective...

Save Perspective As...
Reset Perspective...
Close Perspective

Close All Perspectives

=

]

— m} X

(v 1| 5 |

[ Task List &2 = 0
o | e
> 45 Debug
{@-‘J Java Browsing
Other...
5= Outline 32 = 0
-

There is no active editor that
provides an outline,

& Open Perspective [m|

X

#Debug

e Git

&) Java (default)
E:';jjava Browsing
‘fg’]ava Type Hierarchy
(1) Planning
I Resource
=
EUTeam Synchronizing
XML

Cancel

Tasta aukeaa Open Perspective ikkuna, josta valitaan Robot.

Saman Open Perspective -ikkunan saa auki oikeasta ylanurkasta -kuvakkeesta.
& RobotFramework2020 - Eclipse IDE — O *
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help
il ERSR SR R A RA AU R al: QRSN J=1 R SRUR TR S v > v | Quick Access || 5 | |6
[4 Package Explorer &2 = B [ Task List 22 Per
BEs|le ~ -0 glEEl e

Taman jalkeen Eclipsen valikoista 16ytyy Robot project -vaihtoehdot.




Uuden projektin voi aloittaa Project Explorer -osion suoraan ehdottamasta linkista:

& RobotFramewerk2020 - Eclipse IDE

File Edit Mavigate Search Project Run  Window H

- B0 Qio v

l¥5 Project Explorer 23 = 8
Bg|le v

There are no projects in your
workspace.
To add a project:

&5 Robot Project
9 Create a project...
fx1 Import projects...

Toinen vaihtoehto on valita File-valikosta New ja Robot Project:

S RobotFramework2020 - Eclipse IDE

File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help
New Alt+Shift+N » @’ Robot Project
Open File... ™ Project..

[, Open Projects from File System... @3 Robot suites folder
Eecetlles ’ @ Robot Resource file
Close Cirl+W Robot Test Suite
Close All Ctrl+Shift+W Robot Task Suite
Save Chrles @ Robot python file
Save As... ™ Example..
Save All Ctrl+Shift+5 % Other Ctrl+N
Revert
Maove... [

: -
Kolmas vaihtoehto on -kuvakkeen kautta kolmiosta aukeavasta valikosta:

i % RobotFramework2020 - Eclipse IDE
it Mavigate Search Project Run  Window Help

i e Qv Qi i Bl -~ |2

Robot suites folder
Robot Resource file
Robot Test Suite
Robot Task Suite
Robot pythen file

Example...

1o ecpRee 2@

Other... Ctrl+M




Projekti nimetdan kuvaavasti:

S Mew Robot project O EY
Robot Project —
Create new Robot project |
Project name: | RFTestAmericanAirlines| |
Uze default location
Location: | CA\Users\Luna\Desktop\Workspaces\RobotFramework20204 Browse...

®

Onnistuneesti luotu projekti nayttaa talta:

& RobotFramework2020 - Eclipse IDE - O *
File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

I e D R R AT IRE IR CRER R [QuickAccess || g5 | &)@

£ roject Explorer 5= Qutline
Project Expl b = g 5= Outline 52 = 8
= <ﬁ> | » v = 8 » v
~ (2 RFTestAmericanAirlines There is no active editor that
v i Robot Standard libraries [Robot provides an outline,
[ Builtin (104)

[l Collections (43)

i DateTime (2)

i Dialogs (3)

i Easter (1)

i OperatingSystem (56)
i Process (15)

i Reserved (10)

i Screenshot (3)

[ String (1)
[l Telnet (20)
| MLz
&S] redxml & Console 52 Prob! #E~-F~= 8 (EMessagelog &2 (%) Exscution Vies = 8
Mo consoles to display at this time. =1 | ® =
£ >
{39 RFTestAmericanAirlines 2 0

Kun projekti luotu onnistuneesti, ndkyvat Robot Frameworkin kiinteat kirjastot projektin

alla.



2.2 Projektin luonnin jalkeen virhe

Jos projektin kirjastojen kohdalle virheviesti <unknown>, eivatkd Robot Frameworkin kir-
jastot aukea, niin luultavasti Python ei 16ydy suoraan kayttoon.

I Project Explorer (2 = B

W b@ RFTestAmericanAirlines
ﬁ Robot Standard libraries [<unknow

@l red.acml

late

Talléin Python ei ole oikein Environmental variable Path-listassa tai Eclipsen kéaytdssa on
vaara ja/tai vanha tieto. Eclipsen puolella tAman voi tarkistaa polusta Window -> Prefer-
ences -> Robot Framework -> Installed frameworks. Installed frameworks -ndkyméassa
naytetddn mita on kaytdssa. Jos sijainti on vanhentunut tai poistettu, niin tdssa nakyy lis-

talla nimi ja vanha kansiopolku virheilmoituksen kera. Sen voi poistaa ja lisata uuden.

& Preferences O *

|t}-‘pefiltertext Installed frameworks (ol T

General

Add or rernove Robot frameworks envirenments (location of Python interpreter with Rebot library installed,
Ant currently Python, Python2, Python3, Jython, IronPython, IronPython64, PyPy are supported). The selected
Gradle environment will be used by project unless it is explicitly overridden in project configuration.
Help
Install/Update Name Path Gk
lava Robot Framework 3.1.2 (Python 3.8.2 on win32) C:\Program Files (xB6)\Pyt...
Maven O «unknown= ChUsers\LunatAppDatatLo..,
Mylyn
Oemph
v Robot Framework
Editor
Errors/Warnings
Installed frameworks

Remove

Discover

Launching

Libraries

Task Tags
Run/Debug
Team
Validation
XML

_ —
':3:' Ry & @® Apply and Close Cancel

Jos lista on tyhja eika siind nay valmiiksi ylla lihavoituna olevan kaltaista kohtaa, niin Add -
painikkeen kautta pystyy lisadmaan tietokoneelta python.exe kansiopolun. Tata kautta
pystyy hakemaan tietokoneelta Python kansion. Sen jalkeen valitaan Apply and Close

seka vahvistetaan valinta.



Muutosten jalkeen voi nakya hetkellisesti virhekolmio tai -ruksi, jolloin voi kokeilla paivittaa
tai siivota projektin. Paivittdminen onnistuu helposti klikkaamalla projektin kohdalla hiiren
oikeaa painiketta ja valitsemalla Refresh tai painamalla F5-painiketta.

& RobotWorkspace2020 - Eclipse IDE
File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help
A O ritsr O Qi iy Bl
Iy Project Explorer 53 = 8
BS Y@ ¢
RFTestAs
vh@ estir New y
ﬁ Robo
&1 redo Go Into
Show In Alt+Shift+W >
[B Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+ ¥
9 Delete Delete
Remove from Context Ctrl+Alt+5hift+ Down
Move...
Rename... F2
[y Import.
3 Export.
(& Robot Framework b
-~ Refresh F5

Vastaavasti voi projektin voi siivota Project-osiosta Clean-toiminnolla.

< RobotWorkspace2020 - Eclipse IDE
File Edit MNavigate Search Project Run  Window Help
B Pl vids v Open Project

[ Project Explorer 532 A=l

B <‘§‘> i Build All Ctrl+B
~ hg RFTestAmericanAirlines Build Project
ﬁ Robot Standard librari Build Working Set >
ﬁ red.xml Clean...

«  Build Automatically

Properties

Varmistetaan, etta oikea projekti on valittuna, jos tydtilassa useampia projekteja.

2 Clean [m] X

build results and rebuild selected projects

12 RFTestAmericanAirlines




2.3 Testisetin luonti

Ensin luodaan kansio, jonne tehd&én testisetit. Kansion tekeminen ei ole valttamatonta,

mutta se voi helpottaa, jos on erilaisia projekteja samassa Eclipse Workspacessa.

Kansion luonti onnistuu klikkaamalla projektia hiiren oikealla painikkeella, valitsemalla
New ja Folder.

RobotFramework2020 - Eclipse IDE — [m]
P

File Edit Navigate Search Project Run Window Help

o - it ORI A Bl o | [QuickAccess || 15 | @' [©@

75 Project Explorer i3 = 4 o= Outline 53 = 0

BES|e ¥ =] -

v 12 RFTest?

There is no active editor that

Y ﬁ = o ’ ﬁ Project.. provides an cutline.
e Go Inte + Fie
C Li
g 0 Show In Alt+Shift+W > [ Folder
1
L[ Copy Ctdec @I RobotProject
me Paste Chrl+V G Robot Resource file
IE K Delete Delete Robot Task Suite
(=)
EF Remove from Context Crl+ Alt+Shift+Down Robot Test Suite
s Move. @ Robot python file
ﬁ s Rename. =3 @ﬁ Robot suites folder
1
i > =3 Import.. f‘j Example...
Glrediny Eport 9 Other.. CtleN
& Robot Framework * = B (& Mesagelog & Execution Vie = 8
i Refresh B 9| %@

Close Project

Close Unrelated Project

Valitaan mink& kansion alle uusi kansio tehdaan ja nimetaan se:

2 New Folder ] x

Folder

™ :I_,
Create a new folder resource, / /!

Enter or select the parent folder:
‘ RFTestAmericanAirlines |

(=)
13 RFTestAmericanAirlines

Folder name: | tesﬂ

Advanced >>




Kansioon luodaan testisetti klikkaamalla kansiota hiiren oikealla painikkeella, valitaan new
ja Robot Test Suite.

2 RobotFramework2020 - Eclipse IDE - [u] X
File Edit MNavigate Search Project Run Window Help
1AL I SR AR A LA [aiiree || 5| 8@
5 Project Explarer &2 = g 0= Outline 53 = g
BS|e ¥ =g o v
+ 12 RFTestAmericanAirlines There is no active editor that
[l Robot Standard libraries [Robot provides an outline.
(=]
& New > ™ Project..
Go Into
[ File
Show In Alt+Shift+W > 9 Folder
&
B Copy Ctiec | B RobotProject
Paste ChrieV (i Robot Resource file
=
Delete Delete (D) Fobot Task Suite
= -
Remove from Context Ciri+ Alt+ Shift+ Down | EEUMBSSEIESESES
e @ Robot python file
Fenames B &' Robot suites folder
e Import.. 9 Example... L
i Export.. [ Other. Cilen fsagelog 2 () Execution Vie =8
(5 Robot Framework e %6
# Refresh F5
@ Coverage As >
© Runis >
45 Debug As >
<
Restore from Local History...
[ test - | Team N ] 0

Annetaan testisetille kuvaava nimi.

S New Robot Test Suite a X

Robot Test Suite —

Create new Robot test suite file |

Enter or select the parent folder:

| RFTestAmericanAirlines/test

i

v TJS RFTestAmericanAirlines
(= libspecs
[= test

File name: | AmericandirlainesSuite.robot

(O as .t file
(O as tsv file

Advanced »»

®




& RobotFramework2020 - RFTestAmericanAirlines/test/AmericanAirlines.bxt - Eclipse IDE — O *
File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help
D E @B H 0 A B A F e e D [QuickAcees: 1] g9 | &' [@
I Project Explorer 32 = B & AmericanAidines.txt 52 = 0 5= Outline 2 = 8
= <ﬁ>| @ v & 1 X Test Cakes *** & <§> 12, -
v LS RFTestAmericanAirlines w @ AmericanAirlines.bet
ﬁ Robot Standard libraries [Fobot ] Test Cases
W i test
@ AmericanAirlines.bet
@l red.xml
@Test Cases | = Keywords | i5; Settings | (9= Variables Source < >
& Console 32 Problems " [~ = B (EMessagelog & Execution Vie = 0
Mo conscles to display at this time. EQJ| % =
£ >
1:12 CR+LF
e

Testisetin luonnin onnistuttua nakyviin tulee testisettitiedosto, jossa otsikko on luotu auto-
mattisesti. Tahan pystyy tekemaan testeja.
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3 Testien luonti

Ensin kdydaéan lapi suppean testin teko ja sen ajaminen. Sitten kaydaan lapi mitéa avain-
sana tarkoittaa, Robot Framework testin rakenne ja viimeisena tehdaan kattavampi selain-
testi.

3.1 Yksinkertainen testi ja sen ajo

Ensimmainen testi voi olla yksinkertainen, jolla kokeillaan RED-editorin ja Robot Fra-

meworkin toimintaa. Esimerkiksi:

19 *** Tect [gses *F*

2
3= FirstTest
Log Hello World!

b

Testin nimeksi on annettu FirstTest ja annettu Robot Frameworkin avainsana Log, jolle
arvo "Hello World!”. Testisetin ja RF:n asetukset voi testata ajamalla testin. Testin pystyy
ajamaan helposti menemalla halutun testin paalle ja painamalla hiiren oikeaa painiketta ja

valitaan tassé tapauksessa Run test: FirstTest.

1= *** Test Cases ***
5
3= FirstTest
4 Log Hello world! Open declaration F3
’ £ Showin table F4
Show documentation
< Undo Typing Ctrl+Z
Revert File
Save Ctrl+5
Open With >
Show In Alt+Shift+W >
Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
[ Paste Ctrl+V
Quick Fix Ctrl+1
Shift Right
Shift Left
b= Addto Snippets...
References »
Source »
{2 Runtest: FirstTest Alt+R
%5 Debug test: 'FirstTest’ Ctrl+Alt+R
@ Test Cases | = Keywords | (5: Setting Source >
B Console 52 Find References o
. L V| Validate
MNe consoles to display at this time.
Preferences...

11



Testiajon onnistuessa nakyméa on seuraavanlainen:

= Tect Cases =% v () Testing.robot

2 e ~ [ Test Cases

3= FirstTes

" log  Hello Horld! =it et

5
() Test Cases | 5 Keywords | (5 Settings | 9= Variables |[£] Source < >
& Consale 32 |[2] Problems ® % |l SE M B~[f~= 0 @Messagelog 32 W %E =0
<terminated> Testing.robot (Selected Test Cases) [Robot] C:\Program Files (xB6)\Pythan\python.exe Starting test: RFTestAmericanAirlines,Test.Testing.F
1 test total, 1 passed, @ failed ~ | 20200489 16:05:42.582 : INFO : Helle world!

Ending test: RFTestAmericanAirlines.Test.Testing.Fir
AFTestAmericanfirlines.Test | pass |
1 critical test, 1 passed, @ failed
1 test total, 1 passed, @ failed
RFTestAmericaniirlines | pass |
1 critical test, 1 passed, 8 failed
1 test total, 1 passed, @ failed
Output: C:\Users\Luna\Desktop\Workspaces\RobotFramework2820\RFTestAmericanAirlines\output.xml
Log: C \Luna\Desktop\lorkspaces\RobotF ramework2020\AF TestAmericanAirlines\log.html
Report: C:\Users\luna\Desktop\Workspaces\RobotFramework282B\RFTestAmericanAirlines\report.html
v

< > < >

Konsolissa nakyy testiajon tapahtumat ja kooste. Testiajosta muodostetaan myds Output-,
Log ja Report -tiedostot, joihin konsolissa linkit. Tamé&n testin ajossa voi tulla virhe esimer-
kiksi silloin, jos Eclipsesta on uudempi versio kayttssa, jota ei ole testattu RED editorin
kanssa. Silloin esimerkiksi testin ajo ei valttamaétta edes kaynnisty. Virheilmoituksesta 16y-
tyy yleensé Details-osion kautta lisétietoa ja voi tarkistaa missa vika. Jos ajo lahtee liik-
keelle ja epaonnistuu, niin log/report-linkkien kautta pystyy tarkastelemaan missa virhe ta-

pahtuu.

3.1 Avainsana

Robot Framework on avainsanapohjainen testauskehys ja testit muodostetaan avainsa-
noilla. Avainsanojen toiminnallisuus on tehty kirjastoissa. Robot Framework sisaltaa itses-
saan kaytettavissa olevia kirjastoja ja siihen voi tuoda ulkoisia kirjastoja helposti eri kaytto-
tarkoituksia varten. Kirjastot ja niiden kuvaukset 16ytyvat Robot Frameworkin sivujen

kautta.
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Builtin

Provides a set of often needed generic
keywords. Always automatically available
without imports.

OperatingSystem

Enables various operating system related tasks
to be performed in the system where Robot
Framework is running.

String

Library for generating, modifying and
verifying strings.

Process

Library for running processes in the system.
New in Robot Framework 2.8.

EXTERNAL

I OTHER

Dialogs

Provides means for pausing the execution and
getting input from users.

Remote

Special library acting as a proxy between
Robot Framework and libraries elsewhere.
Actual libraries can be running on different
machines and be implemented using any
programming language supporting XML-RPC
protocol.

Telnet

Makes it possible to connect to Telnet servers
and execute commands on the opened
connections.

DateTime

Library for date and time conversions. New in
Robot Framework 2.8.5.

Collections

Provides a set of keywords for handling Python
lists and dictionaries.

Screenshot

Provides keywords to capture screenshots of
the desktop.

XML

Library for generating, modifying and
verifying XML files.

Tata kautta voi mennd tutkimaan kirjaston kayttotarkoituksia seka avainsanoja ja niiden
kayttotarkoituksia. Standard-osion kirjastot ja tyokalut ovat valmiina kaytettaviksi ja Exter-

nal- sek& Other-osioiden kirjastot ovat otettavissa kayttoon.

Esimerkiksi avainsana Log on Robot Frameworkin sisdisen Builtin-kirjaston avainsana ja

se on kuvattu seuraavasti:

Log message, level=INFO
html=False,
console=False,
repr=False, formatter=str

Lags the given message with the given level

Valid levels are TRACE, DEBUG, INFO (default), HTML, WARN, and ERROR. Messages below the current active log level are ignored. See Sef Log Level keyword and
--loglevel command line option for more details about setting the level.

Messages logged with the WARN or ERROR levels will be automatically visible also in the console and in the Test Execution Errors section in the log file.

If the html argument is given a true value (see Boolean arguments), the message will be considered HTML and special characters such as < are not escaped. For example,
logging <img sre="image.png™> creates an image when heml is true, but otherwise the message is that exact string. An alternative to using the hem1 argument is using the
HTML pseudo log level. It logs the message as HTML using the INFO level_

Ifithe conssle argument is true, the message will be written to the console where test execution was started from in addition to the log file. This keyword always uses the
standard output stream and adds a newline after the written message. Use Log To Console instead if either of these is undesirable,

The formatcer argument controls how to format the string representation of the message. Possible values are stz (default), repz and ascii, and they work similarly to
Python built-in functions with same names. When using z=pr , bigger lists, dictionaries and other containers are also pretty-printed sa that there is ane item per row. For mare
details see Sinng_representations. This is a new faature in Robot Framework 3.1.2

The old way to control string representation was using the repr argument, and repr=True is st
in the future, though, and using fermacter is thus recommended.

to using forma The repz argument will be deprecated

Examples:

Log Hello, world!

Log Warning, world! WARN

Log <b=Hello</b>, world! htmi=yes
Log <b=Hello=/b=, world! HTML

Log  <b=Hello</b=, world! DEBUG

Log Hello, console! console=yes
Log Nullis w00 formatter=repr

#Normal INFO message

#Waming

#INFO message as HTML.

# Same as above.
htmi=true # DEBUG as HTML.

#Log also to the console

#L0g "Hull is \x00'

See Log Many if you want to log multiple messages in one go, and Log_To Console if you only want to write to the console.

Esimerkiksi SeleniumLibrarysta on Robot Frameworkin sivuilla seuraava kohta:
SeleniumLibrary

Web testing library that uses popular Selenium
tool internally.

Robot Frameworkin sivuilta ohjataan SeleniumLibraryn GitHub-sivuille, josta l16ytyy esi-
merkiksi Selenium-kirjaston esittely, avainsanadokumentaatio sekd asennuksen ja ajurien

dokumentit.
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Avainsanadokumentaatiosta I6ytyy esimerkiksi painikkeen painamisen toiminto:

Click Button locator, modifier=False Clicks the button identified by locator .

See the Loca
searched usi

ents section for details about the locator syntax. When using the default locator strategy. buttons are
name , and value .

See the Click Element keyword for details about the medifier argument.

The modifier argument is new in SeleniumLibrary 3.3

Click Button -avainsanan lisaksi tarvitaan painikkeen tunniste, joka voi olla id, nimi tai
arvo. Verkkosivujen toiminnallisuuksiin tarvittavat tiedot I0ytyvat suhteellisen helposti verk-
kosivuja tarkastellessa developer tools -tydkaluilla. Eli jos painikkeen ID on "SearchBut-
ton”, saa sita painettua seuraavalla komennolla:

Click Button SearchButton

Robot Framework ymmartaa tekstin valilyonnin kanssa yhdeksi kokonaisuudeksi, joten
"Click Button” on yksi avainsana. Avainsanan jalkeen tulee vali tabulaattorilla, jolloin Ro-

bot Framework kasittelee seuraavan tekstin omana kokonaisuutenaan.

3.2 Testisetin rakenne

Testisetin rakenne on neljaosainen ja voidaan kirjoittaa tai luoda RED-editorin vélilehtien
kautta. Testisettitiedostossa osioiden otsikot merkitaan kolmella tdhdella ennen ja jalkeen

tekstin:

***Gettings***

***¥\/ariables***

***Test Cases**™* tai ***Tasks***
***rK eywords*r*

*Comments***
Kaikkia osioita ei tarvitse kayttaa, jolloin osio otsikoineen jatetaan tekematta. Osiot ovat

RED editorilla omia osioita/valilehtia ja naiden lisdaminen sekd muokkaus onnistuu seka

Source-editorin kautta, etta nailla valilehdilla.
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Editorissa kannattaa kayttda kautta linjan pikan&dppéainyhdistelmaa Ctrl+space, jolla saa
kirjoitettavaan kohtaan ehdotuksia kirjoittamansa alun mukaan. Tassa kirjoittamalla téh-
den ja kayttamalla yhdistelmaa saa ehdotuksena kaikki osioiden otsikot ja voi valita lisat-

tavan:

Bl

= ** Comments
7 Keywords ¥
=17 Settings =
= 7 Tasks =
=77 Test Cases ™

= 7 Variables =

Settings

Settings-osiossa tuodaan testikirjastot, resurssitiedostot ja muuttujien tiedostot.

1= *** Settings ***
2 Documentation Chrome test example using SeleniumLibrary.
3 Library SeleniumLlibrary
a
1 *EE* SEttiITgS wE
w2 Ll
Imperts library given by its name or path . oo Library

-

Press ‘Tab' from proposal table or click for focus Fress Ctrl+Space to show Settings proposals

Lisaksi maaritetaan metatietoa kuten vapaata tekstia seka Tag-tietoja. Tag-tieto on yh-
delle tai useammalle testisetille annettava tieto, jota voidaan kayttaa esimerkiksi merkitse-

maan kriittiset testisetit ja ajaa ne erikseen.

Settings-osiossa on myds mahdollista maaritella testisetin aloitus- ja lopetustoimia, esi-

merkiksi avaa ja sulje selain ennen/jalkeen testin/testisetin:

Suite Setup - testisetin aloitustoimi, joka suoritetaan ennen jokaista testisettia
Test Setup — testin aloitustoimi, joka suoritetaan ennen jokaista testia
Suite Teardown — testisetin lopetustoimi, joka suoritetaan jokaisen testisetin jalkeen
Test Teardown — testin lopetustoimi, joka suoritetaan jokaisen testin jlkeen
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Variables

Variables-osiossa maéaritellda&n muuttujat, joita voidaan kayttaa muualla testidatassa. Ylei-
sin tapa kayttdd muuttujia, on kayttamalla ${} (scalar syntax). Nama ovat yleensa String-
muotoisia, mutta voivat kaytanndssa sisaltdd minka tahansa objektin esimerkiksi nume-

roita, listoja tai sanakirjoja.

B2 *** Yariabhles ***

7| ${START URL} https://www.americanairlines.fi/intl/fi/index.jsp
8| ${BROWSER} Chrome

9| ${DELAY} 1

18| ${FROM}  NYC

11| ${T0}  ORD

2| S{DAY FROM} 15.86.2828

13| ${0AY RETURN} 15.86.2828

Test Cases -0siossa kirjoitetaan testit, jotka luodaan kaytettéavissa olevilla avainsanoilla.
Nama voivat olla Robot Frameworkin sisaisten kirjastojen, kayttéon tuotujen ulkoisten kir-

jastojen tai itse tehtyja avainsanoja.

15= *** Test Cases ***

16= FirstTest

17 Log Hello wWorld...

18

19= TravelSearch

28 Open Browser To 5tart Page
21 Accept Cookies

22 Input From ${FROM}

23 Input To ${TO}

24 Input Day From  ${DAY FROM}
25 Input Day Return DAY RETURN}
26 Search

27 Results Page Should Be Open
28 [Teardown] Close Browser

Testille voidaan antaa myds lisétietoa samaan tapaan kuin itse testisetille:
[Documentation] This is additional information for a test case.

[Tags] This is a tag to mark a single test / group of tests
Liséksi voidaan antaa testin lopuksi aina suoritettava osio, esimerkiksi

[Teardown] Close Browser

Tama sulkee selaimen aina testin lopuksi, vaikka jokin aiempi testisteppi epaonnistuisi.
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29= TravelSearchForTwo

3a [Documentation] Testing two adults
31 [Tags] Tag

32 Open Browser To 5tart Page

33 Accept Cookies

34 Input From f{FROM}

35 Input To ${TO}

36 Select From List By Value flightSearchForm.adultPassengerCount 2
37 Input Day From  ${DAY FROM}

38 Input Day Return ${D&Y RETURN}

39 Set Selenium Speed 1@

44 Search

41 Results Page Should Be Open

42 [Teardown ] Close Browser
Keywords

Keywords-osiossa luodaan kayttdjan omia avainsanoja kayttaen alemman tason kaytetta-

vissa olevia avainsanoja. Jokin vaihe voi toistua useammassa testissa, joten sen voi kir-

joittaa tahan avainsanaksi antamalla kuvaavan nimen ja kirjoittamalla sen alle kaytéssa

olevilla avainsanoilla toiminnallisuuden. N&in itse testiin kirjoitetaan vain itse tehdyn avain-

sanan nimi.

El = * %k KE_‘,-"»\'DFdS ok
31= Open Browser To 5tart Page

32 Open Browser ${START URL} %{BROWSER}
33 Set Selenium Speed S{DELAY}

34 Title Should Be

35

36 Accept Cookies

Airline Tickets and Airline Reservations from American Airlines | aa.com

37 Click Button optoutmulti button
38 Set Selenium Speed S{DELAY}

34

hshot-2.png 54

v

Source: Seleniumlibrary [Documentation]
Arguments: [locater, modifier=False]

Clicks the button identified by locator.

See the "Locating elements’ section for details about the locator

syntax. When using the default locator strategy, buttons are searched §

using id, name, and values. 4
1]

See the Click Element keyword for details about the modifier
argument. -]

cIickf-Jrf-:ucusIJ

The mndi £ier arnument is naw in Selaninml ibrarv 3 3

Button - SeleniumLibrary

Element - SeleniumLibrary

Element At Coordinates - Seleniumlibrary
Image - SeleniumLibrary

- SeleniumLibrary

Press Ctrl+Space to show Keywords proposalsl_

Press ‘Tab' from pr-:up-:us_al table or

Lisaksi on mahdollista kayttaa Tasks- ja Comments-osioita. Tasks-osiossa on mahdollista

maaritella tehtavia kaytettavissa olevilla avainsanoilla, mutta tiedostossa voi kayttaa vain

joko testeja tai tehtdvia. Comments-osioon voi kirjoittaa kommentteja tai dataa, mitd Robot

Framework ei kayta.
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Eclipsen kautta osioita voi tarkastella ja muokata erikseen omilla valilehdillaan.

Test Cases eli testit:

@ AmericanAirainesSuite.robot £3

3 Test Cases

[=I .o, FirstTest
Log

=l \a, Travel Search
Open Browser To Start Page
Accept Cookies
Input From
Input To
Input Day From
Input Day Return
Search
Results Page Should Be Open

[Teardown]

& ...add new cose

<

Helle World...

S{FROM}

510}

S{DAY FROM}
S{DAY RETURN}

Close Browser

@ Test Cases | =n Keywords| 5 Settings| (%)= Variables

Keywords - avainsanat:

& AmericanAifainesSuiterobot 5%

[Eq User Keywords

== Open Browser To Start Page
Open Browser
Set Selenium Speed

Title Should Be

=l =0 Accept Cookies
Click Button

Set Selenium Speed

[=l%g Input From
Input Text

=l =g Input To
Input Text

ElEg Input Day From
Input Text

S{START URL} S{BROWSER]}
S{DELAY}
Airline Tickets and Airline Reservat...

optoutmulti_button
S{DELAY}

S{FROM}
reservationFlightSearchForm.origi..  S{FROM}

§{10}
reservationFlightSearchForm.desti..  5{T0}

S{DAY FROM}
aa-leavingOn S{DAY FROM?}

<
@ Test Cases | =g Keywords 83 SEttingS| (%)= Variab|5| Source|

18



Settings - asetukset:

&l AmericanAiriainesSuite.rabot 52

i Settings

~ General

Provide test suite documentation and general settings

Chrome test example using SeleniumLibrary.

Setting
<
~ Metadata
Metadata Value Comment
o ...add new metadata
<
~ Imports
Import MName / Path
Library - SeleniumLibrary
g ...add new impart
<
@ Test Cases | =g Keywords | {37 Settings | (= Valiabl5| Soulce|
Variables:
&l AmericanAiriainesSuite.robot 14 =
)= Variables h
Variable Value Comment
S{START URL} https://www.americanairlines.fi/intl/fi/index jsp
S{BROWSER} Chrome
S{DELAY} 1
S{FROM} NYC
HTO} ORD
S{DAY FROM} 15.06.2020
S{DAY RETURN} 15.06.2020

|f.‘J ..add new list

<
@ Test Cases |.:s Keywords | i35 Settings | 00= Variables Soulce|
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Source -osiossa namaé osiot naytetdan yhtena kokonaisuutena ja tamé nakyma on sama
kuin testisetin tiedosto. Tiedoston voi avata tavallisella tekstieditorilla kuten Notepad-ohjel-
malla ja testia pystyy muokkaamaan siing, tosin ilman RED-editorin apukeinoja.

@ AmericanAidainesSuite.robot 53 = 0
1= *** Settings **¥ A
2 Documentation Chrome test example using SeleniumLibrary.

3 Library SeleniumLibrary
5

6= *F*F* Variables ***

7 %${START URL} https://www.americanairlines.fi/fintl/fi/index.jsp
8 ${BROWSER} Chrome

El 1
18 ${FROM}  NYC
11 ${T0}  ORD
12 ${DAY FROM} 15.@6.2820
12 %{DAY RETURN} 15.86. 2828
152 *** Test {ases ***
16= FirstTest
17 Log Hello World...
18

9= TravelSearch

8 Open Browser To 5tart Page

1 Accept Cookies

2 Input From S{FROM}

3 Input To  3{TO}|

B

Input Day From  ${DAY FROM}

5 Input Day Return %{DAY RETURN}

6 Search

7 Results Page Should Be Open

3 [Teardown] Close Browser

9

B *** Veywords **FF

1= 0Open Browser To Start Page

2 Open Browser ${START URL} ${BROWSER}

3 Set Selenium Speed S{DELAY}

4 Title Should Be Airline Tickets and Airline Reservations from American Airlines | aa.com

= Accept Cookies
Click Button

PSP R SO S

E T I N I T S R

a

oo

optoutmulti_button
a -

# P s

@Test Cases | =g Keywords | 3 Settings | ()= Variables [E Source

Kirjoitettaessa testia milla tahansa editorilla erotetaan tietueet tab-valilla. Jos sanat on

erotettu pelkalla valilyonnilla, ndma kasitetdén yhdeksi tietueeksi.

3.3 Selaintestin kirjoitus

Selaimen testaamiseksi tuodaan kayttoon SeleniumLibrary-kirjasto. Lisataan samalla ku-
vaus testista. Kirjoitetaan ***Settings***, seuraavalle riville Documentation, lisataan vali
tab-painikkeella ja kirjoitetaan testin kuvaus. Seuraavalle riville kirjoitetaan Library ja lisa-

taan vali tab-painikkeella ja kirjoitetaan tuotavan kirjaston nimi SeleniumLibrary.

1S SEttiHES o4 ok ok
2 Documentation Chrome test example using SeleniumLibrary.
3 Library Seleniumlibrary
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Muuttujiin tuodaan kaikki tiedot, joita halutaan paivittda helposti yhdesta paikasta ja jotka
ovat tiedoston testeille yhteiskaytdossa. Esimerkiksi testissa halutaan avata selain tiettyyn
osoitteeseen ja tehda matkahaku. Muuttujat merkitdan dollarin merkilla ja {}-sulkeilla. Sul-
keiden sisaan laitetaan muuttujan kuvaava nimi. Nimen jalkeen lisataéan tab-painikkeella

vali ja kirjoitetaan muuttujan sisalto eli se tieto, jota kaytetdan testeissa.

6= *** yariables ***
7 S{START URL} https://www.americanairlines.fi/intl/fi/index.jsp
8 ${BROWSER} Chrome
o ${DELAY} 1
ne ${FROM}  NYC
11 %{TO}  ORD
2 S${DAY FROM} 15.86. 2828
L3 S{DAY RETURN} 15.86.2828

Foe

Testien ja omien avainsanojen tekeminen menee kasi kddessa. Raportoinnin ja virheen-
jaljityksen kannalta testissa kannattaa olla selkedat stepit eli nahdaan mika kaytanndssa
onnistuu tai epdonnistuu. Omiin avainsanoihin voi tehda alistepit, joita ei halua kirjoittaa
jokaiseen testiin erikseen. Esimerkiksi testiin riittaéd yhdella rivilla tieto selaimen avaami-
sesta ja taman saa aikaiseksi tekemalla oman avainsanan alle konkreettiset stepit selai-
men avaamisesta haluttuun osoitteeseen ja latauksen odottaminen ja varmistus otsikon

oikeellisuudesta. Itse testi:

19= Travel Search

28 Open Browser To S5tart Page

21 Accept Cookies

22 Input From F{FROM}

23 Input To ${TO}

24 Input Day From  ${DAY FROM}

25 Input Day Return £{DAY RETURN}
28 Search

27 Results Page Should Be Open

28 [Teardown] Close Browser

Ja omat avainsanat:

@

N e |
1 Open Browser To Start Page

3

3

32 Open Browser  ${START URL}  ${BROWSER}

33 Set Selenium Speed §{DELAY}

34 Title Should Be Airline Tickets and Airline Reservations from American Airlines | aa.com
358

36 Accept Cookies

37 Click Button optoutmulti button

38 set Selenium Speed ${DELAY}

395

48 Input From

41 [Arguments] ${FROM}

42 Input Text reservationFlightSearchForm.originAirport ${FROM}
438

44 Input To

45 [Arguments] ${T0}

46 Input Text reservationFlightSearchForm.destinationAirport ${TO0}

48 Input Day From
43 [Arguments] ${DAY FROM}

5@ Input Text aa-leavingOn ${DAY FROM}

516

52 Input Day Return

53 [Arguments] ${DAY RETURN}

54 Input Text aa-returningFrom ${DAY RETURN]
558

56 Search

57 Click Button bookingModule-submit

585
59 Results Page Should Be Open
6@ Title Should Be Valitse lennot - Lentchaun tulokset - American Airlines
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Omia avainsanoja ei ole pakko kayttaa, mutta kannattaa esimerkiksi silloin, jos néita toi-
minnallisuuksia haluaa kayttda useampaan testiin. Jos esimerkiksi hakuosoite tai verkko-
sivun otsikko tulee muuttumaan, niin helpompi paivittaa vain kerran muuttujaan kuin jokai-
seen testiin erikseen. Lisdksi muuttujat listataan testin yldosassa ja naitd on selkedmpi
tarkastaa kuin etsida missa kohdin itse testeja tai avainsanoja on paivitettava tieto.

3.4 API-testin kirjoitus

API-testin kirjoitus seuraa samaa logiikkaa, mutta kaytetaan rajapintojen toiminnallisuuk-
sia ja RESTinstance-kirjaston toiminnallisuuksia. Yksinkertainen testi on esimerkiksi ha-
kea dataa ja tallentaa se tiedostona. Testisettiin tuodaan rajapintakirjasto kayttoon ja teh-
daan testiin tdssa StatFin-tietokannasta GET-avainsanahaulla population-dataa ja vie-

daan se tietokoneelle testikansioon json-tiedostona.

* SEttil'IES. ok ok
_ihr"ar*_-y- REST

R =

"FE Test cases T

= GetPopulation

GET http://pxnet2.stat.fi/PXlleb/api/vl/en/StatFin?query=population
Output response body  file_path=%{CURDIR}/populationl.json

= o

4]

Tiedosto tallennetaan nain samaan kansioon testin kanssa.

Workspaces » RobotFramework2020 »

s

Mame

Egapﬂéﬂ

ﬂ population’
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4 Testien ajo

Eclipsellad voidaan suorittaa testeja tai tehdé virheenjéljitysta. Testeja voidaan ajaa vaihto-
ehtoisesti komentorivin kautta.

4.1 Eclipse testien ajaminen

Testin ajaminen onnistuu helposti valitsemalla ajettavan testin ja painamalla hiiren oikeaa

painiketta testin kohdalla. Aukeavassa valikossa ndkyy Run test: "testin nimi”.

9= TravelSearch
@ Open Browser To Start Page
1 Accept Cookies
2 Input From  ${FROM}
3 Input To erTnl
4 Input Day Open declaration =]
z InPUT DY = Showin table F4
6 Search
7 Results P [l Show documentation
8 [Teardown
9 <2 Undo Typing Ctrl+Z
0= """ Keywords Revert File
1= Open Browser
Open Brow Save Ctrl+S
3 Set Selen .
4 Title sho Open With ? drev
5 Show In Alt+Shift+W >
6= Accept Cookie
7 Click But Cut Ctrl+X
8 Set Sel
5 ©F peten Copy Ctrl+C
(6= Input From [E Paste Ctrl+V
[Argument
Input Tex Quick Fix Ctrl+1 pol
b3 T
b2 Input To Shift Right
ks [Argument Shift Left
e Input Tex on.
B2 Add to Snippets...
Test C = K
P et Coses 5 Koy References >
Source >
&2 Runtest TravelSearch' Alt+R
%5 Debug test: 'TravelSearch' Ctrl+-Alt+R
Source >
Eind References

Vaihtoehtoisesti testin ajaminen onnistuu Tools-nauhalta vihreasta Play-painikkeesta ja

valitaan Run Configurations.

File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

- ?K.'?#'O'%'?b“-d'? = -t s "Z?E

@ 1 &mericanAirlainesSuite.robot (Selected Test Cases)

@ 2 AmericanAirlainesSuite.robot

- ,_9 RFTestAmericandirines @ 3 Testing.robot (Selected Test Cases) mp
ﬁ Rebot Standard librari @ 4 AmericanAirlines.bxt (Selected Test Cases)
ﬁ Robot Referenced libr

l§5 Project Explorer 3

- Run As >
W [ test
v &f AmericanAirlainesS Run Configurations... ca
E Settings Organize Favorites...
] Variables 18 S{FROM} NYC

Aukeavassa ikkunassa voidaan valita ajetaanko koko testisetti vai pelkastaan yksittaisia

testeja.
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& Run Configurations Od *
Create, manage, and run configurations
Edit Robot Framework parameters for launch configuration
|_| IE o 5 X | Mame: | AmericandirlainesSuite.robot (Selected Test Cases) |
| type filter text | ) Robot : Listenea (2] Executor\l ;-] Environmenﬂ i=| Qommorﬂ
adle Task Project ~
dle Test
Jdle le | RFTestAmericandirlines | | Browse... |
a Applet
a Application
ait Suite(s)
unch Group W E@ test/AmericanAirlaines5uite.robot Browse...
sven Build [ s, FirstTest
bot Remaowve

AmericanAirlainesSuite.robot
AmericandirlainesSuite.robot (5
Americandirlines.tet (Selected T
Testing.robot (Selected Test Casi
bot Remote

:k Context Test Tags

1 Only run tests with these tags: I:”EI

[[] Skip tests with these tags: I:”E

Arguments

Additional Rebot Framewerk arguments: W
< >
Revert A

Filter matched 14 of 14 items [ Reer || ooy |
@ | Run | | Close |

Run conficurations -ikkunasta voidaan my6s ajaa testeja tai testisetteja tagien perusteella:

@ AmericanAirainesSuite.robot 53

1= ¥ Settings **F

2 Documentation Chrome tes|

) 2 Run Configurations

Create, manage, and run configurations

Edit Robot Framewaork parameters for launch configuration

] x

3 Library SeleniumLi
4

52 **F \ariables *#*

5 ${START URL} https:/ v,
7 ${BROWSER} Chrome

8 ${DELAY} 1

9 ${FROM}  NYC

18 ${T0}  ORD

11 ${DAY FROM} 15.86.2828
12 ${DAY RETURN} 15.86.2828

13
142 ¥** Test Cases **+*
15= FirstTest

16 Log Hello World...

17

18- TravelSearch

19 Open Browser To 5tart Pa
28 Accept Cookies

21 Input From ${FROM}
22 Input To {10}

23 Input Day From ${DAY F
24 Input Day Return 5104
25 Search

26 Results Page Should Be Q
27 [Teardown] Close Brow
28

29= TravelSearchForTwo

3@ [Documentation] Testi
31 [Tags] Tag

32 Open Browser To Start Pal
33 Accept Cookies

34 Input From ${FROM}
35 Input To ${TO}

36 Select From List By Valuy
37 Input Day From ${DAY F
38 Input Day Return ${Da

@ Test Cases ‘E’a Keywords | 58 Seﬂingsl

O B ] Mame: | AmericanAirlainesSuite.robot (Selected Test Cases) |
[ type filker text ||| (@ Robot . @ Listener| ) Executor| M8 Environment| (] Common|
adle Task Project [l
dle Test
idle e | RFTestAmericanAirlines ‘ | Browse... |
a Applet
a Application
ait Suite(s)
unch Group v test/AmericanAirlainesSuite.robot: Browse.
sven Build s, FirstTest
bot TravelSearch Remove
AmericanAirlainesSuite.robot TravelSearchForTwo
AmericandirlainesSuite.robot (5
Americandirlines.txt (Selected T
Testing.robot (Selected Test Casi
bot Remote
ik Context Test Tags

[ Only run tests with these tags: I:I

Skip tests with these tags:

Arguments

Additional Robot Framework arguments: v
£ 2 | Revert ‘ | Apply ‘
Filter matched 14 of 14 items =
® I Run I | Close |
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Ajon etenemista voi seurata konsolista ja logitusikkunasta.

@Test Cases|@d Kaywords|§§§ Settings|00= Variables Source < >
B Conscle 32 [£] Problems @x%lﬂb oo @\@ﬂ@ﬁ@lmavﬁv= 8 (& Messagelog 2 | (E) Execution View @lx‘: jm
<terminated> AmericanAirlainesSuite.robot (Selected Test Cases) [Robot] C:\Program Files (x86)\Python'\python.exe  |starting test: RFTestamericanAirlines.Test.AmericanAirlainesSuit a
RFTestAmericanAirlines.Test | Pass | A 28208489 20:51:47.458 : INFO : Opening browser 'Chrome' to base
1 critical test, 1 passed, @ failed 20280409 28:51:57.812 : INFO : Page title is "Airline Tickets an
1 test total, 1 passed, @ failed 26288469 28:51:57.816 : INFO : Clicking butten "optoutmulti butt
20280409 28:52:03.953 : INFO : Typing text 'NYC' into text field
RFTestAmericanAirlines | Pass | 20280409 28:52:97.163 : INFO : Typing text 'ORD" into text field
1 critical test, 1 passed, @ failed 26260469 28:52:10.345 @ INFO : Typing text '15.86.2828° into tex
1 test total, 1 passed, @ failed 20280409 28:52:13.869 : INFO : Typing text '15.86.2028' into tex
20200409 28:52:17.489 : INFO : Clicking butten "bookingMedule-su
OQutput: C:\Users\lLuna\Desktop\Workspaces\RobotFramework2@28\RFTestAmericanAirlineshout 262808469 28:52:23.496 : INFO : Page title is 'American Airlines’
Log: C:\Users\Luna\Desktop\Workspaces\RobotFramework2@28\RFTestAmericanAirlinesilog Ending test: RFTestAmericanAirlines.Test.AmericanAirlainesSuite.
Report: C:\Users\Luna\Desktop\Workspaces\RobotFramework2828 \RFTestAmericanAirlineshrey
v v
< > < >

Ajosta muodostuu kolme raporttia: Output (.xml-tiedosto), Log (html-tiedosto) ja Report
(html-tiedosto). Testin epdonnistuessa tulee myés kuvakaappaus (.png-tiedosto) epaon-
nistuneesta kohdasta.

W ﬁ RFTestAmericanAirlines

» [= libspecs

wW [ test
@ ArmericanfirlainesSuite.robot
i log.html
¥ outputxml
i) report.html
@ Testing.robot

i log.html
¥ outputxml

red.xml
i report.html

i selenium-screenshot-1.png

Kuvakaappaus avattu Eclipsessa:

@ AmericanAirlainesSuite.robot @ CAUsers\Luna\Desktop\Workspaces\RobotFramework2020:RF TestAmericanAiri ium -5c hot-1.png 22

f=R=l R ‘ﬁlE:fffc:fuSErE;'rLUﬂﬂfDESktDhWDrkSpﬂ(EierDthFrﬂmEWDrk_ZOEofRFrEStAmEH[EI’]AiI’l\l'IESfSElEmUI"ﬂ-S[rEEFISth-1‘pﬂg

aa.com kayttaa evasteita

Useimpien sivustojen tavein myds American Airlines kayttaa evasteita tietojen keraamiseen ja tallentamiseen seka
henkilokohtaisen kayttokokemuksen tarjoamiseen.
Voit hallita evasteiden kaytida milloin vain selaimesi tai laitieesi asetuksista.

Saatamme kayttaa evasteita, jotka:

« ovat valttamattomia sivuston toiminnan kannalta

- tallentavat omat asetuksesi ja valintasi

« keraavat tietoa siita, miten kaytat sivustoamme

- auttavat tarfjoamaan merkityksellisempaa sisaltoa ja mainontaa.

Lue evastekaytantomme »

Salli sisalté- ja mainontaevasteet, mukaan lukien kolmansien osapuolten evasteet, valitsemalla tama ruutu
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4.2 Eclipse virheenjaljitys (debugging)

Eclipsessé on mahdollista ajaa testi(t) virheenjaljitystilassa. Tata varten testiin pitda tehda
breakpoint-kohdat.

18= TravelSearch

@19 Open Browser To 5tart Page
28 Accept Cookies
21 Input From S{FROM}

@22 Input To ${TO}
23 Input Day From  %{DAY FROM}
24 Input To ${TO}
25 Search

@25 Results Page Should Be Open
27 [Teardown] Close Browser

Testin virheenijaljitys voidaan aloittaa klikkaalla testin kohdalla hiiren oikeaa painiketta ja

valitaan aukeavasta valikosta Debug test: "testin nimi”.

17 7
15= TravelSearch
] Open Browser To Start Page
2@ Accept Cookies
21 Input From ${FROM}
paz Input To ${TO}
23 Input D Open declaration F3
24 Input T
25 Search = Showintable F4
P26 Results i Show documentation
27 [Teardo
28 J " Undo Typin Ctri+Z
29= TravelSearc < y.p &
ET [Docume Revert File
31 [Tags] Save Ctrl+5
32 Open Br
33 Accept Open With »
34 Input F X
35 Input T Show In Alt+Shift+W »
36 Select . |seng
37 Input D Cut Ctrl+X
38 Input D Copy Ctrl+C
39 Set Sel
16 Search Paste Ctrl+V
41 Results e
k Fi Ctrl+1
42 [Teardo Qe g
43 Shift Right
245 *** Keyword TR e
45- Open Browse
456 Open Br [=l =
- el = Add to Snippets...
References y
@Test Cases | =g Ke
Source ¥
C ! ;
[ Console 52 @ FRuntest: TravelSearchForfwo' Alt+R
Debug test: ‘TravelSearchForTwe' Ctrl+Alt+R bE
terminated> Americ | ot call n File
I critical test, nspectca
L test total, 1 Source >
E=======oooooooc ns ====

26



Virheenjaljitys toimii kuten ohjelmoinnissakin. Hyva puoli on se, etta pystyy seuraamaan
kohta kerrallaan mita tapahtuu ja palaamaan takaisin. Eclipsen virheenajon painikkeet
ovat selkeitd ja testissa naytetddn missa kohdassa mennéaan.

& RobotFramework2020 - RFTestAmerican/Airlines/test/AmericanAirlainesSuite.robot - Eclipse IDE

File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

i i | P I BN R ESRIE-0-QR-G-mEo VRO C D | RE R
%5 Debug i3 Project Explore | & ¥ = B & AmericanAirainesSuiterobot 2

v @ AmericanAirlainesSuite.robot (Selected Test Cases) [Robot] | = ercTanT URLL.
w % «<suspended>Robot Test at 127.0.0.1:55798

${START URL} https://www.americanairlines.fi/intl/fi/index. jsq
${BROWSER} Chrome

~ o Tests execution thread L
= [Test] TravelSearch [line: 19] ) o€
@ [Su?te] AmericanAirlainesSuite N S{D;‘-‘-.\‘" FROM} 15.86.2828
= [Suite] Test 12 ${DAY RETURN}  15.06.2020

% [Suite] RFTestAmericanAirlines
s <suspended>C:\Program Files (x86)\Python\python.exe

#% Tect Casas #++
= FirstTest
Log Hello World...

= TravelSearch
Open Browser To 5tart Page
Accept Cookies
Input From ${FROM}
Input To ${TO}
Input Day From  ${DAY FROM}
Input To {10}

¥ 5
YR N R T R I V) R FYR N S ST B R (Y

[ S e R
+ * ©

5 Search

@26 Results Page Should Be Open
7 [Teardown] Close Browser
8

S8= Accept Cookies

5l Click Button optoutmulti button
52 Set Selenium Speed F{DELAY}
53

4.3 Komentorivin kautta ajaminen

Komentorivin kautta testien ajaminen voi olla nopeampaa eika silloin koneella tarvitse olla
Eclipse asennettuna. Periaatteessa tarvitaan testitiedosto ja komentorivi. Liséksi koneella

pitéé olla asennettuna python, Robot Framework seka tarvittavat kirjastot ja selainajurit.

Komentorivin kautta testia ajamalla vaihdetaan ensin polku projektin sijaintiin, jotta ko-
mennoissa ei tarvitse joka kerta kuvata koko polkua. Kansiopolun voi tarkistaa esimerkiksi
Eclipsella valitsemalla projektin hiiren oikealla painikkeella ja valitsemalla Properties ja

taalta loytyy Location:

& RobotFramework2020 - RFTestAmericanAirlines/outputxcml - Eclipse IDE
File Edit MNavigate Search Project Run Design Window Help
OrHRIL- B0 RO Al B er D
[ Project Explorer 53 = 0O | &l AmencanAidainesSuite.robot [%] outputxml 3§ =
= <§> ‘ ® - & Properties for RFTestAmericanAirlines [m] *
~ & RFTestAmericanAirlines
[l Robot Standard libraries [Robot Framewarl type filter text Resource - r -
Robot Referenced libraries
é b S Path: /RFTestAmericanAirlines
v (= test Builders
v@ AmericanAirlainesSuiterobot Coverage Type: Roecs
[ Settings Project Natures Location: C:\Users\Luna\Desktop\Workspaces\RobotFramework2020\RFTestAmericanAirlines s
= Variabl
anables Project References Last modified: 9 April 2020 at 20:18:55
=] Test Cases Refactaring Histon,
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Komentorivilla vaihdetaan sijainti testikansioon, tassa tapauksessa komentolla:

cd C:\Users\Luna\Desktop\Workspaces\RobotFramework2020\RFTestAmerica-
nAirlines\test
Testi ajetaan tAman jalkeen komennolla

robot -t testname testsuitename

-> robot -t TravelSearch AmericanAirlainesSuite.robot

obotFramework2@

h AmericanAirlair ite.robot

Voi my06s ajaa useita testeja ketjuttamalla robot sanan jalkeen komentoa:

robot -t testname testsuitename -t testname testsuitename

Testisetin pystyy ajamaan komennolla

robot testsuite name

Testeja voi ajaa tagien mukaan:
robot --include exampletag

robot --exclude not ready

Komentoriviin tulee samat Output-, Log- ja Report-tiedostojen linkit ja nama saa auki se-

laimessa.

Komentorivilla saa Robot Framework ohjeita esiin komennolla:
robot -help

Robot Framework oppaassa on myos listattu kaikki komentorivin kaskyt:
http://robotframework.org/robotframework/latest/RobotFrameworkUserGuide.html#all-

command-line-options
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5 Testien tulokset

Testien ajotavasta huolimatta muodostuu testeistd oletusarvoisesti kolme tiedostoa: Out-

put-tiedosto xml-muodossa, Log-tiedosto html-muodossa ja Report-tiedosto html-muo-

dossa. Nama tulevat oletuksena projektikansioon ja siten nadma ylikirjoitetaan projektin

testien ajoissa. Naille voi tehda my6s oman kansionsa tai siirtaa tiedostot ajojen jalkeen

esimerkiksi ajopaivien mukaan nimettyihin kansioihin.

Output-tiedosto siséltéa testin ajon tulokset koneluettavassa xml-formaatissa.

@ AmernicanAirainesSuite.robot |X] outputxml 23
Mode Content
7 xml version="1.0" encoding="UTF-8"
w [g] robot
generator Robet 3.1.2 (Python 3.8.2 on win32)
generated 20200409 22:23:07.540
rpa false
[8] suite
[8] statistics
[e] errors

Log-tiedosto sisaltaa tietoa ajetuista testeistd HTML-formaatissa. Naissa rakenne seura

testisetin, testitapauksen ja avainsanojen polkua.

o v | file:///C:/Users/Luna/Desktop/Workspaces/RobotFramework2020/RFTestAmericanAirlines/log.html v| b=
= A enerate
RFTestAmericanAirlines Log 20200409 22:23:48 UTC+03:00
32 seconds ago
Test Statistics
Total Statistics + Total ¢+ Pass + Fail ¢« Elapsed = Pass [ Fail
Critical Tests 1 1 0 00:00:40  me—
All Tests 1 1 0 00:00:40  —
Statistics by Tag + Total + Pass + Fail ¢+ Elapsed=* Pass [ Fail
No Tags
Statistics by Suite + Total + Pass + Fail ¢+ Elapsed=* Pass [ Fail
RFTestAmericanAirlines 1 1 0 00:00:41  ——
R TestAmericanAirines . T €5t 1 1 0 00:00:41  ——
RfTestAmericanAirines . Test AmiericanAirlaines Suite 1 1 0 00:00:40  ——
Test Execution Log
-| [E573 RFTestAmericanAirlines
Full Name: RFTestAmericanAirlines
Source: C:\Wsers\Luna\Desktop\Workspaces\RobotFramework2020\RF TestAmericanAirlines
Start { End | Elapsed: 20200409 22:23:07.665 / 20200409 22:23:48 235/ 00:00:40.566
Status: 1 critical test, 1 passed, 0 failed
1 test total. 1 passed, 0 failed
-/ [EDIE Test 4
Full Name: RFTestAmericanAirlines. Test
Source: C:\Users\Luna\Desktop\Workspaces\RobotFramework2020\RF TestAmericanAirlines\test
Start/ End/ Elapsed: 20200409 22:23:07 717 / 20200409 22:23:48 227 / 00:00:40.510
Status: 1 critical test, 1 passed, 0 failed
1 test total, 1 passed, 0 failed
+ [EIEE AmericanAirlaines Suite 40.492
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Report-tiedosto sisaltaa yleisnakyman testien ajon tuloksista HTML-formaatissa. Tassa on
statistiikka perustuen tageihin ja suoritettuihin testisetteihin seka lista kaikista ajetuista
testeista. Jos kaikki kriittiset testit meneva lapi onnistuneesti, on tausta vihre&, muutoin se

on punainen.

(S |ﬁIE:a’«'r’C:r’Usersr’Lunaa’DesktoprWorkspacEsa’RobutFrameworkP_DlD/RFFestAmencanAlrhnes«'report.html v| B

RFTestAmericanAirlines Report 2020040822 23 48 UTE- 0300

1 minute 18 seconds ago

Summary Information

Status: All tests passed
Start Time: 20200409 22:23:07 669
End Time: 20200409 22:23:48 235
Elapsed Time: 00:00:40 566
Log File: log.html
Test Statistics
Total Statistics 4 Total # Pass ¢ Fail ¢ Elapsed+ Pass / Fail
Critical Tests 1 1 0 00:00:40  mo—
All Tests 1 1 0 00:00:40  m—
Statistics by Tag + Total + Pass ¢+ Fail ¢+ Elapsed+ Pass / Fail
No Tags
Statistics by Suite + Total #+ Pass Fail # Elapsed=* Pass | Fail
RFTestAmericanAirlines 1 1 0 00:00:41  m——
RFTestAmericanfiiines T est 1 1 0 00:00:41  ——
RFTestimericantiines Test AmericanAirlaines Suite 1 1 0 00:00:40  —
Test Details
Totals Tags Suites Search
Type: O Critical Tests
© All Tests

Jos testin ajo epaonnistuu, niin kannattaa katsoa Log-tiedostosta missa vaiheessa virhe
tapahtuu, miké on testitapaus ja testikohta sek& mahdolliset virheilmoitukset. Esimerkiksi

tdssé selaimen haltuunotto epéaonnistui:

@ AmericanAirlainesSuite.robot @ RFTestAmericanAirines Log &3 = 0

W |file:_a’_a'_a‘C:_a'Users_a'Lunaa’Deslt:l:opﬂ"-"orlt:spacesa’RobotFrar'r'leworlt;lDZDa’RI-—I'estAmericanAirIines_.’r v| B
T
\RFTestAmericanAlrines\testAmericanAiraines REPORT A

Start / End / Elapsed: 20200408 21:33:03.023 / 20200408 21:33:07.320 / 00:00:04.297

Status: 1 critical test, 0 passed, 1 failed
1 test total, 0 passed, 1 failed

-/ B30 Travel Search 00:00:04.025

Full Name: RFTestAmericanAirlines. Test AmericanAirlainesSuite Travel
Search

Start/ End / Elapsed: 20200408 21:33:03.291/ 20200408 21:33:07.316 / 00:00:04.025

Status: I (critical)

Message: SessmnNotCreatedExcepllon Message: session not created: This

version of ChromeDriver only suppurts Chrome version 81
- [[E32) Open Browser To Start Page 02

Start/ End / Elapsed: 20200408 21:33:03.292/ 20200408 21:33:07.313 7 00:00:04.021
= EE0EENY seleniumLibrary. Open Browser ${START URL}, 00:00:04.017
SIBROWSER)
Documentation: Opens a new browser instance to the optional url .

Start/ End / Elapsed: 20200408 21:33:03.294 / 20200408 21:33:07.311/ 00:00:04.017
+ seleniumlibrary. Capture Page Screenshot

21:33:03.2685 INFO  Opening browser "Chrome' to base url
'https://wuw. a”e*’i:a:ai:lines.f:i._fin—.
1/fi/index.jsp’.

21:33:07.310 SezzionNotCreatedException: Message:
sesgsion not created: This wversion of
ChremeDriver only suppeorts Chrome
wersion 81

¥ SeleniumLibrary . Close Browser
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Tassa virheessa syyna oli Chromen ja ajurin yhteensopimattomuus, mika ratkesi paivitta-
malla Chromen 81-versioon.

Seuraavassa esimerkkivirheessa testissé on paasty eteenpdin, mutta Search-testivaihe

epaonnistuu. Virheilmoitusta ja kuvakaappausta tarkastelemalla kay ilmi, ettd Hae-painike

ei ole valittavissa, silla verkkosivulla on evéasteiden hyvaksynta -ikkuna. Lisaamalla stepin,

jossa hyvaksytaan evasteet, menee testi onnistuneesti 1api.

LidainesSuite.robot @ RFTestAmericanAirines Log &2

v | file://C:/Users/Luna/Desktop/Werkspaces/RobotFramework2020/RF TestAmericanAirlines/ ~ | B

-/ EE50 Travel Search 00:0] REPORT

Full Name: RFTestAmericanAirlines. Test AmericanAirlaines Suite. Travel
Search

Start/ End / Elapsed: 20200408 21:37-03.748 / 20200408 21:37:18.007 / 00:00:14.259

Status: (critical)

Message: ElementClickinterceptedException: Massage: element click

intercepted: Elemeant <input type="submit" value="Hag"
id="bookingModule-submit” class="btn btn-fullWidth"> is not
clickable at point (876, 359). Other element would receive the
click: <div class="aa_optoutmulti-content™._</div>=

(Session info: chrome=81.0.4044 92)

+ Open Browser To Start Page 00:00:07.333
+ [L=00550 Input From NYC 00:00:00.41
+ =050 Input To ORD 00:00:00.345
+ Input Day From 15.06.2020 00:00:00.722
+ Input Day Return 15.07.2020 00:00:01.142

- [[=155) Search 00:00:01.788
Start/ End / Elapsed: 20200408 21:37:13.711/ 20200408 21:37:15.499 / 00:00:01.738
= [EE0) sekeniumiibrary . Click Button bookingModule-submit
Documentation: Clicks the button identified by locator.

Start/ End / Elapsed: 20200408 21:37:13.713/ 20200408 21:37:15.409 / 00:00:01.786

+ Sekniumlibrary. Capture Page Screenshot 00:00:00.327

21:37:13.714 INFO Clicking button 'bocki ngModule—
submit’.

21:37:15.4%8 |[IM ElementClickInterceptedException:
Megsage: element click intercepted:
Element <input type="submit"
value="Hae" id="beookingMcdule-—
submit" class="btn btn-fullWidth">
is not clickable at point (876,
35%). Other element would receiwve
the click: <div
class="aa optoutmulti-
content"s. . .</divy>

(Session info:

chrome=81.0.4044.52)

=
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