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Automaattitestauksen tarkoitus on luoda testeja, joita on helppo toistaa aina samalla
tavalla. Opinnaytetyossa esitelladn Protractor- ja Robot Framework -tydkalut, joiden
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The role of automated testing increases as the software grows. When the software
grows the amount of tests needed to keep the realibility of the software is increased.
Without automated tests this would mean that people would need to do more tests by
hand for the reliablity to stay at the same level. Not only would people need to do
more tests, but the previous tests would need to be made exactly as before for them
to give correct results.

Automated testing aims to create tests that are easy to repeat exaclty as before. The
thesis introduces the Protractor and Robot Framework-tools enabling creating
automated tests. The thesis focuses on the Robot Framework tool as it will be used
to replace Protractor tests.

Testing can be done in different ways and a few of them are covered here. In the
study they were also put to practice as to test cases.
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Lyhenteet

E2E

HTML

IDE

NPM

PIP

XPATH

End-to-End Testing. Testaustekniikka, jonka tavoite on luoda testi,
joka simuloisi kayttdjan tekemia asioita. Testien tarkoitus on kayda

alusta loppuun kaikki vaiheet, joita kayttaja tekisi.

Hypertext Markup Language. HTML on kuvauskieli. Kielella voi
tehda tekstista rakenteellisen. Rakenteellinen tarkoittaa, etté voi esi-
merkiksi jakaa teksti otsikkoon ja leipatekstiin. HTML:4a kaytetaan

erityisesti verkkosivujen Kirjoittamiseen.

Integrated Development Environment. Ohjelmistoymparisto sisaltaa

koodieditorin, kaantajan seka debuggerin.

Package Manager for Node JavaScript Platform. Asennusohjelma,

jolla voi asentaa ja hallita JavaScript-paketteja.

Package Installer for Python. Asennusohjelma, jolla voi asentaa ja

hallita Python-paketteja.

User Interface. Kayttoliittyma on kohta, jonka kautta kayttaja kayttaa

palvelua, appia tai verkkosivua.

XML Path Language. XML-kuvauskielella luotu dokumentti tai sivu ja
valitsemalla siitd osa koodista, jolla voi viitata tiettyyn kohtaan. Viit-
taus voi olla yhteen tai moneen kohtaan. Toimii myds HTML-kuvaus-

kielessa.



1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa kerrotaan automaattitestauksesta ja uudistetaan kay-
tossé olevat testit Angular-sovelluksessa. Angular-sovellus on toteutettu Ty-
peScript-kielella.

Opinnaytetyossa kaytetaan sovellusta, jossa automaattitestaus on toteutettu
Protractor-tydkalulla. Opinnaytetyon tarkoitus on vaihtaa nykyista automaatio-
testausta toiseen. Projektissa haluttiin ottaa kaytt6één Robot Framework, jolla
korvataan Protractor-automaattitestausta. Tavoite oli saada vahintaan sama
testikattavuus, kuin mita Protractorilla oli saavutettu, mutta mahdollisuuksien
mukaan laajentaa kattavuutta. Ty toteutettiin osana isompaa tiimid, joka vas-

tasi testauksesta.

Luvussa kaksi kaydaan lapi yleisella tasolla, mitd automaattitestauksella tarkoi-
tetaan ja eri vaihtoehtoja siihen. Kolmannessa luvussa kerrotaan, milta lahtoti-
lanne naytti ennen testauksen paivittdmista ja tarvittavat alkuvaiheet. Luvussa
nelja kaydaan lapi, kuinka testaus toteutettiin tdssa tyossa. Viidennessé luvussa
kaydaan lapi haasteet seka opit ja oivallukset tyosta.

2 Automaattitestaus

Automaattitestauksella tarkoitetaan tietokoneohjelman testausta, kun kaytetaan
testityokalua. Automaattitestaus tapahtuu ohjelmallisesti ilman testaajan apua.
Testityokalut ovat valmiiksi luotuja testiajureita, jotka on suunniteltu testausta
varten. [1.] Automaattitestit kaynnistyvat itsenéisesti. Testeja voidaan ajaa vuo-

rokauden ympari [2].

Vaihtoehtona automaattitestaukselle on manuaalitestaus. Manuaalitestaus on
ohjelman testausta, jonka henkil suorittaa kasin kayttamatta erillista tyokalua.

Manuaalitestauksessa on riski ihmisen tekemé&an virheeseen. [3.]
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Regressiotestaus, joka tarkoittaa kaikkien olemassaolevien testien toistamista,
voi manuaalitestauksessa vieda paljon aikaa. Regressiotestaus tarkoittaa uu-
delleentestausta. Nain voidaan varmistua siita, etta sovellus toimii niin kuin en-
nenkin, vaikka lahdekoodi muuttuu. Koska automaattitestauksella testi suorite-
taan aina samalla tavalla, kunnes testien koodia muutetaan, on testien toistami-

nen helppoa. [4.]

2.1 Lahestymistapoja testaukseen

Testauksessa kaytetaan erilaisia menetelmia, joilla on eri tavoite ja jotka riippu-
vat sovelluksen rakenteesta ja sovelluksen saatavilla olevasta tiedosta. Tassa

luvussa kaydaan lapi muutama testausmenetelma.

Integraatiotestaus

Yksikkotestaus

Kuva 1. Testauspyramidi.

Yksikkotestauksessa luodaan testeja, jotka testaavat mahdollisimman pienen
osa-alueen sovelluksesta kerralla. Yksikkotesteissa eristetaan testattava koodi
muusta koodista, jolloin voi varmistua, etta se toimii oikein. Yksikkotestaus on

testauspyramidissa alimmaisena, koska se testaa koodia mahdollisimman tar-



kasti ilman ulkoisia tekijoita. Yksikkotestauksen méaara on yleensa muita tes-
tausmenetelmid enemman, koska yksikkotestauksella pyritaén testaamaan
mahdollisimman kattavasti [Ahdekoodia ja jokainen yksikkotesti testaa vain pie-

nen osan siita.

Yksikkotestaus voidaan luokitella White Box -testaukseksi, koska se perustuu

lahdekoodin testaukseen. [5.]

Automaatiopyramidissa seuraavana testausmenetelméné yksikkotestauksen
jalkeen on integraatiotestaus. Integraatiotestauksessa testataan, toimiiko sovel-
luksen lahdekoodiosat yhdessé halutulla tavalla. Testeisséa testataan myds, etta

rajapinnat ja tietokanta toimivat oikein, jos sellaisia on kaytdssa. [6.]

E2e-testauksessa luodaan testikokonaisuuksia, joilla simuloidaan, miten loppu-
kayttaja kayttaisi sovellusta. E2e-testauksessa huomioidaan myds rajapinnat ja

tietokanta, joita loppukayttajat kayttavat. [7.]

Ul-testauksessa eli kayttoliittyman testauksessa huomioidaan nelja asiaa: kay-
tettavyys, saavutettavuus, johdonmukaisuus ja yhteensopivuus. Ul-testauk-
sessa huomioidaan ainoastaan sovelluksen toimivuutta kayttajien nakokul-
masta. Testeilla pyritdan vastaamaan kahteen kysymykseen: Onko kaikki termit
ja toiminnallisuus helppo ymmartaa sovelluksessa? Voiko sovellusta kayttaa il-
man, ettd se lakkaa toimimasta tai ilmeneeko virheita? [8.] Opinnaytetytssa
keskitytaén e2e-testaukseen ja Ul-testaukseen. Namé& molemmat toteutetaan

Black Box -testauksella.

2.1.1 White Box -testaus

White Box -testaus on tekniikka, joka voidaan jakaa kahteen osaan. Ensimmai-
nen vaihe on, etta testien tekijan on ymmarrettava sovelluksen lahdekoodia.

Seuraava vaihe on kirjoittaa testeja, jotka testaavat lahdekoodia. [9.]



White Box testaus

Syote Tuloste

—_— Lahdekoodi —

Kuva 2. White Box -testaus.

White Box -testauksessa lahdekoodi on saatavilla. Testit tarkistavat, etta syote

ja tuloste vastaavat oletusta huomioiden myo6s lahdekoodissa olevat eri vaiheet.

[9.]

2.1.2 Black Box -testaus

Black Box -testaus on tekniikka, jossa testataan sovellusta ilman, etté tiedetdén
tasmallisesti, miten lahdekoodi toimii. Vain ulospain nakyva toiminnallisuus on
tiedossa. Testit tehdaan niin, ettéd syttetaan tietyt arvot ja oletetaan joku arvo tu-
lokseksi. [10.]

Black Box testaus

Tuloste

—>

Syote

Kuva 3. Black Box -testaus.

Tulosta, jonka sovellus palauttaa, verrataan oletettuun arvoon ja sen perusteella

testi joko onnistuu tai ep&donnistuu [10].

2.2 Protractor

Protractor on e2e-testityOkalu, jolla voi testata Angular-sovelluksia sek& Angu-

larJS-sovelluksia [11]. Angular-sovellukset kirjoitetaan TypeScript-kielell&d, kun



taas AngularJS-sovellukset kirjoitetaan JavaScript-kielella. TypeScript on Ja-
vaScript, jonka péaéalle on lisatty uusia ominaisuuksia. TypeScript muunnetaan
JavaScriptiksi koodin kaantamisvaiheessa, koska web-selain tulkitsee vain Ja-
vaScriptid. TypeScriptissa toimivat samat kirjastot kuin JavaScriptissa [12]. Ty-
peScript on vahvasti tyypitetty ja JavaScript I0yhasti tyypitetty [13]. Koska Ty-
peScript on vahvasti tyypitetty, ilmenevat tyypitysvirheet ohjelmistoymparistbsséa
(IDE). Saman virheen tunnistaminen JavaScriptissa vaatisi kdantamisen.
Protractoria voi kayttaa kayttaytymislahtdiseen kehityksen testaukseen. Kayt-
taytymislahtdinen testaus keskittyy tekemaan testeja, jotka tarkistavat, etta jar-

jestelma toimii halutulla tavalla. [14; 15.]

Protractor ajaa testeja selaimessa. Protractor on helppo asentaa Node package
managerin kautta (NPM). Protractor-testit kirjoitetaan JavaScript- tai TypeScript-
kielella. Protractor toimii ainoastaan JavaScript- tai TypeScript-pohjautuvien so-

vellusten kanssa. [11.]

Kuvassa 4 on esimerkki Protractorille JavaScriptilla kirjoitetusta koodista. Funk-
tio rajataan aaltosuluilla, jonka sisalla on lisatty haluttu toiminnallisuus. Simu-
loidessa hiirella tehty valinta toteutetaan kertomalla ensin mika sivun elementti
halutaan valita ja sen jalkeen kutsutaan click()-funktiota. Funktio vastaa hiiren
painikkeen napsautusta kayttoliittymassa. Kun halutaan verrata esimerkiksi saa-
tua arvoa oletettuun, kutsutaan funktiota toEqual() ja sulkujen sisélle sijoitetaan

yksi arvoista ja ennen toEqual()-muuttujaa, joka sisaltaa toisen arvon. [11.]



describe( 'angularjs homepage todo list', function() {

it('should add a todo', function() {
browser.get( 'https://angularjs.org');

element(by.model('todoList.todoText"')).sendKeys( 'write first protractor test');
element(by.css('[value="add"]")).click();

var todoList = element.all(by.repeater(’'todo in todolList.todos'));
expect(todoList.count()).toEqual(3);
expect(todoList.get(2).getText()).toEqual( ‘write first protractor test');

// You wrote your first test, cross it off the list
todolList.get(2).element(by.css( input®)).click();

3

var completedAmount = element.all({by.css('.done-true'));
expect(completedAmount.count()).toEqual(2);

s

Kuva 4. Protractor-koodiesimerkki.

Expect()-funktiolla maaritellaan, mitd odotetaan toiminnon tulokseksi. Se vertaa

suorituksesta saatua tulosta testin tulokseksi haluttuun arvoon.

2.3 Robot Framework

Robot Framework on tydkalu, jolla voi automatisoida testeja. Robot Framework
soveltuu hyvaksymistestaukseen [16]. Hyvaksymistestaus eroaa Protractorin
kayttaytymislahtoisesta testauksesta silla, ettd testeilla pyritdan tarkistamaan,
ettd sovellus toimii oikein tilanteissa, jotka ovat samanlaisia kuin kayttajien kayt-
totavat. Kayttaytymislahtodinen testaus keskittyy enemman tarkistamaan jarjes-

telman eri vaiheet eika kayttajan eri vaiheet. [15.]

Robot Framework on ilmainen, koska se julkaistaan avoimella lahdekoodilla.
Robot Frameworkin ominaisuuksia voi laajentaa erilaisilla Python- ja Java-Kkir-

jastopakkauksilla. Robot Frameworkin -syntaksi muistuttaa Python-kielta. [17.]

Robot Framework -syntaksi on helppo lukea, koska se kayttéda avainsanoja,
jotka kuvaavat, mité on tarkoitus tehda. Esimerkki selkeasta syntaksista on si-

saankirjautuminen, joka tehdaan Set Login Name -syntaksilla, jonka jatkona on



haluttu kirjautumistunnus. [17.] Avainsanat on sama asia kuin muissa ohjel-

mointikielissa metodit ja funktiot.

Python, johon Robot Frameworkn pohjautuu, ja Protractorin kayttdma Ja-
vaScript eroavat kirjoitusasultaan. Python kayttaa sisennysta, jolla koodia raja-

taan eri osiin, kun taas JavaScript kayttaa aaltosulkuja.

Robot Frameworkissa testit kirjoitetaan tekstitiedostoihin, joiden tiedostopaate
on robot. Tekstitiedostoihin, joiden tiedostopaate on resource, voi kirjoittaa
avainsanoja ja parametreja, joita voi kutsua robot-tiedostoista. Samaa Re-
source-tiedostoa voi hyédyntad monesta eri robot-tiedostosta eika nain ollen
tarvitse kuin kerran kirjoittaa Resource-tiedoston sisaltd. Kun testit on ajettu,
syntyy html-tiedostoja, joissa on luettavissa, miten testit onnistuivat. Testeihin
Voi lisata avainsanoja, joilla otetaan selaimesta kuvakaappaus ja tallennetaan
se. Kun testit ovat ajettu valmiiksi, myds tallennetut kuvakaappaukset ovat mu-

kana html-tiedostossa. [17.]

Robot-tiedoston siséltamia Test Case -testit eivat ole mahdollista kutsua muissa
Test Case -testeissa. Robot-tiedostossa sisaltaméat avainsanat on mahdollista

vain kutsua sen tiedoston sisalla.

resource-tiedostot

log.html

robot-tiedosto

o
~

N
A

kuvakaappaus

robot-kirjastot

Kuva 5. Robot Framework -tiedosto.



Kuvan 6 Robot Framework -esimerkin alussa on Settings-osio, jossa Resource
keywords.resource -rivi ottaa kaytt6on sen nimisen tekstitiedoston sisaltamat

maarittelyt [18].

case

5hou1d Be Title Case

Should Be Title Case
Should Be Equal e
Should Be True

Store Text ail Our Robot

Add Text To Stored Text

Verify Stored Text Length 25
current_text Get Stored Text

Should Be Equal current text

Kuva 6. Robot Framework -testiesimerkki.

Keywords.resource-tekstitiedoston sisalté nakyy kuvassa 7 [18].



ArgL text
log The text " " will be store in the var e \${stored text}.
Set Suite Variable stored text

${full text stored_text] ${text
Log The resulting text is full_text
Set Suite Variable stored_text ‘full text

[Arguments ] expected Length
Length Should Be stored text §{expected Length

[Return] stored_text

Kuva 7. Tekstitiedosto, joka siséltaa avainsanoja.

Testit (kuva 6) on jaettu niin, ettd haluttu toiminnallisuus on sisennetty ilman aal-
tosulkuja testin nimen alapuolelle. Kaikki rivit, jotka on sisennetty Simple Test
Case -rivin jalkeen, suoritetaan yhdessé ja muodostavat yhden testin. Kaikki
Test with Keywords -rivin alla olevat sisennetyt rivit suoritetaan yhdessa ja muo-

dostavat toisen testin.

Robot Frameworkissa erilliset elementit erotetaan toisistaan kahdella tai useam-
malla valilyonnilla. Simple Test Case -testisséa on ensin [Documentation] Shows
some assertion keywords, joka ainoastaan kuvaa testia. Should Be Title Case -
avainsana tarkistaa, onko Robot Framework -lauseen molemmissa sanoissa ai-
nakin yksi iso kirjain. Robot Framework -otsikon molemmissa sanoissa tulee siis
olla iso kirjain. Seuraavaksi tarkistetaan Should Be Title Case -avainsanalla,
ettd hyvaksytadnko myds roboT frameWork. Koska roboT-sanan viimeinen Kir-
jain on iso ja frameWork-sanan kuudes kirjain on iso, niin tama testi suoritetaan

myds onnistuneesti. Testitulokset ovat luettavissa kuvasta 8.
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Avainsana Should Be Title Case ei ole Robot Frameworkin oletuksen tarjoama
avainsana, vaan se tulee String-kirjastosta. String-kirjasto on otettu kayttoon ku-
van 5 resource-tiedostossa. Should Be Equal -avainsanalla voi verrata kahta
objektia. Esimerkissa verrataan kaksi samaa lausetta Text123, joka on tosi. Ro-

bot Frameworkissa voi myos laskea ja tarkistaa, onko laskutoimitus oikein. [17.]

Kuvan 6 Test with Keywords -testin toiminnallisuus alkaa rivilla Store Text Hail
Our Robot. Store Text -teksti ei ole oletusavainsana. Kuvassa 7 luodaan omia
avainsanoja, joista yksi on Store Text. Se ottaa vastaan yhden parametrin ja tal-
lentaa sen ${stored_text}-muuttujaan. Set Suite Variable -avainsana mahdollis-
taa sen, ettd muuttujaa voi kayttda myos muissa testeisséd. Add Text To Stored
Text -avainsana lisaa Overloards!-tekstin ${stored_text}-muuttujaan. Verify Sto-
red Text Length 25 tarkistaa, onko tallennetussa lauseessa 25 merkkia. Get
Stored Text palauttaa ${stored_text}-muuttujaan tallennetun arvon. Viimeiseksi

tarkistetaan, ettéa ${current_text} sisaltéda tekstin Hail Our Robot Overlords!

Robot Frameworkissé koodi jaetaan osiin ja jokaisella osiolla on oma tietty tar-
koitus. Settings-osiossa on kerrottu, mité kirjastoja kaytetaan, mita liitetiedostoja

kaytetaan ja mita tehdéaan ennen ja jalkeen testien. [18.]

Variables-osioon tallennetaan arvot, jotka eivat muutu vaan pysyvat aina sa-
moina. Samoja arvoja voi hyddyntaa kaikissa testeisséa ja samalla vahvistua

siita, etta testit kayttavat samaa arvoa.

Test Cases -osioon kirjoitetaan testit. Nama suoritetaan, kun ajetaan testitiedos-

toja.

Tasks-osio toimii samalla tavalla kuin testitapaukset. Sinne kirjoitetaan halutut
testit. Robot Framework tarjoaa kaksi sanavaihtoehtoa testiosion tekemiseen
joko Tasks tai Test Cases. Samassa testitiedostossa voi kayttaa vain joko Test

Cases -osiota tai Tasks-osiota.



Comments-osioon voi kirjoittaa lisatekstia, joka helpottaa ihmista ymmarta-
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maan, mita testissa halutaan tehda. Kommentit ovat vapaamuotoista tekstia, ei-

vatka ne vaikuta testien toiminnallisuuteen.

Taulukko 1. Robot Frameowork rakenne.

Robot Frameworkin osiot Suomennos
Settings Asetukset
Variables Muuttujat

Test Cases Testi tapaukset
Tasks Tehtavat
Keywords Avainsanat
Comments Kommentit

Robot Framework luo aina testiajojen jalkeen testitulokset html-tiedostoon. Ai-

kaisemmin esitelty koodiesimerkki kuvissa 5 ja 6 tuottaa kuvassa 9 nakyvan

log.html-tiedoston.
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Robot Files LOg 20220500 22:13:48 UT e 0300

2 seconds ago

Test Statistics

Total Statistics ¢ Total «+ Pass ¢ Fail » Skip ¢« Elapsed «+ Pass/ Fail / Skip
All Tests 2 2 0 0 00:00:00
Statistics by Tag ¢ Total «+ Pass ¢ Fail « Skip ¢ Elapsed « Pass/ Fail / Skip
No Tags
Statistics by Suite ¢ Total + Pass ¢ Fail ¢« Skip ¢+ Elapsed+ Pass/Fail/Skip
Robot Files 2 2 0 0 00:00:01
Rovot Filss. Test 2 2 0 0 00:00:01

Test Execution Log

- [SUITE| Robot Files 00:00:00.974
Full Name: Robot Files
Start/ End / Elapsed: 20220509 22:13:45.986 / 20220509 22:13:46.960 / 00:00:00.974
Status: 2 tests total, 2 passed, 0 failed, 0 skipped
- [8UiTE" Test 00:00:00.611
Full Name: Robot Files.Test
Documentation: This .robot file is a suite

Keywords are imported from the resource file
Start/ End / Elapsed: 20220509 22:13:46.347 / 20220509 22:13:46.958 / 00:00:00.611

Status: 2 tests total, 2 passed, 0 failed, 0 skipped
- [TEST Simple Test Case 00:00:00.006
Full Name: Robot Files Test. Simple Test Case
Documentation: Shows some assertion keywords
Start/ End / Elapsed: 20220509 22:13:46.929 / 20220509 22:13:46.935 / 00:00:00.006
Status: PASS

+ [KEYWORD sting. Should Be Title Case Robot Framework
+ [KEYWORD swmg. Should Be Title Case roboT frameWork
+ [KEYWORD sumn Should Be Equal Text123, Text123

+ [KEYWORD| sumn.Should Be True 5+5==10

+ [TEST Test with Keywords

Kuva 8. Robot Frameworkin testitulokset log.html-tiedostona.

Testituloksesta nahdaan, etta testeja oli yhteensa kaksi kappaletta ja molemmat
on ajettu onnistuneesti. Simple Test Case -testi on laajennettu ja n&dhdaan, etta

testi muodostui neljasta pienemmasta testistéd Should Be Title Case, Should Be

Title Case, Should Be Equal ja Should Be True. Log.html-sivustolta ndhdaan

myo6s, miten kauan kukin testi on kestéanyt. [17.]

2.4 Muita testaustytkaluja

Cypress on tyokalu, jolla voi testata JavaScript-sovelluksia. Alussa Cypressa oli
vain tuki Chrome-selaimelle, mutta vuonna 2020 julkaistussa Cypress 4.0 on
tuki myds Edge- ja Firefox-selaimille [19]. Cypress ei tue Internet Explorer- tai
Safari-selainta. Cypress eroaa Protractorista ja Robot Frameworkista, koska se
ei kayta WebDriver-ajuria vaan Cypressin omaa ajuripakkausta. Cypress-testit
kirjoitetaan joko JavaScript-kielella tai TypeScript-kielell&. [20.] Cypress oli
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my0s projektissa harkinnan alla ennen kuin paadyttiin kayttdméaan Robot Fra-

meworkia.

3 Projektin alkutilanne

Projektissa kaytetty sovellus toimi niin, etta kayttaja pystyi katsomaan saatavilla
olevaa tietoa. Kayttaja pystyi ehdottamaan tietoa, jonka haluaisi lisata kantaan.
Kayttaja pystyi ehdottamaan, etta olemassa olevalle datalle tehdd&dn muutoksia.
Kayttaja pystyi myds ehdottamaan, etta jokin tieto poistetaan kaytosta.

Sovellusrakenne

ehdotus vahvistus yhteenveto
Sovelluksessa LISATAAN :> HYLATTY Esimerkiksi:
oleva tieto :> MUUTETAAN HYVAKSYTTY LISATAAN, HYLATTY
POISTETAAN POISTETAAN, HYVAKSYTTY

Kuva 9. Sovelluksen eri vaiheet.

Kun ehdotus oli l[&hetetty, yllapitajat tarkistivat sen. Yllapitajat joko hyvaksyivat
tai hylkasivat ehdotukset. Yllapitajilla oli myds mahdollisuus muokata ehdotusta,
jos oli tarvetta. Yllapitdjien vahvistettua ehdotuksen, ja kun ehdotus oli luokiteltu
hyvaksytyksi tai hylatyksi, siitd muodostui myds yhteenveto, ja se lisattiin yh-
teenvetosivulle. Tassa opinnaytetydssa paivitettiin yhteenvetosivulla olevat au-

tomaatiotestit.

Sovelluksen yhteenvetosivu muodostui kahdesta kalenterikomponentista, joilla
pystyi valitsemaan vuoden, kuukauden, péaivan seka tunnin ja minuutit. Kuvassa
11 on hahmotelma sivusta. Vasemmalla oleva kalenteri kertoi, misté lahtien
haetaan tietoa ja oikeanpuoleinen kalenteri rajasi, mihin asti tietoa haetaan. Si-
vulta 16ytyi myds kaksi pudotusvalikkoa, joiden oletusarvo oli Kaikki-arvo. En-
simmainen pudotusvalikko rajasi, mitkd lomakkeet naytetaan. Toinen pudotus-
valikko rajasi, minka tyyppiset lomakkeet naytetaan. Sivulla oli myés valinta-
ruutu, jonka avulla pystyi rajamaan naytettavaa tietoa vain nykyisen kayttajan
tarkistettujen ehdotusten mukaan, tai sitten kaikki ehdotukset, jotka olivat tarkis-

tettu annetulla aikavalilla.
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Yhteenveto
A I
1.1.2021 3122023 | [Kaikki [¥ [Kaikkd g
13:30 14:01 Lisays A-tynme
Muutos B—ryhm?
Poisto C-ryhme.z.
D-ryhma [Tyhjenna valinnat]
[] vain sisddnkirjautuneen kayttdjan kuittaukset
Lomake Ehdottaja Ajankohta Hyvaksyja Tarkistettu Tyyppi |Paitos
Lisdys Mikko 2.2.2022 13:00 Lauri 3.2.202221:54| A Hylatty
Muutos Liisa 1.1.2022 20:00 Jussi 15.1.202217:000 B Hyvaksytty
Lisdys Maija 20.10.2021 13:45 | Jonna 27.10.202108:000 D  [Hylatty
Poisto Risto 13.5.2021 14:00 Jussi 14.5.202113:00 | A Hylatty

[Lataa CSV]

Kuva 10. Yhteenvetosivun hahmotelma.

Taulukossa olevan tiedon voi ladata myds csv-tiedostona. Sivulla 16ytyi Tyh-
jenna valinnat -painike, jolla pystyi tyhjentamaan kokonaan kalenterissa valitut
paivamaarat ja kellonajat seké palauttamaan pudotusvalikoiden oletusarvot.
Oletuksena taulukko oli piilotettuna, ja vasta kun aloitus- ja lopetuspaivamaara
ja aika oli asetettu, haettiin tieto. Heti kun tarvittavat kentat oli taytetty, kaynnis-
tyi tietokantahaku, joka palautti kaikki hakuehdoilla 16ydetyt ehdotukset haun
valmistuttua. Samaan aikaan, kuin haku lahetettiin sovelluksen Backend-osiolle
ja siita eteenpain tietokantaan sovelluksessa, taulukko tuli kayttoliittymassa
esiin ja vain otsikot naytettiin. Taulukkoon paivitettiin hakutulokset, kun ne olivat
valmistuneet. Kun tuloksia ei [6ytynyt, esitettiin taulukko, jossa vain otsikot na-
kyivat.

3.1 Tarvittavat jarjestelméasetukset

Kayttssa oli Chrome-selain, joten Protractoria varten oli asennettava Chro-
meDriver-ajurit, jotka mahdollistivat testien ajon selaimessa. Sovellus oli tehty
TypeScriptilla ja kaytti npm-pakkaushallinta, joten sovelluksen Frontend-osio ol
helppo pystyttaa kayttden Node JavaScript -kirjastoja. Backend-osiossa oli kay-
téssa Apache Maven -pakkaushallinta. Tietokanta oli SQL-pohjainen. Koko so-

vellus oli mahdollista asentaa paikallisesti. Paikallisella sovelluksella muutokset
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ja testit oli mahdollista aluksi testata, ennen kuin ne etenivat muiden kaytetta-
viksi. Protractor asentui myds npm-pakkaushallinnan kautta. Protractorin asen-
nusvaiheessa oli myds asennettava ChromeDriver-ajuri, jonka tuli vastata selai-
men versiota. Koska asennuksessa kaytettiin npm-pakkaustenhallintaa, asen-
nettiin myés ChromeDriver sen hakemistopolkuun. Projektissa oli kaytossa Jet-
Brains IDEA ohjelmointiymparisto (IDE). Se sisaltdd koodieditorin, kaantajan
seka debuggerin. Kaytetyssa IDEssa oli tuki Protractorin lahdekoodille, joka on
JavaScript ja TypeScript, sekd Robot Frameworkin Python-tyyliselle lahdekoo-
dille.

Opinnaytety0dssa kaytetyt testitydkalut pohjautuvat kaikki samaan WebDriver-
ajuripakkaukseen. WebDriver on avoimeen lahdekoodiin perustuva ajuripak-
kaus, jolla pystyy hallitsemaan selainta ja ajamaan testeja selaimessa [21].
WebDiriverilla voi hallita selaimen sivustoja toimimalla manuaalitestaajan tilalla.
WebDriver voi avata selaimen ja antaa sille testattavan sovelluksen URL-0s0it-
teen. Se voi tarkistaa sivuilta [0ytyvaa tekstia sek& napsauttamaan eri sivun
kohtia samalla tavalla kuin kayttaja tekisi hiirella. WebDriver pystyy myods syot-

tamaan tietoa syotekenttiin.

WebDriverista pitaa valita selainkohtaisesti oikea versio. Tama tarkoittaa, etta
Firefox, Chrome, Edge ja Safarille on jokaiselle oma pakkaus. Esimerkiksi Chro-
melle tehty pakkaus 16ytyy nimella ChromeDriver ja Firefoxille nimeltd GeckoD-
river. Pakkausta valittaessa pitdd myds valita sama versio kuin selaimessa. Eri
selainversioissa voi olla eroavaisuuksia siind, miltd selain nayttaa ja miten se

toimii.

3.2 Testikattavuus alkuvaiheessa

Aikaisemmin tehdyt testit, jotka haluttiin korvata, oli kirjoitettu TypeScriptilla
Protractorille. Olemassa olevat testit testasivat alusta loppuun muutamalla eri
tavalla mahdolliset tapaukset, joita yllapitajat voisivat tehda yhteenvetosivulla.
Kaikki testit alkoivat kirjautumalla yllapitajana sivulle. Taman jalkeen luotiin testi-
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dataa, joka tallennettiin tauluun. Sama testidata oli kaytettavissa jokaisessa tes-
tissé. Testit suodattivat ja jarjestelivat taulukon arvot, jonka jalkeen testitapauk-
set tarkistivat, etté taulukon arvot olivat halutulla tavalla. Oli myds luotu testi,
joka latasi csv-tiedoston ja tarkisti sen jalkeen tiedoston sisalt. Testien lopussa

kaikki testauksessa kaytetty data poistettiin.

4 Automaattitestauksen toteutus Robot Frameworkilla

Kun Protractor-testit olivat tulleet tutuksi, oli aika suunnitella Robot Framewor-
kille vastaavat testit. Testaaminen aloitettiin Ul-testauksella ja saada kaikki si-

vun elementit testattua ja sen jalkeen siirtyd e2e-testaukseen.

4.1 Tarvittavat jarjestelmaasetukset

Ensimmaisessa vaiheessa asennettiin koneelle Python 3.9 ja Robot Framework
seka kaikki sen vaatimat kirjastot. Pythonin mukana tulee PIP-asennusohjelma,
jolla voi helposti asentaa Robot Frameworkin. PIP myds tunnistaa, mitkd muut
kirjastot tarvitaan. Oletuksena PIP asentaa uusimman version, mutta tarvitta-
essa se voi asentaa myds vanhemman version Robot Frameworkista. [18.]
Asennusvaiheessa oli myds asennettava ChromeDriver-ajurit Pythonin asen-
nuskansioon, josta Robot Framework kayttaa sita. Projektin aikana, kun selain

paivittyi, oli myds manuaalisesti korvattava ChromeDriver-ajurit uudemmalla.

Robot Frameworkin oletuskirjaston lisaksi kaytettiin QWeb-kirjastoa. QWeb va-
littiin, koska se oli otettu kayttdon muualla sovelluksessa ja voitiin hyédyntaa ai-
kaisemmin tehtyja avainsanoja seka lisata uusia avainsanoja laajasti kaytetta-
vaksi. QWeb oli myos saatavilla PIP-asennusohjelman kautta. QWeb asentui
komennolla pip install QWeb. Kirjastojen kayttdonotto vaati tiedoston alussa
Settings-osiossa rivin Library QWeb (esimerkkikoodi 1). [22.]



17

**% Settings ***
Library QWeb

*x* Test Cases ***
Name of test
Keywords

Esimerkkikoodi 1. QWeb-kirjaston kaytto

SeleniumLibrary-kirjasto on toinen suosittu Robot Framework -kirjasto, jolla voi
testata selaimessa toimivaa sovellusta. SeleniumLibrary-kirjaston ja QWeb-kir-
jaston avainsanoja ei voi kayttad yhdessa saman selainsession aikana, koska
ne ovat erillisia kirjastoja ja vain yksi kirjastoista on luettavissa selainsession ai-
kana. [23.]

4.2 Verkkosivun Ul-testaus

Ensimmainen vaihe oli luoda metodi, jolla voi avata sivun selaimessa. Kun sivu
oli auennut selaimeen, tarvittiin metodi, jolla kirjauduttiin sovelluksen sisaan.
Seuraavaksi luotiin metodi, joka navigoi sivustolla halutulle sivulle, johon testit
oli tarkoitus toteuttaa. Nama metodit suoritettiin aina aloittaessa, joten niita ol

jarkeva toteuttaa erillisind avainsanoina.

Ensimmainen testikokonaisuus tarkisti, ettd sovelluksen sivun osoite toimi ja si-
vulta 16ytyi haluttu otsikko. Testi kutsui ensin metodia, joka avasi sovelluksen se-
laimeen ja sen jalkeen metodia, joka kirjautui sovellukseen. Onnistuneen kirjau-
tumisen jalkeen valittiin testid varten haluttu sivu. Koska jokaisessa testissa oli
avattava yhteenvetosivu, niin Resource-tekstitiedostoon lisattiin yhteenvetosivun
avaamista varten tehdyn avainsanan. Esimerkkikoodissa 2 Open Yhteenvetosivu
-avainsanalla voidaan napsauttaa ensin Menu-teksti ja sen jalkeen napsauttaa

Yhteenveto-teksti.
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**% Settings ***
Documentation Keywords for navigating

*** Keywords ***
Open Yhteenvetosiwvu
Click Text Menu
Click Text Yhteenveto

Esimerkkikoodi 2. Keywords.resource-tiedosto, joka sisaltdd Open Yhteenveto-
sivu -avainsanan.

Kun sivu oli latautunut, siirryttiin viimeiseen testivaiheeseen, joka tarkisti, etta oi-
kea otsikko 16ytyi sivulta. Taman jalkeen selain suljettiin. Talla testilla pystyi tar-
kistamaan nopeasti, etta sivu oli olemassa ja ainakin otsikon perusteella oikea
sivu oli auennut. Esimerkkikoodi 3 kertoo, miten tarkistus tehtiin. Robot Fra-
meworkissa voi etsi, 10ytyykd haluttu teksti sivulta. Esimerkkikoodissa numero
3, Verify Text -avainsana etsi sivulta tekstin Yhteenveto [24].

*** Settings ***
Library QOWeb

*x* Test Case ***
Test That Text is Found

Open Browser http://localhost:4000 chrome
Open Yhteenvetosivu
Verify Text Yhteenveto

Esimerkkikoodi 3. Tekstin tarkistaminen.

Toinen testi oli jatkoa ensimmaiselle testille. Testilla kaytiin lapi, etta kaikki si-
vulla esitetysta tekstista vastasi oletusta. Testissa huomioitiin myds pudotusvali-

koiden siséltama teksti. Pudotusvalikot tunnistettin xpath-polulla.

Verify Text -avainsana l6ytyy QWeb-kirjastossa. Myds Open Browser on QWeb-
kirjaston avainsana, jolla Chrome-selain avataan osoitteeseen http://local-
host:4000 esimerkkikoodissa 3. [24.]

Testeja on helppo tehda sivulta 16ytyvan tekstin mukaan, jos teksti on saatavilla
sivulla. Kun sivun rakenne monimutkaistuu, on hyva opetella Robot Framewor-
kin tukema xpath. Xpath on syntaksi, jolla voi paikantaa sivun elementteja.

HTML-kuvauskieli pohjautuu XML-kuvauskieleen ja siksi myés HTML-sivuilla


http://localhost:4000/
http://localhost:4000/
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voi paikantaa elementteja xpath-polulla [25]. Esimerkkikoodi 4 esittaa xpath-pol-
kujen kayttoa.

k%% Settings ***
Library QOWeb

*** Test Case ***
Test That Elements Can be Clicked On

Open Browser http://localhost:4000 chrome
Open Yhteenvetosivu

Click Element xpath\=//button[QRclass="middle”] 1
ClickElement //*[Q@id="small-button”]

Esimerkkikoodi 4. Xpath-polku kahdelle sivulla olevalle elementille.

ClickElement-avainsana kuuluu QWeb-kirjaston tarjoamiin avainsanoihin.
ClickElement-avainsanan voi kirjoittaa joko kaikki yhteen ClickElement tai vali-
lyénnilla Click Element. ClickElementille annetaan myds, mista napsautettava
elementti 16ytyy. Ensimmaisessa polkuesimerkissa xpath\=//but-
ton[@class="middle”] xpath on kirjoitettu ensin. Seuraavaksi tarkennetaan, etta
kyse on button-elementti ja viimeiseksi class nimelta middle. Viimeiseksi oleva
numero 1 tarkoittaa, ettd napsautetaan ensimmaista painiketta, jolla on middle-

luokka maariteltyné. [24.]

Seuraava ClickElement toimii samalla tavalla, vaikka xpath-alkuliite on jatetty
pois. Tahti-merkilla haetaan kaikki elementit, jotka sopivat xpath-polkuun. Id:lla

small-button rajataan polku vain sen id:n mukaan. [24.]

Toisessa testissa kaytettiin QWebista I6ytyvaa Verify Element Text -avainsa-
naa, jolla saatiin pudotusvalikot testattua. Avainsanalle annettiin elementin

polku ja teksti, jotka oletettiin I6ytyvan. Lause toistettiin kaikille arvoille. [24.]
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**% Settings ***
Library QWeb

*** Test Case ***
Test That Element Has Right Value
Open Browser http://localhost:4000 chrome
Open Yhteenvetosivu
Verify Element Text //select[Q@id\="dropdown-menu”] Kaikki
Verify Element Text //select[Q@id\="dropdown-menu”] Muutos
Verify Element Text //select[@id\="dropdown-menu”] Lis&ys
[

"]
Verify Element Text //select[@id\="dropdown-menu”] Poisto

Esimerkkikoodi 5. Elementissa olevan arvon tarkistaminen.

Kolmannessa testissa tarkistettiin, etta sivun kaksi kalenteria toimivat. Nailla
pystyi valitsemaan alkupaivamaaran ja loppupéivaméaaran, jotka suodattivat
esittavat tiedot sen mukaan. Tassa kaytettiin hyvaksi Robot Frameworkissa ole-
tuksena olevaa Get Time -avainsanaa, jolla saatiin aika valittua. Aloitusvuodeksi
valittiin 2021 ja lopetusvuodeksi 2023. Koska kaytettiin Get Time -avainsanaa,

arvot péaivittyvat sovelluksessa myos, kun kalenterivuosi vaihtuu. [18.]

Neljas testi tarkisti, etta sivulta [0ytyi valintaruutu, jonka pystyi aktivoimaan ja
deaktivoimaan. Avuksi kaytettiin QWebin Click Checkbox -avainsanaa [24].

Viides testi tarkisti, etta pudotusvalikoiden arvot pystyi napsauttamaan yksitel-
len, ja testi tarkisti sen jalkeen, etta valinta oli oikein. Testissa tarkistettiin ensin
kaikki ehdotusvalinnat sisaltava pudotusvalikko ja sen jalkeen kaikki eri tyyppien

siséltava pudotusvalikko.

Viisi ensimmaista testia oli Ul-testeja. Testeilla tarkistettiin, etta kaikki tarvittavat
elementit ja opasteet |6ytyivat sivulta. Testeilla tarkistetiin myos, etta elementit,
joita kayttajat pystyivat napsauttamaan, toimivat oikein eivatka aiheuttaneet vir-

hetilanteita.

Kun kaikki Ul-testit oli suoritettu onnistuneesti, oli mahdollista jatkaa e2e-tes-
tauksella. E2e-testauksessa oli mahdollista hyddynt&aa aikaisemmat testit, joilla
kutsuttiin sivun eri elementit. Ul-testeissa kaytettiin ainoastaan Frontend-ympéa-

ristoa.
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4.3 Verkkosivun e2e-testaus

Sovellukselle oli jo valmiina testeja, jotka loivat testidataa, muokkasi testidataa
seka poisti testidatan. Aikaisemmin tehtyjen joukossa oli myos testeja, jotka tar-
kistivat ehdotusta ja joko hyvaksyivat tai hylkasivat ehdotuksen. Naiden testien
pohjalta oli mahdollista luoda testidataa, jonka avulla oli mahdollista tarkistaa

yhteenvetosivun toimivuutta.

Testidata luotiin aina samoilla arvoilla, joten se oli helppo tunnistaa muun tieto-
kantasisallon joukosta. Testidata luotiin tayttamalla ehdotuslomakkeita sovelluk-
sessa samalla tavalla kuin kayttaja. Kayttaessa sovellusta testidatan luomiseen

huomattiin, etta testidata ei luomisen jalkeen 16ytynyt yhteenvetosivulla.

Virheselvityksen jalkeen selvisi, etta virhe oli kalenterissa. Ehdotuksen luonti-
hetkelld, ja kun ehdotus oli hyvaksytty tai hylatty, tallentui senhetkinen kellon-
aika. Testissa tarkistettiin yhteenvetosivulla oleva tieto heti, kun ehdotus oli val-
mis ja kaytettiin kalenterin oletusaika, joka oli senhetkinen kellonaika. Yhteenve-
tosivulla kalenterin rajaus ei ottanut mukaan nykyista kellonaikaa, vaan ylaraja
oli minuutti aikaisemmin. Kun kalenteri siirrettiin tulevaisuuteen, niin myés juuri
tehty ehdotus ilmestyi yhteenvetosivulle. Virheesta tehtiin korjauspyyntd. Ennen
kuin korjausta kalenterille oli tehty, oli kalenteriin asetettava tulevaisuuteen kel-
lonaika, jotta haku palauttaisi myos juuri tehtyja tietokantalisayksia ja mahdollisti
oikeellisuus tarkistaminen. Sovelluksessa oli mahdollista valita suodatus, joka
naytti kaytdssa olevan kayttajan lisdamat tiedot. Kun testidata hyvaksyttiin sa-
malla kayttajalla, jolla tarkistettiin sita, pystyttiin hyddyntamaan suodatinominai-
suutta ja vahentdméaan haettavaa datamaaraa seka nayttamaan pelkastaan kir-
jautuneen kayttajan luomaa dataa. Liséattya tietoa pystyi suodattamaan eri tyy-
pin avulla. Valitun tyypin jalkeen tarkistettiin, etta suodatus toimi ja pelkastaan
rajausehtojen mukaista dataa oli nakyvilla. Aikaisemmin testidata oli luotu l&h-
dekoodissa ja aikavéli, jonka valilla tieto haettiin, oli huomattavasti laajempi kuin
testidatan aikaleima. Tama tarkoitti, ettd kalenterissa ollut ongelma ei vaikutta-

nut aikaisempiin testeihin.



22
Testidata luotiin kolmilla eri arvoilla, joilla tarkistettiin, etta jokainen arvo on suo-
datettavissa. Data on mahdollista luokitella hyvaksytty- tai hylatty-arvolla. Ta-
man takia luotiin testidata, joka sisélsi seka hyvaksyttyja ja hylattyja arvoja ja

tarkistettiin, etta tieto naytettiin oikein.

Taulukko 2. E2e-testausvaiheet. (X= nakyy listalla, O = ei nay listalla)

Ehdotus Rajaus: Rajaus: Li- | Rajaus: Rajaus:
KaikkKi says Muutos Poisto
Lisaysehdotus X X 0 0
Muutosehdotus | X 0 X 0
Poistoehdotus X 0 0 X

E2e-testeilla oli lahtotavoite tarkistaa, etta kaikki kolme ehdotustyyppia on yh-
teenvetosivulla nakyvilla ja pudotusvalikosta pystyi valitsemaan eri ehdotustyyp-

peja ja thma suodattaisi pois muut ehdotukset.

Ensimmaisessa e2e-testissa kirjauduttiin kayttajana sovellukseen ja luotiin li-
saysehdotus ja kirjauduttiin ulos. Sen jalkeen kirjauduttiin yllapitajana sisaan,
jonka jalkeen ehdotus hylattiin ja siirryttiin tarkistamaan yhteenvetosivulla nay-

tettdvaa tietoa.

Kuvassa 11 on esitetty kalenterielementti, josta valitaan vuosi, kuukausi, paiva

seka kellonaika.
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Kalenterin tunnit ja minuutit olivat myds muokattavissa nuoli ylés- ja nuoli alas -

painikkeilla. Tama oli helpoiten tehda For-silmukassa, joka esitetddn koodiesi-

merkissa 6.
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**% Settings ***
Library QWeb

*** Test Case ***
Change Calendar Time

Click Element //input[@id="calendarTimeFrom”]
S{times}= Convert To Integer 3
FOR ${i} IN RANGE S{times}

Click Element //button[@label\\="Vdhennd minuutti”]
END
Click Text Aseta
Click Element //input[@id="calendarTimeTo”]
FOR ${i} IN RANGE S{times}

Click Element //button[Q@label\\="Lisdd minuutti”]
END
Click Text Aseta

Esimerkkikoodi 6. For-silmukan kaytto Robot Frameworkissa.

Koodiesimerkin 6 alussa napsautettiin elementtia calendarTimeFrom-id:lla jolla
saatiin kalenteri esiin. ${times}-muuttujaan tallennettiin numero kolme. For-silmu-
kassa tehtiin kolme kierosta ja jokaisella kierroksella napsautettiin Vahenna mi-
nuutti -painiketta. Kun kolmas kierros oli valmis, siirryttiin napsauttamaan Aseta-
tekstia. Silmukka oli vahentanyt kolme minuuttia calendarTimeFrom-kalente-
rista. Seuraavaksi testissa napsautettiin calendarTimeTo-elementtid, joka avasi
kalenteria. For-silmukassa tehtiin kolme kierrosta, jonka jokaisen kierroksen ai-
kana napsautettiin Lisda minuutti -painiketta. Kun silmukka on suoritettu loppuun,
napsautettiin Aseta-tekstia, joka tallentaa kalenterimuutokset. Silmukka oli lisan-

nyt kolme minuuttia calendarTimeTo-kalenteriin.

Ensimmaisesséa e2e-testissé asetettiin kalenterin aloitusaika 3 minuuttia taakse-
pain ja lopetusaika saman verran eteenpéin ja odotettiin, etta tieto ladattiin na-
kyviin. Nain saatiin nakyviin vain viimeisimpia ehdotuksia. Sen jalkeen valittiin,
etta vain kayttajan omat tarkistetut ehdotukset naytetaan sivulla ja odotettiin,
ettd lista paivittyi. Taulukon latauduttua tarkistettiin, ettd taulukosta 16ytyi yksi li-
saysehdotus ja sen tyyppi oli oikein ja se oli luokitettu hylatyksi. Seuraavaksi va-
littiin pudotusvalikosta lisdysehdotus ja tarkistettiin, etta myos tdméan rajauksen
jalkeen taulukosta I6ytyi yksi lisdysehdotus ja sen tyyppi oli oikein sek& etta se

oli hylatty. Ensimmaisen e2e-testin yhteydessa oli tarkoitus kokeilla myds QWe-
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bin tarjoamaa Use Table -avainsanaa. QWeb-dokumentaatiossa tama on hei-
dan esimerkkinsa kasitella taulukoita. Valitettavasti jouduttiin kuitenkin totea-
maan, ettd Use Table -avainsanaa ei soveltunut testaamaan yhteenvetosivulla
naytettavaa taulukkoa. Ongelma ilmeni taulukon html-rakenteessa, joka ei nou-
dattanut yleista taulukkorakennetta. Testeissa tarkistetaan, etta lisdysehdotuk-
sen sisdltama tieto |0ytyy sivulta. Mutta testi ei huomioi, onko tieto sydtetty oi-
kean sarakkeeseen. Use Table -avainsana olisi mahdollistanut solukohtaisen
tarkistuksen. [24.]

Toisessa e2e-testissa kirjauduttiin ensin kayttajana sovellukseen ja luotiin li-
saysehdotus ja kirjauduttiin ulos ja sen jalkeen kirjauduttiin yllapitdjana sisaan ja
hyvaksyttiin ehdotus. Hyvaksymisen jalkeen kirjauduttiin ulos ja peruskayttgjana
taas sisdlle ja tehtiin muutosehdotus. Muutosehdotuksen lahetyksen jalkeen
kayttaja kirjautui ulos. Taman jalkeen kirjauduttiin sisdan yllapitajana, ja hyvak-
syttiin tAmé& ehdotus. Sen jalkeen siirryttiin yhteenvetosivulle. Yhteenvetosivulla
asetettiin kalenteriin kello 5 minuuttia taaksepéin, jotta asken luodut ehdotukset
tulisivat nakyviin. Loppuaika siirrettiin myds muutama minuutti eteenpain, jotta

kalenterissa oleva bugi ei vaikuttaisi hakuun.

Kolmantena e2e-testina luotiin testidata, joka sisalsi lisaysehdotuksen, muutos-
ehdotuksen seké poistoehdotuksen. Ensin kirjauduttiin sovellukseen peruskayt-
tajana ja taytettiin lisaysehdotus, jonka jalkeen kirjauduttiin ulos ja uudelleen si-
saan yllapitajana ja hyvaksyttiin ehdotus. Naméa samat vaiheet toistettiin myos
muutosehdotukselle ja poistoehdotukselle. Kun kaikki kolme ehdotusta oli luotu
ja hyvéksytty, avattiin yhteenvetosivu. Kalenterista valittiin 5 minuuttia aikai-
sempi hetki ja loppuaika muutama minuutti eteenpain. Ennen kuin taulukoiden
arvoja tarkistettiin, aktivoitiin myés valintaruutu, etta vain nykyisen kayttajan tar-
kistetut enhdotukset nakyisivat. Ensimmaiseksi tarkistettiin, ettd kaikki kolme

tyyppia olivat nakyvilla ja ne oli hyvaksytty. Kun kaikki arvot oli tarkistettu, oli
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vuorossa valita yksi tyyppi kerrallaan pudotusvalikosta ja tarkistaa, etta vain ky-

seinen tyyppi oli silloin nakyvilla.

Neljantena testattiin latausominaisuutta, jolla taulukon arvot pystyttiin lataamaan
csv-tiedostona. Testi kaynnisti latauksen ja sen jalkeen tarkisti, etta lisdvalinnat

tulivat esille, jolla pystyi perumaan latauksen.

Viidennes testi tarkisti, ettd peruskayttajalla ei ole paasya yhteenvetosivulle eika

navigointipalkissa ole kyseista sivua tarjolla.

Kun testit olivat saatu valmiiksi, lisattiin avainsana, joka tallensi taulukon (kuva
10) jokaisen solun arvo listaan. Tama tehtiin ensin kayttamalla Get Element
Count -avainsanaa ja xpath-polku sarakeotsikoiden sisaltavalle elementille.
Tama palautti luvun sarake maarastd, joka tallennettiin ${columns}-muuttujaan.
Taman jalkeen For-silmukassa tallennettiin jokaisen sarakkeen nimi listaan.
Lista tallennettiin toisen listan sisaan, jotta saataisiin 2-uloitteinen lista taulukon
sisaltamasta tiedosta. Seuraavaksi tarkistettiin taulukon tietoa sisaltavien rivien
maara antamalla Get Element Count -avainsanalle xpath-polku taulukon dataa
siséltavalle elementille. Tama palautti luku rivimaarasta, joka tallennettiin
${rows}-muuttujaan. Kuvassa 6 riveja oli nelja, joten tallennettu luku oli myds
nelja. Seuraavaksi kaytiin koko taulukko lapi ja tallennettiin jokainen solun arvo
listaan. TAma toteutettiin kahden For-silmukan avulla, joka ulompi kasvatti ri-
vinumeroa ja sisempi kasvatti sarake numeroa. Aina kun sisempi silmukka oli
loppunut, tallennettiin listalle saadut arvot aikaisempaan listaan, joka sisélsi jo
otsikkonimet. Avainsanalla saatiin 2-uloitteinen taulukko, jonka nimi oli ${list}.
Listaan tallennetut arvot olivat mahdollista hakea antamalla kaksi lukua, joista
ensimmainen oli rivinumero ja toinen oli sarakenumero. Esimerkiksi listan en-
simmaisen rivin ja ensimmaisen sarakkeen arvo oli saatavilla ${list}[0][0]-syn-

taksilla ja kuvassa 10 se oli Lomake-teksti.

Talla avainsanalla pystyimme toteuttamaan saman ominaisuuden kuin Use
Table -avainsana olisi meille tarjonnut. Testien tekeminen taman avainsanan

avulla jai toteutumisvaiheeseen.
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Kaikkiin Robot Framework-testeihin oli mahdollista maarittaa Test Teardown -
avainsanaa, joka kertoi, mita tehdaan jokaisen testin lopussa. Kun se yhdistet-
tiin Run Keywork If Test Failed -avainsanan kanssa, joka kertoo, mita tehdaan,
kun testi epaonnistuu ja lisattiin vield Log Screenshot -avainsanaa Qweb-kirjas-

tosta, saatiin aina kuvakaappaus siitd, milta tilanne naytti, kun testi epaonnistui.

4.4 Testikattavuuden laajentaminen

Uusien testien avulla pystyttiin varmistamaan, etta sivun teksti pysyi ennallaan.
Uusilla testeilla pystyttiin tarkistamaan, etta sovelluksen kayttéliittyma toimi.
Testeilla testattiin alusta loppuun kaikki kayttajien tekemat vaiheet ennen kuin
ehdotus nakyi yhteenvetosivulla ja milt se lopulta naytti yhteenvetosivulla. Vali-
tettavasti tarkistukset eivat olleet solukohtaisia, vaan ne tarkistivat, etta koko
taulukon sisaltama tieto oli oikein. Tama ominaisuus oli aikaisemmin kayttssa

ja vaatii jatkokehitysta toimiakseen myos jatkossa.

5 Lopputulos

Robot Framework -ty6kalu otettiin taman opinnaytetydn aikana onnistuneesti
kayttoon. Uudella testikokonaisuudella on helppo testata yhteenvetosivun toimi-

vuutta.

5.1 Nykyinen tilanne

Aikaisemmin oli kdytéssd muutama kattava testi, jotka oli toteutettu Proctractor-
tyokalulla. Nyt testit on pilkottu kahteen ryhméaan. Ul-testit keskittyvat vain Fron-
tend-osion toimivuuteen kayttajan nakdokulmasta. Toiseen rynmaan kuuluvat
e2e-testit, jotka tarkistavat, etta kayttajan tekemat kaikki vaiheet alusta loppuun
toimivat ja testeissa kaytetaan Frontend- ja Backend-osioita seka tietokantaa.
Ul- seka e2e-testit on toteutettu Robot Frameworkin avulla.

Ul-testit sisaltavat vAhemman koodia per testi ja toteuttavat vain jonkun pienem-

man testitapauksen. E2e-testit ovat isompia kokonaisuuksia, joissa tarkistetaan
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sovelluksen toimivuus alusta loppuun. N&in voi suorittaa joko kaikki testit tai va-

lita Ul- ja e2e-testit erikseen suoritettavaksi.

Protractor-testeja 16ytyy viela muualla sovelluksessa. Myos ndma on tarkoitus
korvata Robot Frameworkilla tulevaisuudessa. Niiden parissa jatketaan myos

taman opinnaytetyon jalkeen.

5.2 Mita voisi tehda eri tavalla

On muistettava, ettd Robot Framework tarjoaa laajan valikoiman lisakirjastoja ja
verkossa olevat ohjeet viitaa johonkin tiettyyn kirjastoon. Kirjasto pitéda tuoda

mukaan sovellukseen, jos ei sitad aikaisemmin ole kaytetty tai etsia vastaava rat-
kaisu nykyisista kaytdssa olevista kirjastoista. Tahan ongelmaan tormattiin muu-

taman kerran.

Suosittelemme Robot Frameworkin tarjoamaa kuvakaappausominaisuutta.
Tama oli ominaisuus, joka l6ydettiin vasta projektin aloitettua. Jatkossa tatékin
ominaisuutta tullaan kayttdméaan. Kuvakaappauksen avulla testeistéd saadaan
tallennettua tietty tilanne, joka muuten voisi jaAdda huomioimatta testaajalta tes-
tien toteutusvaiheessa. Kun Test Teardown -avainsanaan, joka maarittdd mita
suoritetaan jokaisen testin lopussa, yhdistetaan Run Keyword If Test Failed -
avainsana ja Log Screenshot -avainsana, sadaan virhetilanteesta kuvakappaus,

joka helpottaa virhetilanteen selvittamisen.

Vaikka Robot Frameworkin mukana tulee myos Sleep-avainsana, sita kannat-
taa kayttaa harkiten, koska se voi hidastaa sovelluksen testausta huomatta-
vasti. Sleep-avainsanan kaytt6 on vaihtoehto, kun sivulla on joku elementti,
jonka lataaminen kestéa. Testit, jotka suoritetaan ja kohdistuvat sivuelementtiin,
joka ei viela ole latautunut valmiiksi, johtaa siihen, etta testi epaonnistuu. Ne
muutamat kohdat, jotka on toteutettu Sleep-avainsanan avulla, voisi tulevaisuu-

dessa toteuttaa eri tavalla.
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Monivaiheisissa testeissa lisattiin eri vaiheille konsoliin tulostettava teksti, kun
testi oli saavuttanut tietyn kohdan koodista onnistuneesti. Konsolitulostus hel-
potti virheen paikantamista silloin, kun virheviesti ei ollut selkea.

6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli korvata sovelluksessa olevia testeja, jotka oli to-
teutettu Protractor-tydkalulla. Uudet testit luotiin Robot Framework -tydkalulla.
Robot Framework vaati alkuvaiheessa paljon opiskelua, koska kirjastot olivat
kirjoittajalla kokonaan uusia. Myds uusien avainsanojen tekeminen vei aikaa.
Mydhemmassa vaiheessa oli mahdollista hyédyntaa aikaisemmin tehdyt avain-
sanat ja testien teko nopeutui. Koska projektin sovellus koostuu monesta eri lo-
makkeesta ja sivusta, niin testeja, jotka tarvitaan testatessa koko sovellusta, on
yli sata kappaletta. Suuren testien maaran takia Robot Framework oli avuksi,
koska pystyttiin kayttamaan uudestaan luotuja avainsanoja. Pienimmissa sovel-
luksissa, joissa testeja on vain muutama, Robot Frameworkin hyéty voi olla va-
hainen. Robot Frameworkin kayttdminen vaati syntaksin oppimisen. Pienim-
missa sovelluksissa voi olla jarkevampaa kayttaa testityokalua, joka kayttaa sa-
maa ohjelmointikielté kuin itse sovellus. Tarve avainsanojen uudelleenkaytetta-

vyydella ei ole iso, jos testeja on vain muutama.

Opinnaytetydn tavoitteena oli korvata Protractor-tyokalu Robot Frameworkilla.
Tama onnistui melkein kokonaan. Testi, joka ei viel& opinndytetyon aikana ollut
toteutettu oli csv-tiedoston tarkistaminen. Myds taulukon eri solujen sisaltama
tekstin tarkistus jai kesken mutta tarvittava avainsana sen toteuttamiseen oli
valmis. Muilta osin testit olivat onnistuneesti saatu toteutettua Robot Framewor-
kin avulla. Testeissa huomioitiin myos kayttajan ja yllapitajan eri roolit, jotka ei
ollut aikaisemmin huomioitu. Uudet testit, jotka tarkistivat yhteenvetosivulla, etta

kaikki teksti [6ytyi sivulta, varmisti sivun kaytettavyytta.
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