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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoite

Ohjelmiston testaus on aina ollut térkea vaihe ohjelmistotuotannossa. Testausta on ollut niin kauan
kuin koodiakin on kirjoitettu. Tama patee myds web-sivujen kayttoliittyman testaukseen. Automaa-
tion kayttdonotolla voidaan vahentada testaustyon tyolaytta. Vaikka web-sivujen automaatiotestaus ei
ole uusi kaytantd, sen kayttd on ollut hankalaa ja tydlasta. Aika lailla aina kun koodi muuttuu, tes-
tienkin on muututtava. Nyt kun eldmme tekoalyn aikaa, myos automaatiotestaustyokalut ovat kehit-
tyneet kdyttamaan niita. Tekoalyavusteiset sovellukset tarjoavat nykyaan tuotteitaan Self healing -

ominaisuudella, joka korjaa omaa toteutustaan kesken prosessin.

Taman opinndytetyodn tarkoituksena on 16ytaa ja vertailla websivujen automaatiotestaustyokaluja.
Vertailussa otetaan huomioon tehokkuus, kaytettavyys ja kustannukset. Tavoitteena on tutkimisen
ja testauksen kautta laatia yleiskatsaus kustakin listalla olevasta sovelluksesta, testata niiden tehok-

kuutta ja kaytettavyyttd ja selvittda niiden kustannuksia.

Opinnaytety6n toimeksiantajana toimii kuopiolainen tehtavienhallintaan ja optimointiin erikoistunut
ohjelmistotoimittaja Ecomond Oy. Yritys on perustettu 2002. Heidan paatuotteensa ovat TCS-jarjes-

telma ja TCS-optimointijarjestelma.

1.2  Sanastoa

IFrame - Sisdinen kehys (iframe) on HTML- elementti, joka lataa toisen HTML-sivun asiakirjaan. Se
kaytanndssa asettaa toisen verkkosivun paasivulle. Niitd kdytetdan yleisesti mainoksissa, upotetuissa

videoissa, verkkoanalytiikassa ja interaktiivisessa sisallossa.

IDE - Integrated Development Environment. Tarkoittaa ohjelmisto ymparistdd, jolla ohjelmoija

suunnittelee ja toteuttaa ohjelmistoja.

IntelliSense - Integrated Development Environment. Tarkoittaa ohjelmisto ymparistda, jolla ohjel-

moija suunnittelee ja toteuttaa ohjelmistoja.

Plugin - Plugin tarkoittaa Suomeksi liitdnnaista. Kaytédnnossa silla tarkoitetaan johonkin verkko-oh-
jelmistoon suunniteltua lisdosaa, lisdtydkalua, jonka avulla ohjelmistoon saadaan uusia ominaisuuk-

sia ja toiminnallisuuksia.

CI/CD - CI tulee sanoista Continuous Integration ja CD tulee sanoista Continuous Delivery. Nama

tarkoittavat jatkuvaa integraatiota ja jatkuvaa toimitusta.

Tutoriaali - Opetusohjelma opetuksessa on tiedon siirron menetelma ja sita voidaan kayttda osana

oppimisprosessia.

Framework — Ohjelmoinnin viitekehys, joka tarjoaa valmiita komponentteja tai ratkaisuja, jotka on

raataldity nopeuttamaan kehitysta.



7 (34)

2 TEORIA

2.1  Ohjelmistotestaus

Ohjelmistotestaus on kasitteena laaja, joten se yleensa jaetaan eri osa-alueisiin ja tasoihin. Yleensa
tdma jaottelu sisaltda seuraavat aihealueet: Yksikkotestaus, Integraatiotestaus, jarjestelmatestaus ja
hyvaksymistestaus. (Valagroup, 2022)

[Vaatimukset) < > [Hyvé‘ ksymistesta us]

Maarittely > [Jéirjestelméitestaus}J

. ; Q
> 2
[Integraahotestaus]j &

G
— [Yksikkﬁtestaus ]—j c‘,@

Projektin eteneminen

Kuva 1 Testauksen v-malli. Muokattu (Kasurinen, 2013)
2.1.1 Yksikkotestaus

Alhaisimpana testauksen tasona, jossa varmistetaan koodin pienimmatkin erilliset osat, on yksikk&-
testaus. Tama testauksen muoto kuitenkin edellyttéa sita, ettd koodi on kirjoitettu tietylla tavalla,

pienissa osissa, jotta kunkin yksikdn voi sitten testata omassa testissadn. (Valagroup, 2022)

Yksikdlla tarkoitetaan esimerkiksi yhta toimintoa, funktiota tai olio-ohjelmoinnissa yhta luokkaa.
(Wikipedia, 2023)

2.1.2 Integraatiotestaus

Yksikkotestauksen seuraava vaihe on Integraatiotestaus, sen ydin on se, miten jarjestelman eriosat
keskustelevat keskendan. (Valagroup, 2022)

Integraatiotestausta on esimerkiksi se, etta kun yksikkdtestit on saatu tehtyd, yhdistelldadn niista ko-
konaisuuksia / moduuleita ja testataan ndiden eri moduulien yhteista toimivuutta. (Software Testing
Help, 2023)
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2.1.3 Jarjestelmatestaus

Kun integraatiotestaukset on saatu valmiiksi, voidaan alkaa miettia koko jarjestelman mittaavia tes-
teja. Tarkoituksena on yhdistaa kaikki integroidut osat ja testata ohjelmaa kehitysymparistdn kaltai-

sessa ymparistossa. (Valagroup, 2022)

2.1.4 Hyvaksymistestaus

Tama testaus tapahtuu projektin loppuvaiheilla, jolloin loppuasiakas itse testaa ohjelmistoa, joka on
jo ldhes valmis. Testauksessa kdydaan lapi vastaako se oikeita kayttdtapaus vaatimuksia, ja se on

yleensa pelkastaan toiminnallista testausta. (Valagroup, 2022)

2.2  Automaatiotestaus

Automaatiotestaus tai toisinpain testausautomaatio on ohjelmistotestauksen menetelma, jossa eri-

laisten teknologisten ratkaisujen kautta suoritetaan testit automaattisesti. Tama menetelma ei kor-

vaa taysin muita testausmenetelmia, vaan toimii manuaalisen testauksen rinnalla. (ite wiki, ei pvm)
Naéma testit, joita suoritetaan automaattisesti ovat jotain edella mainituista menetelmistd, yksikké-,
integraatio-, jarjestelma- tai hyvaksymistesteja. Olemassa on myds muita testaus tyyppeja ja niiden
alalajeja. Tassa dokumentaatiossa keskitymme automaation testaustasoon, jossa testaamme web-

sivujen kayttéa. Tama testaustaso sisaltyy funktionaaliseen testaukseen, jossa sovellusta kaytta-

malla saadaan selville, toimiiko se toivotulla tavalla.

Automatisoitu testaus on prosessi, jonka avulla varmennetaan ohjelman asianmukaisuus ja vaati-
musten tayttyminen ennen tuotteen tuotantoon julkaisemista. Apuna kdytetaan testaustydkaluja,

joilla ajetaan testien komentosarjoja. (Gillis, 2019)

2.3  Tehokkuus

Fysiikan tunneilta tunnemme jo sanat tyd ja teho. Teho (P) on maaritelty olevaksi tyd (W) jaettuna

siihen kaytetylla ajalla (t), P = % Tehon yksikkénd on watti. (Hautala & Peltonen, 2014)

Kuten fysiikan maailmassa, niin ohjelmistojen testauksessakin voimme kayttéda samaa logiikkaa “jos-
sain maarin” maaritellaksemme miten tehokas jokin sovellus on. Kuitenkaan tata tehon kaavaa
emme pysty soveltamaan tuleviin testeihimme. Joten ohjelmiston tehokkuuden mittaamiseen kay-

tdmme jotain toista menetelmaa.
Tulemme mittaamaan tehokkuutta tdman opinndytetydn merkeissa seuraavin menetelmin:

1. Jérjestdmme jonkin vakio testisarjan, jonka jokainen tyokalu tulee suorittamaan.
2. Mittaamme kdyttdmamme ajan tdman tyokalun opetteluun ja testien tekemiseen.
3. Mittaamme tydkalun suoritus ajan, joka testisarjan suorittamiseen menee.
4

Listaamme ylos mittaamamme ajat.
Tama testisarja tulee pitdmaan sisallaén seuraavat vaiheet:

1. Paasivun avaus
2. Kirjautuminen palveluun

3. Varmenna kirjautuminen
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4. Luo tehtavalista
a. Syotetdan testidata tehtavalistalle
Varmennetaan etta tehtavalista muodostui kayttoliittymasta
6. Luo tehtava
a. Syotetdan testidata tehtavalistalle
7. Varmenna etta tehtdva muodostui kayttoliittymasta
Muokkaa tehtavaa
Varmenna ettd tehtdva muokkaantui kayttoliittymasta
10. Siirra tehtava luodulle tehtavalistalle
11. Varmenna etta tehtava siirtyi
12. Kuittaa tehtdva valmiiksi
a. Avaa tehtava kuitattavaksi ja sy6ta kuittaus tiedot
13. Varmenna etta tehtdva kuittaantui
14. Poista tehtéva
15. Poista lista

16. Kirjaudu ulos

Opinnaytetytssa tullaan esittdmaan lopulta kaavio, jossa nakyy jokaisen tydkalun pisteytykset.

2.4 Kaytettavyys

Kaytettavyydestd on hyva puhua myds termina tassa dokumentaatiossa, silla se on yksi kriteeri, jolla
lopulta pisteytetaan tydkalut. Hangasmaa (Hangasmaa, 2010) kertoo opinndytetydssaan viidesta
kaytettédvyyden ominaisuudesta, joita ovat, miellytettévyys, helppous, tyydyttavyys, johdonmukai-

suus ja muistettavuus. Naistd osaa tullaan ottamaan huomioon kussakin tydkalun testaus vaiheessa.

Hangasmaa myos lisda kaytettavyydelle rinnakkaisominaisuuksia, joita voidaan pitdé osana kaytetta-
vyyttd, nditd ovat palvelevuus, houkuttelevuus, helppokayttdisyys, esteettomyys, kayttdjakokemus

ja kayttokokemus. (Hangasmaa, 2010)
Kaytettavyytta voimme mitata kussakin tydkalun kasittelyvaiheessa seuraavasti:

1. Onko tyokalua helppo kayttaa?

2. Onko tyokalu houkutteleva?

3. Millaisen tydn kautta tyokalu saadaan osaksi jatkuvaa integraatiota?
4

Yllapidetdanko sovellusta séanndllisesti?

2.5 Kustannukset

Yleensa yrityksessa kustannukset jaetaan muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin. Sen, kumpaanko
kustannukset kuuluvat, madraa toiminta-aste. Tama toiminta aste on maaritelman mukaan tuotan-
non maara aikayksikkda kohden. Muuttuvat kustannukset ovat nimensd mukaan muuttuvia, mutta
tarkemman selityksen mukaan kustannukset ovat muuttuvia, jos ne kasvavat tai vahenevat toi-
minta-asteen muuttuessa. Ja taten kiintedt kustannukset ovat niitd, joissa kustannusten maara ei

muutu, eli pysyy vakiona. (Tenhunen, 2013)
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Nama kustannukset voidaan myds lajitella valittdmiin ja valillisiin kustannuksiin.
Tassa opinndytetydssa tulemme keskittymaan seuraaviin seikkoihin kustannuksien kohdalla:

1. Hinta kuukaudessa.

2. Mita peruspaketti pitaa sisallaan.
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TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Lahtokohta

Tydssa lahdettiin liikkeelle tutustumalla automaatiotestaukseen ja sen keskeisiin kdsitteisiin. Pyrittiin
|6ytdmaan vastauksia kysymykselle, "mitd automaatiotestaus on”. Automaatiotestaus on ohjelmisto-
testauksen osajoukko, joka pitaa sisalladn yksikko-, integraatio-, jarjestelma- ja hyvaksymistestauk-
sen. Ohjelmistotestauksessa testit suoritetaan manuaalisesti tai automaation avulla. Tassa opinndy-

tetydssa keskityttiin web-sivujen testaukseen ja sen automatisointiin eri sovellusten avulla.

Tyo6kalujen karsiminen

Tavoitteena on 16ytda mahdollisimman monta tydkalua, joilla voitaisiin toteuttaa automaatiotesteja.
Tybssé lahdettiin etsimaan tietoa internetista kdyttamalla erilaisia hakusanoja, kuten “alternatives
for Testproject.io”. Vastaukseksi saatiin monista hakusanojen variaatioista yleensa Cypress ja Sele-
nium. Ty0kaluja 16ytyi vain kourallinen silla menetelmalld, joten tydssa otettiin avuksi uusi tekodly
tuote ChatGPT ja kysyttiin siltd, mita eri testiautomaatio tydkaluja mahdollisesti on. Tekodly tuotti

vastaukseksi ulos kymmenia vastauksia, jotka nyt lisattiin jo olemassa olevaan listaan.

Tyokaluvaihtoehtoja oli tassa vaiheessa kuitenkin liian paljon lapikdytavaksi, joten karsintoja tuli to-
teuttaa. Taulukossa (Taulukko 1) nahdaan kaikki ty6kalut, jota listalta alussa I6ytyi, ja kunkin karsin-

takierroksen kohdalla X merkintd, jos kyseinen tydkalu poistettiin listalta.

Ensimmaisen karsintakierroksien aiheena oli poistaa listalta kaikki tydkalut, jotka olivat selvasti vain
mobiilitestausta varten. Listalta poistui taman kautta vain nelja tyokalua, joten oli laajennettava kar-
sintakriteereja. Toisen karsinnan kriteerina oli “Onko tydkalu tarkoitettu automaatiotestaukseen ja
paivitetdanko tydkalua saanndllisesti/onko tédma projekti hylatty?”, silla tekodlyn vastaukset eivat
valttamatta pitdneet paikkaansa. Kavi ilmi, ettd moni listatuista tydkaluista ei ollutkaan paaasiassa
juuri tata automaatiotestausta varten. Téman avulla listalta poistui kahdeksan tytkalua. Kolmannella
karsinta kierroksella kriteerina oli “Onko kyseessa pelkadstdan apukirjasto toiselle tyokalulle? . Monet
tydkaluista olivat Node.js pohjaisia opensource-kirjastoja, joita pystyi kayttaa itsendisesti, mutta jot-
kut listalla olevista tyokaluista kayttdvat ndita kirjastoja, joten tallaiset duplikaatit pystyttiin poista-

maan listalta. Taman avulla listalta saatiin karsittua vield kahdeksantoista tydkalua.

Tyokalu Karsinta kierros 1 Karsinta kierros 2 Karsinta kierros 3

Selenium WebDriver

Katalon Studio

Cypress

Robot Framework

Testim.io

Virtuoso

TestComplete

Bugbug.io X
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Rapise

Browser stack

JUnit

TestCafe

Puppeteer

Lambdatest

Intruder

TestRigor

Testpad

QAWOIf

TestNG

Appium

Protractor

WebdriverIO

Mocha

Chai

Nightwatch.js

JBehave

Cucumber

SpecFlow

Sauce Labs

Microsoft Test Mana-
ger(MTM)

Gauge

TensorFlow

PyTest

NUnit

Karma

Codecept]S

Ghost Inspector

TestProject.io

TestRail

Zephyr
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Ranorex X

Telerik Test Studio

Taulukko 1. Karsinnat

Karsintojen jalkeen jaljelle jai vield 12 tydkalua. Nyt rajaukset tuli tehda eri metodein eli tutustu-
malla ty6kaluihin ja poistamalla semmoiset, jotka eivat osoittaneet luottamusta tai hinta oli muihin
nahden korkea. Jdljelle jai taman jalkeen viimeiset 7 lapikdytavaa tydkalua, Katalon Studio, Selenium

WebDriver, Lambdatest, Ghost Inspector, BrowserStack, Telerik Test studio ja Robot Framework.

3.3 Tyokalujen lapikdynti

Kunkin tydkalun kohdalla lahdettiin liikkeelle siita, ettd tutustuttiin sen opetusmateriaaliin ja alettiin
tutkimaan mitd tdman tyokalun kdyttdminen vaatii. Opetusmateriaalina toimi kunkin sovelluksen
oma dokumentaatio ja videotutoriaalit muista léhteistd. Tehokkuuteen liittyvaa tydkalun lapikéynnin
aikaa alettiin pitaa heti. Kayttokokemuksesta alettiin pitamdan paivakirjan tyylista kirjausta kustakin
tyokalusta. Tydkalun pienen opettelun jdlkeen alettiin tekem&an testisarjan testejd, jotta nahtiin mi-
ten helposti ja intuitiivisesti testien luominen sujui. Testien lapipaasyn jalkeen lopetettiin ajanotto,

ajastettiin testin suoritusaika ja alettiin kirjoittamaan siihen liittyvad dokumentaatiota.

3.4 Arviointi

Tyodkalujen lapikdynnista tehtiin Excel-taulukko, joka sisdlsi pisteytyksia kunkin lapikdytavan vertailun
aiheista. Kukin lapikaytava aihe sisélsi aliotsikoita, joiden avulla saimme paremman pisteytyksen.
Tehokkuuteen liittyvia aliotsikoita olivat opettelun pituus ja testien suoritus aika. Kaytettdvyyden
kohdalla naita olivat helppokayttdisyys, houkuttelevuus, tydnmaara jotta CI/CD toimii ja yllapide-
tdankd sovellusta enda. Kustannusten kohdalla naita olivat hinta kuukaudessa, ja lisépiste jos tuot-
teella on jokin ylivertainen lisdominaisuus. Tyokaluista koottiin pisteytystaulukko taman dokumen-

taation yhteenveto-osuuteen.
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KATALON STUDIO

Esittely

Katalon Studio on mobiilisovellusten ja verkkoautomaatioon suunnattu tydkalusarja, joka sisaltaa
monia ominaisuuksia haastamaan UI-automaatiotestauksen yleiset ongelmat, esimerkiksi odotusajan

ja iFrame-ponnahdusikkunat. (Yerukala, ei pvm)

Katalon Studiosta saa kaiken irti kdyttamalla sita yhdessa Katalon Platformin kanssa. Katalon Plat-
form on laadunhallinta-alusta, jota kaytetaan tuotteen testauksessa alusta loppuun. Naihin vaiheisiin
kuuluu testien suunnittelu, luominen, jarjestaminen, suorittaminen ja raporttien analysointi.

(Katalon, ei pvm)

Katalon Platform tarjoaa monta eri tydkalua, eri vaiheisiin ja eri tarkoituksiin. Nama tyokalut ovat
Katalon TestOps, Katalon Test Cloud, Katalon Runtime Engine ja Katalon Studio. Tassa dokumentaa-

tion osiossa kasittelemme Katalon Studiota.

Katalon Studio on testiautomaatiotydkalu, joka on rakennettu Seleniumin paalle. Testauksen aloitta-

misesta on tehty helppoa silld ohjelmointitaitoa ei valttématta tarvita ollenkaan. (Katalon, ei pvm)

Tehokkuus

Katalon Studion ensimmainen havaittu ominaisuus oli hitaus. Sovelluksen IntelliSense otti aikansa,
kunnes tuotti jarkevia koodin tdydennysvaihtoehtoja. Sovellus suoritti testit kayttden aikaa odotel-

lessa elementteja sivulla. Syyna tahan oli tyokalun SmartWait-ominaisuus.

Yleensa testeja suorittaessa testien vaiheet etsivat verkkosivulta elementteja. Nama elementit jos-
tain syysta saattoivat olla piilossa tai jonkun toisen elementin takana. Testin vaiheen keskella, kun
sivut paivittyivat tai sulkivat jotain ponnahdusikkunaa, ei kaikki vélttdmatta ollut valmista juuri siind
hetkessd. Testi etsi piilossa tai olemassa olematonta elementtia ja ei [0ytanyt sitd, minka jalkeen
ohjelma heitti virheilmoituksen. Virheen jalkeen testin suoritus loppui, koska kaikki ei mennyt niin
kuin piti. Puhdasta Seleniumia kayttavat yleensa ratkaisevat tamdn ongelman kayttdmalla “implicit
wait” ja “explicit wait” funktioita. Ndma funktiot laittavat ohjelman koodin tavallaan uneen ja heraa-
vat vasta kun tietty ehto on saavutettu. Vaikka Katalon Studio on rakennettu Seleniumin paalle, ei se

tarjoa mahdollisuutta luoda omia odotusehtoja helposti.

Katalon Studio tuotti tilalle Smart Wait-ominaisuuden toteutukseensa. Testit nyt automaattisesti
odottivat, ettd sivut tai sivun sisallét latautuivat kokonaan, ja vasta sen jalkeen suoritti testien seu-
raavat vaiheet. Taman ominaisuuden pystyi ottaamaan kayttéon Katalon Studiossa projektin asetuk-
sista kohdasta Execution -> WebUI. (Kuva 2)
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# Project Settings m] ¥

Integrations

Default Smart Wait Enabled ~
Enabled
Default Time Capsule Disabled

Default wait time when |E hangs (in seconds) 600

Default page loac

@ in milliseconds

Apply and Close

Kuva 2. Project Settings Katalon studiossa (Katalon Studio, 2023)

Katalon Studion lapikdyminen ja opettelu toteutui kolmen ty6péivan sisalla. Tydkalusta oli paljon tie-
toa tarjolla, joten oppiminen oli tehokasta. Oppimiseen pystyi kdyttamaan itse Katalonin tuottamaa
dokumentaatiota sovelluksesta tai katsoa videotutoriaaleja. Katalon tarjosi myds maksua vastaan

oppaan, joka opettaa sovelluksen kayttda. Tatd palvelua ei kaytetty opinndytetydssa.

Testien tekeminen oli kohtuullisen tehokasta, koska apuna pystyi kdyttamaan Web Recorderia. Koo-
din kirjoittaminen oli Java-kielen tuntevalle helppoa koska Katalon studio kayttéa Groovy-ohjelmoin-

tikieltd, joka on kehitetty Javasta.

4.3 Kaytettavyys

Sovellus oli kdytettavyydeltadn hyva. Testien tekeminen oli itsessaan helppoa, silld kaytdssa oli
kolme eri vaihtoehtoa, testien nauhoittaminen (Kuva 5) eli Web Recorder, manuaalinen muokkaami-
nen (Kuva 3) ja skriptin muokkaus (Kuva 4). Jokainen naista vaihtoehdoista oli koko ajan kaytetta-
vissa, silld eri muodot olivat liitoksissa toisiinsa. Jos muokkasi testid jossain naista, se paivittyi kah-

teen muuhun.

] "Demo Test case 53 @Hep = O
(1] Add ~ 7O Recentkeywords ~ ff] Delete (] Moveup (1) Movedown (2] Edittags 13} Set default view [1) Addtotestsuite ~ | [ View TestRun History
ltem Object Input Output Description

< 1- Open Browser

X 2- Navigate To Url “hittps://www.savonia fi*
X 3- Accept Alert

W Manual | </> Script X Variables </> Variables (Scriptmode) () Data Binding B Integration f5 Properties

Kuva 3. Manual Mode Katalon studiossa (Katalon Studio 2023)
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{E] *Demo Test case 51 @Hep = B
l l#import static com.kms.katalon.core.checkpoint.CheckpointFactory. findCheckpoint]
19
220 WebUI.openBrowser('")
21
22 WebUI.navigateToUrl('https://www.savonia.fi'")
E, WebUT.acceptAlert(FailureHandling.STOP ON FAILURE)
W Manual ¢/> Script | X Variables </> Variables (Script mode) [ Data Binding Bl Integration [ Properties
Kuva 4. Script mode Katalon studiossa (Katalon Studio 2023)
# \\eb Recorder — a by
URL | https://tcsqa.azurewebsites.net/office/ ‘ cl‘ Record -
Hint: Right-click on the web elements, select ® Kotolon Studio verification actions to record Hide
RECORDED ACTIONS Show Captured Objects >>
Add = 0 Recent keywords = ‘@ Remove |7 Movelp [L Move Down 0 | | -
[tem Ohbject Input Output Description
N # 1- Open Browser "
# 2 - Navigate To Url "https:/ S, saveniafi”

# 3 - Accept Alert

Variables Logs
Add é‘@CIear " Moveup | L] Move down

Mo, Marme Type Default value Description Mask...

# Collapse 0 Save Script Cancel

Kuva 5. Record mode Katalon studiossa (Katalon Studio 2023)

Ohjelman asentaminen on erittdin helppoa. Katalonin kotisivuilta pystyi lataamaan sovelluksen pa-
kattuna tiedostona, jonka jalkeen se tuli vain purkaa haluttuun paikkaan ja avata sovellus. Kaikki
toimi ilman mitaan asennusvelhoa. Paketin mukana tuli kaikki mita sovellus tarvitsi, ja jos jotain lisa-
osia siihen toivoi, pystyi ne hankkimaan Katalon storesta. Sieltd pystyi lataamaan plugin lisdosia Ka-
talon studioon. Pluginien asennus oli erittdin helppoa, silla sovelluksen valikkoriviltd pystyi valitse-

maan Tools -> Plugin -> Install Plugin ja valita haluamansa plugin (ks. Kuva 6).
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File Action Edit Project Debug TestOps Window Tools  Help

| 0 - g ©® «A® | E’r\’ Plugin b Install Plugin
Update WebDrivers > Uninstall Plugin
& | B Tests Explorer Web N
B Utility >
B i0s >
[] Profiles Windows >
@ Test Cases Test Object > > 1 - Open Browser
E] Object Repository # 2 - Nawvigate To Url
[ = % 3 - Accept Alert

Kuva 6. Plugin menubar Katalon studiossa (Katalon Studio 2023)
CI/CD Integraatio esimerkiksi Jenkinsiin tai Devops pipelineen toimi ainoastaan maksullisen lisdosan,
Katalon Runtime Enginen kautta. Tassa opinnadytetyossa ei keskitytty CI/CD integraation toteuttami-

seen.

4.4 Kustannukset

Tyokalusta oli tarjolla ilmaisversio, jonka avulla saatiin tutustuttua itse tydkaluun ja siihen liittyviin
ominaisuuksiin. Ilmaisversion mukana saatiin otettua 30 pdivan pituisen koeaika jakson Premium
versiosta. Ilmaisversio rajoitti Testitulosten maaran kahteen tuhanteen kuussa. Alustan kayttajia oli
saatavilla vain 5 kappaletta. Tietoja sdilytettiin 6 kk. Teknista tukea sai vain yhteis6 foorumeilta tai

dokumentaatiosta itsekatsomalla.

Premium versio maksoi $300 kuukaudessa, joka laskutettaisiin vuosittain. Taman version myota tes-
titulosten maara kuukaudessa alkoi 3500:sta. Alustan kayttdjia oli nyt saatavilla loputtomasti. Tietoja

sailytettiin 12 kk. Teknista tukea sai tikettijarjestelman kautta, joka toimii 24/5 periaatteella.

Premium version lisdksi pystyi ostaa halutessaan eritydkaluja kayttéénsé vuodeksi kerrallaan. Tar-
jolla oli seuraavia ty6kaluja: Katalon Studio Enterprice $1999, Katalon TestCloud $1849, ja Katalon
Runtime Engine $1599. Kukin tyokalu toi mukanaan omat hyvat ominaisuutensa, mutta tarkeimpana

luultavasti oli Katalon Runtime Engine, joka mahdollisti CI/CD-integroinnin.

Tarjolla oli myds Ultimate-versio, jonka hinnoittelusta pystyi keskustelemaan itse yrityksen kanssa.
Taman version myo6ta ei tullut edellisessa kohdassa luetellut maksulliset tyokalut mukana. Ne piti
tdssakin vaiheessa ostaa erikseen. Tassa versiossa aika lailla kaikki oli loputonta, kayttdja maara,

projektien maara, tietojen sailytys ja jopa teknisessa tuessa sinulle maaratty perehdytyspaallikko.
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LAMBDATEST

Esittely

LambdaTest on omien sivujensa mukaan “CrossBrowser Testing Cloud” eli suomeksi monen eri se-
laimen tukeva testauspilvipalvelu. Palvelulla saa suoritettua seka tutkivaa ettd automatisoitua tes-

tausta yli 3000 eri selaimella, oikeilla laitteilla ja kayttdjarjestelmilld. (LambdaTest, 2023)

Kyseessa on skaalautuva testausalusta, johon on sulautettu joitakin upeita ominaisuuksia joidenka

avulla se erottuu muiden kilpailevien tydkalujen joukosta. N&ita ominaisuuksia on muun muassa on-
line-selaimen yhteensopivuuden testaus, testaus uusimmilla selaimilla, vasteen testaus kaikenkokoi-
silla naytailla, jatkuva yhteisty® testauksen aikana, kuvien ottaminen kokoruudusta, visuaalinen tes-

taus ja sisadnrakennettu ongelmien seuranta. (The New Stack, 2019)

Vaikka LambdaTest on pilvipalvelu, ei sen sivuilla itsessaan kirjoiteta testeja. Testit tuotetaan itse
koodin muodossa, ja ne testit ajetaan LambdaTestin tarjoamien palvelujen kautta. LambdaTest on
kasannut yhteen suosituimmat frameworkit testeja varten ja on tehnyt niiden kaytésta helppoa.
Kaytdssa on tunnetuimmat, Selenium, Cypress ja Appium-frameworkit. Mukana ovat myds

Playwright, Puppeteer, Espresso, XCUI ja HyperExecute. (LambdaTest, 2022)

Lambdatest-tytkalun kohdalla kéytettiin Seleniumia ja sen testit ajettiin Java-koodikieltd kayttaen.
Jotta testien suoritus ryhmittyisi hyvin, apuna kaytettiin TestNG lisdosaa Eclipse IDE ymparistoon.

Téten voidaan helposti annotoida/kommentoida testien vaiheet @Test kommenteilla.

Tehokkuus

Testien tekemiseen ei mennyt kauan aikaa, koska testit olivat jo valmiina Selenium WebDriver osion
kautta. Testit tuli vain kopioida, jarjestella oikein ja muokata ne yhteensopiviksi TestNG formaatin

kanssa. Pisin aika opettelussa meni itse pilvipalvelun ymmértamiseen.

Testeissa kaytettiin Selenium pohjaista testausta, joten kdytdssa oli kaikki tydkalut, joilla Selenium-
kin pyorii. Seleniumia kaytettiin Java koodikielelld. LambdaTestin dokumentaatio sivujen kautta saa-
tiin selville mita eri tydkaluja Selenium Java tukee, ja vaihtoehtoina ovat, Selenide, Gauge, TestNG,
Geb, JUnit, Cucumber ja Serenity BDD. Testit suoritettiin TestNG toteutuksella.

Testausympdriston pystyttdminen tapahtui seuraavin vaihein:

1. Lataa ja asenna Eclipse.

2. Asenna Eclipseen plugin TestNG.

3. Luo Maven Projekti.

4, Lisaa pom.xml tiedostoon kohta dependencies jonka sisadn lisétédn Maven Central Repositorysta

Selenium Java ja TestNG.

Testit suoritettiin etana pilvessa kdyttaen Seleniumin tukemaa Remote Webdriveria, joten pienta vii-

vetta testeihin tuli verrattuna siihen, ettd testit olisi suoritettu omalla paikallisella tyéasemalla.
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5.3 Kaytettavyys

LambdaTest sivustoa oli kohtuullisen helppo kayttaa. Kirjauduttua sisaén palveluun, sivusto tarjosi
helposti tulkittavan valikon, josta I6ysi tarpeelliset asiat. Kayttédmisen aloittaminen oli helppoa, silla

sivustolla itselldan on tutoriaalitehtavia, joilla voi padsta alkuun testien tekemisessa.

Sivusto oli houkuttelevan ja luotettavan nakéinen. Dokumentaatiota ja opasvideoita tydkalun kay-
tosta oli runsaasti. Integraatio ominaisuudet olivat helposti kdytéssa ja ne tulivat peruspaketin mu-

kana hintaan $ 79 kuussa, joka laskutettiin vuosittain.

LambdaTest itsessaan ei sisaltanyt tekodlyavusteista self-healing ominaisuutta. Jos kayttoliittyma
muuttuu suuresti, kaikki siihen liittyvat testit tuli uudelleen kirjoittaa. Tahdn ongelmaan apuun olisi

tullut integraation kautta algoQA. Aiheen rajauksen vuoksi jatettiin tdma kdaymatta lapi.

Sovellusta yllapidetdan kohtuullisen séanndllisesti, silld paivityksia tulee LambdaTest muutosloki si-
vujen mukaan useita kuukaudessa. Muutosloki sivu on jarjestelty helposti luettavaan muotoon eri

paivitys tyyppien avulla. (LambdaTest, ei pvm)

5.4 Kustannukset

LambdaTest sisdlsi ilmaisversion manuaalista testausta varten, mutta siina testien maaraa rajattiin
60 minuuttiin kuukaudessa. Joka kuukausi kayttdja sai uuden 60 minuuttia kdyttéonsa. Tama manu-

aalitestausmuoto ei ollut se mita haetaan.

Automaatiotestaus maksaa $ 79 kuukautta kohden, joka maksetaan vuosittain. Tahadn pakettiin si-
saltyy muun muassa loputtomasti automaatiotestaamista selaimilla, tuen kaikkiin Selenium versioihin
ja tuen paalle 35 automaatio frameworkkiin. Tama automaatiotestauksen tilaus pitda sisalldan myds
integraatio mahdollisuudet, loputtomasti geolokaatio testausta, tuen paikallisille tai yksityisesti
hostatuille kotisivuille ja kolmannen osapuolen sovelluksien integraation. Kaiken tdman paalle saa
vield 24/7 tuen. Jokainen yksi Parallel test tuo mukanaan viisi mahdollista kdyttajaa, ja hinta nousee

sen $79 verran.

Alustasta on myos tarjolla kalliimpia vaihtoehtoja, joissa saa mukaan mobiilitestauksen ja oikeilla
laitteilla testauksen. Mobiilitestauksen kanssa hinta nousee $ 99 kuukaudessa. Jos lisaksi haluaa oi-

keilla laitteilla testauksen, hinta kohoaa $ 128 kuukaudessa.

Hinnoittelut on jaettu jarkevasti tarpeen mukaan. Skaalautuvuutta auttaa se, ettei tarvitse tilata
semmoista mille ei ole kdyttda. Koska Lambdatest on pilvipalvelu, se mahdollistaa kustannustehok-
kaan testauksen. Testit suoritetaan vain silloin, kun niitd tarvitaan, eika kehittdjien tarvitse yllapitaa

omia testausymparistoja.
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SELENIUM WEBDRIVER

Esittely

Selenium on vapaan ldhdekoodin automaatioframework. Sen my6ta se on myds ilmainen. Selenium
testi skripteja pystyy kirjoittamaan monella eri koodikielella, joita ovat mm. Java, C# ja Python. Se-
leniumin on kehittédnyt Jason Huggins vuonna 2004. Tama tyokalu oli alun perin toteutettu tarpeesta
automatisoida selaimen toimintaa. Ensimmaisen version nimi oli JavaScriptTestRunner. (Rungta,
2023)

Selenium on kehittynyt ajan my6ta ja laajentanut toimintaansa, ja nykyaan tarjolla on 3 eri versiota
eritarkoituksiin. Selenium IDE, Selenium WebDriver ja Selenium Grid. Kullakin tydkalun toteutuksella

on oma tarkoituksensa.

Ensimmaisenad on Selenium IDE, joka on selaimen lisdosa, joka saadaan lisdttya Chrome tai Firefox
selaimeen. IDE:n avulla saat tallennettua testiskriptin record & playback muodossa. Tama on upea

tyokalu siltd osin, ettd Selenium skriptin syntaksin oppii helposti téman kautta.

Toisena on Selenium WebDriver, jota tullaan kdymaéan téssé dokumentaatiossa lapi. Selenium Web-
Driver ajaa selainta paikallisesti omalla koneella, tai jossain etatydpdydalla kayttden Selenium Serve-

rid. Skriptit koodataan itse kdyttéden Seleniumin tukevaa koodikielta.

Kolmantena on Selenium Grid, joka mahdollistaa testitapauksien ajamisen eri koneilla ja eri alus-
toilla. Kun WebDriverilla testien ajamiset on tehty ja olisi tarpeen tuoda mukaan systeemitestausta,

Selenium Grid on vastaus. (Selenium, 2022)

Valinnaksi osui Seleniumin WebDriver, koska opinnadytetydssa on tarkoitus kdayda monenlaisia eri
tyokaluja lapi, jotka kayttavat tatd pohjanaan. Joten Seleniumin syntaksi on hyva tuntea entuudes-
taan, jotta muiden tydkalujen kayttd olisi sujuvampaa. Selenium WebDriveria voi kayttaa monella
koodikielella, joita ovat Java, Python, C#, Ruby, JavaScript ja kotlin mobiilitestausta varten. Naista

paadyttiin Java koodikieleen.

Tehokkuus

Kehitysympariston pystyttaminen oli helppoa. Seleniumin dokumentaation sivulla oli oivat ohjeet sita
varten. Jos sielta ei aivan kaikki tieto tullutkaan, I6ytyi helposti seurattavia videotutoriaaleja. Kehitys-

ympdristdn pystyttdminen toteutui seuraavin askelin:

Lataa ja asenna Eclipse
Lataa Seleniumin sivulta Kirjastot
Lataa ChromeDriver sen omilta sivuilta.

Lisataan Selenium kirjastot External Libraryna Eclipse java projektiin.

LA

Lisatdan Chromedriver System.propertyn avulla.

WebDriverin opettelu toteutui vaivatta. IntelliSense antoi helposti apuja ja Seleniumin kirjastoista
|6ytyi dokumentaatio, joten kayttd oli helppoa. Itse testien tekeminen ilmeni ty6ladksi ilman Sele-

nium IDE:t3. Elementtien etsiminen ja niiden paikantimien I6ytdminen tuli tehda manuaalisesti Xpath



21 (34)

ominaisuutta kayttaen. XPathin avulla otettiin kiinni verkkosivun elementeistd, kdyttaen niiden attri-

buutteja haku parametreina.

Selenium WebDriver on itsessaan todella tehokas ja nopea. Tama tehokkuus tuottaa hieman tuskaa
testeja suorittaessa. Seleniumin testit haluaisivat suorittaa koodin seuraavia riveja jo, mutta sivu ei
valttamatta ole latautunut. Tdman myo6ta testeja piti vahan jarrutella kayttden Wait-ominaisuuksia.
Naita Seleniumilla on esimerkkina kolmenlaisia, Implicit Wait, Explicit Wait ja Fluent Wait. Implicit
Wait on odotuksen tyyppi, joka konfiguroidaan vain yhden kerran ja se patee kaikille elementeille.
Se maaraa Seleniumia odottamaan tietyn maaran aikaa ennen kuin heittda virheilmoituksen, jos ele-
mentti ei ole I6ytynyt. Explicit Wait on odotuksen muoto, jossa madritelladn, mita se odottaa, kun-
nes skripti jatkuu. Esimerkiksi odotetaan niin kauan, ettd jokin elementti ilmestyy ruudulle. Fluent

Waits on odotuksen muoto, jossa kdytetadn aikakatkaisinta ja valig, jolla tarkistus tehdaan.

Testit suoriutuivat erittdin nopeasti, silld odotukset sai tehtya juuri sellaisiksi, kun on tarve. Pahim-

pana vastuksena oli enaa itse sivun nopeus tehda asioita ja paivittaa kayttoliittymaa.

6.3 Kaytettavyys

Kaytettavyys on ohjelmoijalle erittdin hyva, silla kaikki toimii loogisesti. Kirjoitetaan koodia, joka to-
teutuu juuri niin kuin on tarkoitettu. Huonona puolena on se, etta itsessaan Selenium ei omaa teko-
dlyavusteista self-healing ominaisuutta. Jos testattava kayttoliittyma paivittyy, on testitkin paivitet-

tava samalla.

Tyokalu ei valttamatta ole houkuttelevin vaihtoehto, mutta se oli hyva oppia, silla se toimi pohjana
niin monelle muulle sovellukselle. Houkuttelevuutta lisdsi se, etta se oli taysin vapaan ldhdekoodin

tuote, joten jatkokehitystd voi tehda oman mielen mukaan.

Integraatio mahdollisuudet olivat itsemaariteltdvissa. Apunaan pystyi kdyttdmaan muiden palvelun-
tarjoajien maksullisia palveluita, joilla Selenium saatiin helposti kiinni jatkuvaan integraatioon, tai
sitten pystyi itse tekemaan Selenium WebDriver Java ohjelmasta .jar paketin ja ajamaan sité Jenkin-

sin putken kautta. Integraatio mahdollisuudet olivat hieman tyéladammat kuin valmiissa tyokaluissa.

Selenium on GitHubissa yllépidetty sovellus, jota paivitetadn aika séanndllisesti. Kyseessa on monien

isojenkin yritysten suosima ja luotettu sovellus.

6.4 Kustannukset

Selenium WebDriver on tdysin ilmainen. Ainoa mikd maksaa, on itse laitteet milla kaytat sita, ja lisa-

ominaisuudet mihin sen haluat liittdd muilta palvelun tarjoajilta.
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GHOST INSPECTOR

Esittely

Ghost Inspector on helppokdyttdinen automaatiotestaustydkalu verkkosivuille ja verkkosovelluksille.
Tyokalu luotiin padmaaralla tarjota kattava ja helposti lahestyttdva palvelu vuonna 2014. (Klemm, ei

pvm)

Ghost Inspector tarjoaa kahdenlaista tekniikkaa testaamiseen, aloittelijoille kooditonta ja kokeneelle
testaajalle koodin kanssa end-to-end testausta. Kooditonta versiota kdytetdan recorderin kanssa,
jonka Ghost Inspector on luonut selaimen laajennuksena. Tuettuja selaimia télla hetkelld on Chrome
ja Firefox (Ghost Inspector, ei pvm). Joidenkin arvioiden mukaan Ghost Inspector on paras valinta
uusille automaatiotestauksen maailmaan tuleville (Capterra, ei pvm). Ghost Inspector on selaimella
toimiva pilvipalvelu, jonka avulla luodaan/suoritetaan testeja ja monitoroidaan niita (Stojanovski,
2017). Tyokalulla on myds osittainen tuki Seleniumin ominaisuuksiin. Ghost Inspectorilla voi impor-

tata ja exportata Selenium IDE:n .side tiedosto formaattia (Ghost Inspector, 2021).

Tehokkuus

Tyokaluun tutustuminen ja sen kykyjen ymmartaminen veivat aikaa koska oppaita ei ollut paljon tar-
jolla. Tydkalulla oli tarjolla oma dokumentaatio ja muutama video YouTubessa, mutta ei paljon
muuta. Tydkalun oppiminen ei ollut kovin vaikeaa, mutta hieman ty6lasta. Ghost Inspectorin yksin-

kertaisuus auttoi oppimista.

Tyokalu suoritti testit pilvessa, joten suorituskyky riippui siita. Testien raportti oli nahtavilld suorituk-
sen jalkeen. Sen kattavuus on hyva. Jokaisen vaiheen suoritus oli kirjattu ja tarjolla oli myés video-

formaatti, jolla nakyy testien suoritus.

Kaytettavyys

Tyokalu oli kaytettdvyydeltdan hieman kehno. Testit luotiin helpoiten kayttamalla Ghost Inspectorin

omaa Web Recorder Chrome laajennusta. Laajennukseen kirjauduttiin sisaan ja silla pystyi nyt luoda
testeja suoraan omalle tilille. Tyokalulla oli vaikea tehda suuria testeja tai testisarjoja, silla testeja ei
voinut kunnolla eritelld pienempiin osiin. Vaikka erittely olisi ollut mahdollista, jokaisen testin alussa

tuli olla sivulle kirjautuminen. Tama osoittautui ongelmalliseksi testeissd, joissa edellisen testin tie-

toja tarvittiin seuraavassa.

Tyokalu ei muistanut edellista testia tai sitd mihin se jai, vaan aloittaa tavallaan aivan uuden instans-
sin. Testit voivat kuitenkin kdyttaa jonkinlaista muistiominaisuutta, silla tarjolla on testikohtaiset
muuttujat, tai jopa Test Suite kohtaiset muuttujat. Nama osoittautuivat hyddyllisiksi tytkalua kaytta-
essa. Esimerkiksi, jos haluttiin luoda joku asia muuttujalla ja kdyttdad samaa muuttujaa myéhemmin

tunnistamaan jonkun elementin olemassaolon, tapahtuma sarja olisi seuraavaa:

1. Luodaan testit ilman muuttujia, katsotaan vain silmad maaraisesti missa lukee oikeita asioita. to-
dennetaan niita.

2. Luodaan pilvi ymparistéon globaali muuttuja mita kaikki voi kayttaa.
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3. Muokataan testien niita kohtia missa tarvitaan muuttujia, ja sy6tetdan niihin kohti oikeat muut-

tujan nimet.

Tyokalu tarjosi testien perdkkaisen suorittamisen, mutta toteutuksessa tehtiin kaikki testin vaiheet
yhteen ainoaan testiin, silld joka vaiheessa uudelleen kirjautuminen olisi tuottanut lisda turhia testi-

vaiheita, mika olisi vadrentanyt tehokkuus tulosta jossain madarin.

Tyokaluun oli tarjolla integraatio mahdollisuudet, joihin I6ytyi ohjeet tytkalun dokumentaatiosta.

7.4  Kustannukset

Tyokalusta oli tarjolla ilmainen testijakso, jonka pituus oli 14 vuorokautta. Alhaisin taso "Small” ol
tarjolla hintaan $109 / kuukausi. Siina tuli mukana 10,000 testin suoritus kertaa kuukautta kohti,
viisi tiimin jasenta ja kuusi kuukautta tulosten sailytysta. Normaali "Medium” taso maksoi $225 /
kuukausi. Testien suorituskertoja 30,000 kpl. Tiimin jasenid medium tasolla sai 15. Tulosten sailytys
oli tassa tasossa kuusi kuukautta. Suuri "Large” taso maksoi $449 /kuukausi. Testien suoritus ker-
toja oli 100,000 kappaletta. Tiimin jésenia suuressa tasossa oli 40. Tulosten sdilytysta tassakin ta-
sossa oli kuusi kuukautta. Tarjolla oli myds “Enterprise” taso, jossa kaikki ominaisuudet sai sovittua

erikseen.
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8 BROWSERSTACK

8.1 Esittely

BrowserStack on pilvessa toimiva testaustydkalu web-sivuja ja mobiilisovelluksia varten. (Software
Testing Help, 2023)

Tyokalulla on kaytdssa tutuimmat frameworkit, Selenium, Cypress, PlayWright, Puppeteer ja ]S Tes-
ting API. Myds mobiiliapplikaatio testaukseen on monta eri alustaa: Appium, Espresso, XCUITest,

EarlGrey ja Flutter. (BrowserStack, ei pvm)

Taman tyokalun kohdalla kaytettiin Cypress toteutusta. Cypress on kayttoliittyman testaustyokalu,
samoin kuten Selenium, mutta ne eivat ole sama asia. Ne ovat pohjimmiltaan erilaisia sovelluksia.
Cypressia ei vaivaa samat ongelmat kuten Seleniumia, koska Cypress pydrii itse selaimessa.

(Cypress, ei pvm)

BrowserStackilla on tarjolla montaa eri palvelua kuten Live, Automate, Percy, App Live, App Auto-

mate ja App Percy. Tassa dokumnentaatiossa tutkimme Automate sovelluksen ominaisuuksia.

8.2 Tehokkuus

Cypress itsessaan oli todella nopea kayttdinen ja tehokas tuote. Talld tyokalulla automaatiotestaus
oli todella helppoa. Koska koodikielena oli JavaScript, se puhui hyvin sivuston kanssa. Cypressin
asennus ei ollut vaikeaa ja testien luominen oli sujuvaa. Sovellus ei sisdltanyt Record & playback toi-
minnallisuutta, mutta kun testeja suoritettiin itse sovelluksessa, voitiin kdyttda helposti elementtien

haku toiminnallisuutta ja saada suora koodi elementtiin.

BrowserStack on tehokkuudeltaan hyva. Se suorittaa testit siind missé muutkin. Huonona puolena

I6ytyy se ettd, vaikka Cypress onkin nopea paikallisesti, kestaa testien suoritus pidempaan pilvessa.

8.3 Kaytettavyys

BrowserStack tarjoaa automatisointi puolella ainoastaan raportti ndkyman. Itse pilvesta ei saanut
ajettua testeja. Testien ajot taytyi toteuttaa toista kautta, olipa sen kdynnistys omasta projektista tai

sitten putkessa jonkun toisen sovelluksen laukaisemana.

Testit luotiin paikallisesti itse omaan projektiin, ja siella liitettiin omat BrowserStack tunnukset konfi-
guraatio tiedostoissa. Testit suuntasivat BrowserStackin pilvipalveluun ja suoritti testit sielld. Raport-

tinakymassa tuli esille mitka selaimet ovat saaneet suoritettua testit tai epdonnistuneet niissa.

Raportissa nakyi tarkasti koodin kohdat mitkda menivat pieleen ja niiden syyt. Testien suorituksesta

tallentui video, missé Cypressin kohdalla nékyy myds se Cypress sovellus ja sen eri testi kohdat.

8.4 Kustannukset

Tyokalusta oli tarjolla automaatiota varten kolmea eri versiota: Desktop, Desktop & Mobile ja Enter-
price. Desktop version sai kayttdonsa hintaan $129 / kuukausi. Sen mukana tuli 1 parallel test, lo-
puttomasti automaatiotestaajia, loputtomasti testaus minuutteja, paélle 3000 selainta ja jonkunlaiset

integraatiomahdollisuudet.
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Desktop & Mobile version sai hintaan $199 / kuukausi. Mukana tuli Desktop version ominaisuudet ja
lisaksi seuraavat asiat: paalle 20 000 aitoa iOS ja Android laite yksikkdd, Intregraatio kaikkien Ap-
pium versioiden kanssa, “Localhost, Staging and private website testing”, omat tyokalut nopeaan
virheenkorjaukseen mobiililaitteissa, 19 palvelin keskusta 13:sta maalimanlaajuisessa paikassa, tes-
taus oikean maailman skenaarioista, geolokaatiotestaus paalle sadasta eri maasta ja Google Analy-

tics sisdinen likkenne pois.

Enterprise version hinnat sai heuvoteltua myyntihenkildiden kanssa. Sen mukana tuli kaikki mita
aiemmissakin versioissa on kayty lapi, ja paalle viela paranneltu kaytettavyys, yksittdinen kirjautumi-

nen, IP valkolistaus, paranneltu paikallinen testaus, kayttoé analytiikat ja prioriteetti apu.
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ROBOT FRAMEWORK

Esittely

Robot Framework on suomalainen avoimen lahdekoodin automaatiokehys. Sen avulla voidaan suo-
rittaa automaatiotestausta ja robottien prosessien automaatiota. Robot Framework on hyvin laajen-
nettava tuote, silla se integroituu kdytannossa kaiken kanssa. Kehyksen kayttd on ilmaista. Syntaksi
Robot Frameworkissa on helppo, koska se kayttaa ihmisluettavia avainsanoja. Alusta on helposti laa-
jennettavissa erilaisilla kirjastoilla kuten python, Java tai monilla muilla koodikielillda. (Robot

Framework, ei pvm)

Robot Framework tarvitsee toimiakseen Pythonin asennuksen.

Tehokkuus

Testeissa kaytettiin Robot Framework alustan apuna myds Browser Librarya. Se itsessadn kaytti kie-
lendan PlayWright koodikielta. Testien koodeissa siis kdytettiin kahta eri kieltd, Pythonia ja
PlayWright:ia.

Tama kyseinen tydkaluyhdistelma suoritti tehtévat paikallisesti omalla tietokoneella, mika toi itses-
saan nopeutta testien suorittamiseen. Tama tyokalu suoriutui nopeudeltaan paremmin kuin Sele-

nium WebDriver paikallisesti ajettuna.

Koodin oppimiseen meni oma aikansa, mutta sen jalkeen kirjoitus oli todellakin helppoa. Robot Fra-

mework itsessaan kayttaa ihmisluettavaa koodia, mika vaikutti asiaan.

Kaytettavyys

Tyokalun kayttdonotto oli hieman hankalaa, silla ei kerrottu kunnolla, miten aletaan kayttdmaan ky-
seistd koodia. Tydkalu vaati vain pythonin asennuksen, ja sita kdyttémalla robot frameworkin ja

browser libraryn asennuksen “pip install” toiminnolla. Itse testit suoriutuvat yhdesta ainoasta tiedos-
tosta. Taytyi luoda vaan <tiedoston nimi>.robot tiedosto ja suorittaa se komennolla "robot <tiedos-

ton nimi>.robot”.

Kielen oppiminen vei hieman aikaa, mutta tyokalulla itselldan ja browser librarylld on hyvét ohjeet,
joiden avulla oppiminen suoriutui. Robot Frameworkin rakenne oli hieman erilainen mitd aiemmissa

tyokaluissa oli tullut vastaan, joten uudelleen orientoituminen tahan koodikieleen vei hieman aikaa.

Kun opit oli otettu talteen, testien kirjoittaminen sujui todella nopeasti. Koko testisarjan kirjoittami-

nen sujui muita toteutuksia nopeammin.

Kustannukset

Robot Framework oli ilmainen tydkalu, ja niin oli my6s Browser Library. Kustannuksia ei syntynyt sen
osalta. Samoin kuten Seleniumin kohdalla, ainoat kulut mitd tdman tytkalun kohdalla tulee, on oma

laitteisto yms.
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10 TELERIK TEST STUDIO

10.1 Esittely

Telerik Test Studio on sivujensa mukaan testiautomaatioalusta web-, tydpoyta- ja responsiivisille
web sovelluksille. Tarjolla on funktionaalisen UI:n testauksen, lataus/performanssi ja RESTful API
testauksen. Tuote on suunniteltu seka vahemman kokemusta omaaville, etta taitavampia automaa-
tioinsindoreja varten. Tama tyokalu sijoittuu visuaalisten tallennusvélineiden kategoriaan, mika an-

taa kayttdjille mahdollisuuden luoda testeja record & playback toiminnon avulla. (Telerik, ei pvm)

Test Studio sisaltaa yksinomaisen tuen applikaatioille, jotka ovat rakennettu Telerik ja Kendo UI

komponentteja kayttden. (Telerik, 2023)

Test Studio kdyttaa omia puitteita sovelluksessaan, Telerik Testing Frameworkkia, eiké sovellus pe-
rustu ollenkaan Seleniumin pdalle tai muiden avoimen lahdekoodin kehyksiin. Kehys kayttaa C# ja

Visual Basic koodikielia. (Telerik, ei pvm)

10.2 Tehokkuus

Telerik Test Studion testeja ajaessa huomattiin, etta tekstien syéttaminen automaattisesti tapahtui
todella hitaasti, vain yksi kirjain kerrallaan. Tama toiminnallisuus varmaan toi turvaa tekstin sy6-
tdssa, mutta aiheutti todella paljon viivettd. Tahan yritettiin 16ytéa korjaus tapaa nopeuttamaan

syottamista, mutta etsinndssa epaonnistuttiin.

Testien suorituksessa oli vaihtoehto toteuttaa testit etdaymparistdssa, mutta siihen tarvittiin erillinen
lisdosa nimelta Runtime Add-on. Paikallisten testien suorittaminen tapahtui omassa valitsemassa
verkkoselaimessa kuten Chrome tai Firefox. Testien suoritus kuitenkin tahtoi sulkea kaikki muut auki

olevat selaimet, jotta suoritus voi alkaa.

10.3 Kaytettavyys

Testien luominen oli helppoa tiettyyn pisteeseen asti. Kaytdssa oli Web Recorder, joka tallensi tes-
tien vaiheet, mutta silla oli rajansa. Naiden testien muuttaminen "Data Driven” testeiksi oli hieman
tyolastd. Sen toteuttaminen saatiin aikaan luomalla erilaisia ulkoisia datalahteitd, ja liittamalla ne

osaksi testeja.

Recorderilla elementtien luominen oli ndpparadd, mutta vastaan tuli ongelma, kun elementteja piti
|6ytad. Recorderilla pystyi tekemdan tarkastuksia, onko jokin teksti olemassa, mutta kun se oli va-
littu recorderin kautta, se tarrautui johonkin luotuun elementtiin, missa paikantimet eivat tdsman-
neet enda seuraavalla kertaa. Syyna tietysti se, etta testidatan muuttujat muuttuvat, kuten jotkin
identifioivat aikaleimat. Teksti on kylla selaimessa nakyvissa, mutta elementin paikantimet osoittivat
edelliseen listalla 16ytyvaan alkioon. Téman ongelman ratkaiseminen oli haastava toteuttaa, silla si-
vulta dynaaminen hakeminen ei onnistunut helposti. Dokumentaatiota tasta ei paljon ollut, mutta
pitkén etsinnan jalkeen vastaus léytyi. Toteutustapoja oli kaksi: joko luoda jokin dataldhde, jota kdy-

tettiin ja liitettiin elementteihin erilaisin muuttujin, tai toteuttaa elementin etsintd koodissa. Ty®ssa
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paadyttiin kayttamaan jalkimmaista vaihtoehtoa, koska dataldhteiden kautta toteuttaminen oli to-

della tydlasta.

Tyokalun IDE oli helppo ymmartaa ja kdyttad. Koodikielena toimi C# tai Visual Basic. Testien onnis-
tuessa IDE tarjosi raportin paikallisesti, missa ei ndkynyt paljoa. Jos testit epaonnistuvat, joissakin
tilanteissa naytettiin kuva, missa kohtaa testi meni pieleen. IDE naytti testeja rakentaessa virhe il-
moituksen, jos koodissa oli jotain vikaa. Tydkalulla oli myds ominaisuus, jossa voitiin nahda testien
jokaisen vaiheen suoritus ja elementtien etsintd. Tama oli todella hyodyllinen etsiessé syyta, miksi

testi ei I6yda oikeaa elementtia.

Tybkalun dokumentaatio oli aika laaja, mutta suurin osa keskittyi vain toiminnallisuuksien kayttéon
ilman koodia. Koodistakin oli joitakin dokumentin osia, mutta kunnon oppaita ei. Joistakin dokumen-

tin artikkeleista ei tahtonut olla apua, koska informaatio oli niin suppea.

Tyokalulla oli mahdollisuus CI/CD integraatioon mikd mahdollisti esimerkiksi Azure Devopsiin tai Jen-

kinsiin yhdistdmisen. Taman opinnaytetyon aikana ei keritty testaamaan integraatio ominaisuuksia.

10.4 Kustannukset

Telerik Test Studiosta 16ytyi kahta eri versiota ja ostettava lisdosa. Ensimmainen, halvempi vaihto-
ehto oli Test Studio Web & Desktop, mikd maksoi $ 2,499. Sen mukana tuli yleisimmat ominaisuu-
det, luo ja aja testeja. Pakettiin sisaltyi myds Standalone IDE, Test Scheduler, CI/CD-integraatio ja
Remote Execution mahdollisuus. Jotta etasuoritus toimisi, RunTime Add-on tuli ostaa erikseen, joka
maksoi $ 349.

Test Studio Ultimate versiossa tuli lisdksi mukana API testaus, web pohjainen dashboard jolla naki
testien raportit ja yksi Runtime edition lisenssi. Tama tuli maksamaan tonnin enemman eli yhteensa

$3,499. Kaikissa tuotteissa oli ikuinen lisenssi.
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11  YHTEENVETO

11.1 Tulokset

Tassa opinndytetydssa kavytiin lapi 7 eri tyokalua automaatiotestaukseen liittyen. Jokaiseen tyoka-
luun tutustuttiin kaytettdvyyden, tehokkuuden ja kustannusten kautta. Kaytettavyytta testattiin suo-
rittamalla jokaisella tydkalulla testisarja ja kirjattiin ylos, miké oli hyvaa ja mika huonoa. Tehokkuutta
mitattiin ottamalla aikaa testisarjan suorituksesta ja siitd, miten kauan kesti luoda testit kyseisella
tyokalulla. Kustannukset etsittiin kunkin tydkalun nettisivuilta ja tutkailtiin mitd kaikkea perus- ja

premium-tilauksella saa.

Tulokset on kasattu pisteineen seuraavaan taulukkoon kokonaispiste jarjestyksessa.

Tyokalu Kaytettavyys Tehokkuus Kustannukset Pisteet yhteensa
Ghost Inspector 7 4 2 13
Telerik Test Studio 11 7 4 22
Katalon Studio 17 4 2 23
Robot Framework 12 7 5 24
BrowserStack 17 7 2 26
Selenium WebDriver 16 7 5 28
Lambdatest 18 7 5 30

Taulukko 2. Tulokset

Kukin pisteiden otsikko sisdltad eri kriteerit, joiden avulla pisteisiin paastiin. Kdytettavyydessa mitat-
tiin mm. helppokayttdisyytta, houkuttelevuutta, tydnmaéaraa jotta jatkuva kehitys toimii ja yllapide-
taankod sovellusta enad. Tehokkuutta mitattiin opettelun pituudella ja testien suoritusnopeudella.
Kustannuksia mitattiin yksinkertaisesti tydkalun perushinnalla ja satunnaisen lisépisteen sai, jos tyo-
kalusta I8ytyi jotain muihin nahden ylivoimaista.

Karkikolmikoksi osoittautui Lambdatest, Selenium WebDriver ja BrowserStack. Kunkin tyékalun kay-
tettavyys oli korkealla, osittain siksi etta tydkalut olivat vain pilvipalveluita (pois lukien Selenium
WebDriver). Pilvipalvelut mahdollistivat testien tekemisen haluamallaan koodaustyylilla, joita on
useita. Pilvipalvelut tukivat ndita tutuimpia automaatio tydkaluja kuten Selenium ja Cypress. Nadiden
kahden pilvipalvelun jatkuvan kehityksen mahdollisuudet olivat suuret ja dokumentaation mukaan
erittdin helpot kayttaa. Selenium WebDriver oli yksinomaan vain itse kehitettéva testien suorittaja.
Se ei itsessaan ollut mikaan palvelu, vaan itsendinen rakenne, jota muotoiltiin haluamallaan tyylilla.

Selenium oli kaytettévyydeltdan todella hyva, hinnaltaan ilmainen ja tehokkuudeltaan hyva.

Kummassakin kéarkikolmikon pilvipalvelussa oli monipuolinen tuki eri toteutus kehyksille. Brow-
serStackissa paadyttiin kayttdmaan Cypressia mika oli JavaScript pohjainen toteutus. Lambdatest

pilvipalvelussa kaytettiin Selenium WebDriveria joka ajoi TestNG testit. Selenium WebDriver testit
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ajettiin kayttden puhdasta Java kielta ilman TestNG mahdollisuuksia. Téma koodikielien valinta mah-
dollisuus oli osasyy sille, ettd ne ovat nyt karkikolmikossa. Muut ty6kalut pakottivat kdyttamaan jo-
tain tiettya toteutustyylid. Kuten Katalon Studion osalta oli pakko kayttaa juuri sita sovellusta ja sen
koodikielta. Ghost Inspectoria kdyttaessa oli pakko kayttad niiden tuottamaa selaimen lisdosaa tes-

tien tallentamiseen.

Se, mika, nosti erityisesti nama kaksi pilvipalvelua (BrowserStack ja Lambdatest) muiden ylapuolelle,
oli se, ettad ne ottivat videon testisarjan suorituksesta. Taman videon pystyi lataamaan tyokalujen
raporttindkymasta ja sita pystyy kayttdémaan hyddykseen muissa tarkoituksissa. Tyokalut olivat myds
kohtuullisen halpoja muihin ndhden. Molemmat saivat hinnaltaan samat pisteet, mutta LambdaTest

ansaitsi raporttinakymallaan lisapisteita.

Opinnaytetytssa onnistuttiin 16ytamaan monipuolinen valikoima tydkaluja. Alkujaan mahdollisten
tyokalujen lista oli 42 alkiota pitkd, lopulta erilaisten karsintakierrosten kautta paadyttiin perehty-
maan seitsemaan eri tydkaluun ja toteuttamaan testit kullakin. Saimme kokoon nadistd pisteytysten

kautta karkikolmikon. Taman my6ta opinnaytetydn tavoitteeseen paastiin.

Jatkokehityksen suhteen tédman tyon avulla paastiin siihen pisteeseen, etta saatiin hyva tietamys
kustakin sovelluksesta, ja tieto siitd milla tyokalulla mahdollisesti olisi hyva toteuttaa jatkossa suu-

rempi maara testeja web-sivuille.

11.2 Oman ty6n arviointi

Tybssa saavutettiin sita varten asetetut tavoitteet. Naita tavoitteita olivat yleiskasitys automaation
kaytosta ohjelmisto kehityksessa, laajempi ymmarrys kasiteltavista tydkaluista ja niistd parhaimman
|6ytdminen. Opinndytetydssa pohdittiin tydkalujen tehokkuutta, kdytettavyytta ja kustannuksia. Tyo-

kaluja vertailtiin niiden avulla ja saatiin lopputulokseksi pisteytetty taulukko.

Tyon etenemisprosessi toteutui hieman suunnitellusta poiketen. Opinnaytetydn kdytdanndnosuus ja
kirjallinen raportointi tuli tapahtua erikseen, mutta ty6té tehdessa kavi helpommaksi tuottaa raport-
tia paivakirjan lailla. Kustakin tydkalusta kirjattiin paivakirjaa ja muistiinpanoja yhta aikaa testauksen

ohella.

Opinndytetydssa lahteind kaytettiin monia erilaisia toteutuksia. Mukana oli asia tekstia, artikkeleita,
tyokalujen osalta kunkin omaa dokumentaatiota, yleisesti ottaen luotettujen arviointisivujen teksteja
ja toisinaan niiden sivujen kommentteja. Tassa dokumentissa esitettyja tuloksia tulisi ottaa vastaan
kritiikki mielessa. Tehokkuus ja kustannukset ovat fakta perdisia aiheita, mutta kdytettavyys on
oman kayttokokemuksen perusteella toteutettu ja se voidaan ottaa joissain tapauksissa jopa mielipi-

dekirjoituksena.

Tutkimus osoitti, etta suuresta tydkalujen kirjosta I6ytyi tiettyjen kriteerien avulla karki joukkio. Ty6-
kaluja oli monenlaisia, koodattavia ohjelmia ja selainpohjaisia toteutuksia. Kussakin tydkalussa l6ytyi
omat hyvat ja huonot puolensa. Koska opinnadytetyd ja tutkimus olivat rajattu ainoastaan web-sivu-
jen testaamiseen tietokoneella, jai pois esimerkiksi mobiilitestaus. Taman rajauksen my6ta tasta

tyosta ei tullut liian laaja, vaan saatiin tuotettua keskitetty tutkimus.
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Opinndytetyon tekeminen oli minulle hyvin opettavainen tilanne. Opin suorittamaan suurempi mit-
taista tutkimusta maardajassa ja asettamaan asioita tarkeysjarjestykseen. Olen tyytyvainen tutki-
muksessa suoritettuun testaus vaiheeseen, silla opin perusteita uusista koodikielistd. Koin haasteita
tyon kirjoitus osuudessa ja sen ldpiviennissa, silla itselleni asettamani askeleet olivat suuria. Tulevai-

suudessa tulen asettamaan askeleet hieman pienemmiksi, jotta ne olisi helpompi saavuttaa.
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