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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa automaatiotestauksen kayttoonotto
verkkosivun kayttoliittymalle. Testauksen kohteena oli oamk.fi-verkkosivusto ja tydssa keskitytaan
taman verkkosivun kayttoliittyman toiminnallisuuksien ja elementtien testaamiseen. Opinndytetyd

antaa lukijalle vastauksen seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Milla perusteella testaustyokalu voidaan valita verkkosivun kayttoliittymalle?
Miten testiautomaatio suunnitellaan verkkosivun kayttoliittymalle?

Miten testaustyokalua kaytetaan?

el

Miten verkkosivun kayttéliittyman automaatiotestaus tapahtuu valitulla testaustydkalulla?

Taman opinnaytetyon on tarkoitus olla ohjeen kaltainen teos ja opinnaytetyon luettuaan lukijalla
pitaisi olla kasitys siita, miten verkkosivun kayttoliittyman automaatiotestauksessa paasee alkuun.
Automaatiotestauksen tyokalun valinnasta, suunnittelusta ja toteutuksista on valittu useita esimerk-
keja, mika auttaa saamaan paremman kuvan siita, minkalaista tdmankaltaisen projektin aloittami-

nen voisi olla.

Opinnaytetyon rakenne muodostuu alkuosan johdanto- ja teorialuvuista seké testauksen kohteeksi
valitun sivuston esittelystd. Johdannon jalkeen luvussa 2 kerron aiheeseen liittyvasta teoriasta,
jossa avaan lukijalle ohjelmistotestauksen ja automaatiotestauksen kasitteité ja tarpeellisuutta seka
kerron ohjelmistotestauksessa yleisesti kaytetysta V-malli-prosessimallista. Luvussa kolme kerron
kayttoliittyman testiautomaation suunnittelusta. Tama luku alkaa teoriasta, jossa kerrotaan yleisesti
verkkosivujen kayttoliittymista ja niiden automaatiotestauksesta. Seuraavaksi luvussa kerrotaan
testaustyokalun valinnasta, miten tydkalu voidaan valita ja mika tyokalu valittiin tata tyota varten.
Valitusta tyokalusta on myds teoriaosuus, jossa kasitellaan tyokalun arkkitehtuuria ja syntaksia ja
testien raportointia. Lopuksi tdssa luvussa kerron testien suunnittelusta ja testitapausten valinnasta
tata tyota varten. Neljannessa luvussa kerron suunnittelun pohjalta tekemieni testien toteutuksesta.
Tama luku sisaltaa ohjeet testaustyokalun asennukseen, dokumentaatiota testien toteutuksesta ja
raportoinnista seka pohdintaa testien luotettavuudesta. Viimeinen eli viides luku on opinnaytetyoni
paatantoluku.



2 OHJELMISTOTESTAUS

Ohjelmistotestauksen kasitteella tarkoitetaan suunnitelmallista virheiden etsintaa ohjelmaa tai jota-
kin sen osaa suorittamalla (Haikala & Mikkonen 2011, 205). Ohjelmistotestaus voidaan maaritella
myo0s tavaksi verifioida ja validoida kehitettavan ohjelmiston toiminta, jotta ohjelmistossa olisi mah-
dollisimman vahan vikoja. Nain ohjelmisto saadaan vastaamaan vaadittuja teknisia vaatimuksia ja
suunnitelmia sekd kykenemaan suoriutumaan normaalisti myos poikkeustilanteissa. Naiden lisaksi
ohjelmistotestauksen tavoitteena on myds parantaa ohjelmiston tehokkuutta, virheettomyytta ja
kaytettavyytta. (Gupta 2023.)

Mikaan ohjelma ei kuitenkaan ole taysin virheetdn. Ohjelmistotestauksella voidaan testata vain
pieni osa kaikista mahdollisista ohjelmiston toiminnoista. Taman vuoksi ohjelmistotestaus usein
onkin satunnaista kokeilemista erilaisilla syotteilla. Tasta huolimatta testaukseen kannattaa kuiten-
kin panostaa, mutta edelld mainituista syista taytyy kuitenkin pitaa mielessa, etta hyvatkaan testi-

tulokset eivat takaa taysin luotettavaa ohjelmistoa. (Haikala & Mikkonen 2011, 205.)

21 Ohjelmistotestauksen tarpeellisuus

Laajemmin tarkasteltuna ohjelmistotestausta tarvitaan havaitsemaan bugeja eli ohjelmistovirheita
suoritettavasta ohjelmasta ja testaamaan, vastaako ohjelma asiakkaan vaatimuksia. Tama auttaa
ohjelmiston kehittajia korjaamaan vikoja ja tuottamaan parempilaatuisia tuotteita. Ohjelmistokehi-
tyksesséa on useita vaiheita, missa voi tapahtua inhimillisia virheita ja tdma voi johtaa siihen, etta
kehitettdva ohjelma ei vastaa vaatimuksia. Naista testaukseen liittyvina esimerkkeind ovat koo-
daukseen liittyvat virheet tai osaamisen puute. Huolellisella testauksella pyritaan valttdmaan huo-
non koodin paatymista tuotantoon. Ohjelmistotestauksen tarkeys korostuu myds siina, etta mikali
huolellista testausta ei tehtaisi, voisivat ohjelmistovirheet aiheuttaa huomattavasti lisatoita, kalliita
hairi6ita ja pahimmassa tapauksessa ihmisvahinkoja. Ohjelmistokehityksen historiassa onkin ta-
pahtunut useita ohjelmistovirheitd, jotka ovat aiheuttaneet edelld mainittujen kaltaisia ihnmishenkien
menetyksia tai miljoonien eurojen rahallisia tappioita. Esimerkiksi vuonna 1962 tuhoutui 18 miljoo-
nan dollarin arvoinen The Mariner -avaruusalus, jonka yksinkertainen ohjelmistovirhe johti aluksen
ohjautumiseen vaaraan suuntaan ja lopulta tuhoutumiseen. Huolellisella testauksella tamakin olisi

voitu mahdollisesti valttaa. (Try QA n.d.)



2.2 Ohjelmistotestauksen V-malli ja tasot

V-malli on ohjelmistokehityksessa kaytettava prosessimalli, jonka avulla havainnollistetaan kehitet-
tavan ohjelman ja testauksen suhdetta. Mallin mukaan jokaisella ohjelman suunnittelutasolla on
myos oma vastaava testaustasonsa. Testauksen tuloksia todetaan oikeiksi vertailemalla niita vas-
taavan tason dokumentteihin (kuva 1). (Haikala & Mikkonen 2011, 206.)

Acceptance Test Design gl VVTE V)
- Testing

Requirement
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System Test Design System

System Design > Testing

Architecture Integration Test Integration
Design Design Testing

Unit Test

Design
Module Design Unit Testing

KUVA 1. V-malli (Dharmendra 2023).

V-malli on kehitetty vesiputousmallin pohjalta, jossa ohjelmistokehitys ja testaaminen tapahtuvat
perakkaisessa jarjestyksessa. Testaus tapahtuu vesiputousmallissa vasta ohjelmiston implemen-
taation jalkeen, ja tdman vuoksi myohemmin on havaittu ongelmaksi se, etta oleelliset yksityiskoh-
dat saattavat helposti jaada huomaamatta arkkitehtuuria ja vaatimuksia suunnitellessa. Tama saat-
taa aiheuttaa virheellisesti tuotettuja sovelluksia, joita on kallista korjata. V-malli onkin tata ongel-
maa varten luotu prosessi, jonka avulla mahdollisiin ongelmiin pystytaan tarttumaan jo varhain.
Kuten kuvasta 2 nahdaan, mita aikaisemmin virhe havaitaan, sita halvempaa sen korjaaminen on.
(Hamilton 2023a.)
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KUVA 2. Ohjelmistovirheiden korjaamisen suhteellinen hinta kehitysvaiheeseen néhden (Hamilton
2023a).

V-mallin mukaiset testaustasot ovat yksikkotestaus, integrointitestaus, jarjestelméatestaus ja hyvak-
symistestaus. Yksikkotestauksessa testataan ohjelman luokkia tai moduuleita. Nama testit suunni-
tellaan arkkitehtuurin ja yksityiskohtaisten suunnitelmien pohjalta ja naité verrataan toteutetun luo-
kan toimintaan. Integrointitestauksessa testataan luokkien ja moduulien yhdistelmia, jotka muodos-
tavat osajarjestelmia. Integrointitestauksen tarkoituksena on testata, miten jarjestelman eri osat
toimivat keskenaan. (Haikala & Mikkonen 2011, 206-208.) Opinnaytetyoni aihe liittyy kayttoliitty-
mien testaukseen ja tama testausvaihe toteutetaan jarjestelma- tai hyvaksymistestauksen tasolla.

Seuraavissa luvuissa kerron naista tasoista tarkemmin.

221 Jarjestelmatestaus

Jarjestelmatestauksessa testataan koko kehitettavaa jarjestelmaa. Tyypiltaan jarjestelmatestausta
voidaan kutsua mustalaatikkotestaukseksi eli testaajalla ei ole tietoa ohjelman tai koodin toteutuk-
sesta, vaan testaukset toteutetaan sen pohjalta, miké on jarjestelman odotettu kayttaytyminen tai
lopputulos. Tassa testausvaiheessa testauksen suorittajien tulisi olla jarjestelman kehityksesta riip-
pumattomia henkil6ita. Jarjestelman kehityksessa mukana olleet henkilét keskittyvat herkasti vain

jarjestelman toimiviin osiin testauksessaan, mista syysta tdma vaihe suoritetaan usein erillisen



testaustiimin johdosta tai jarjestelman tilanneiden asiakkaiden puolelta. (Haikala & Mikkonen 2011,
208-209.)

Jarjestelmatestauksessa on useita testauksen kohteita, joista esimerkkeina toimivat muun muassa
ominaisuuksien testaus, kayttoliittyman testaus, kuormitustestaus ja tietoturvatestaus. Nama ovat
kuitenkin  vain  pieni osa kaikista jarjestelmatestauksessa testattavista kohteista.
(SoftwareTestingHelp 2023.)

2.2.2 Hyvaksymistestaus

Hyvaksymistestaus on viimeinen V-mallissa kaytettava testauksen taso. Hyvaksymistestaus ja jar-
jestelmatestaus ovat tyypiltaan melko lahella toisiaan, mutta selked erottava tekija naiden kahden
valilla on se, ettd hyvaksymistestauksen tekee lahes aina asiakas, joka kyseisen jarjestelman on
tilannut. Asiakas vertaa tuotetta niinin vaatimuksiin, minka pohjalta tuote oli tilattu ja mita tuotteen
on haluttu tekevan. Tata vaihetta kutsutaan usein myds loppukayttajatestaukseksi, koska tassa
vaiheessa kaytetaan aitoa tuotantoon menevaa dataa. Hyvaksymistestauksen tuloksena asiakas
tai muu valtuutettu taho paattaa, hyvaksytaanko jarjestelma vai ei. Tasta syysta tassa vaiheessa

epaonnistunut testi tarkoittaa myds epaonnistunutta tuotetta. (SoftwareTestingHelp 2023.)

2.3 Automaatiotestaus

Testausta voidaan suorittaa kahdella eri tavalla: manuaalitestauksella ja automaatiotestauksella.
Naiden kahden erona on se, ettd manuaalitestauksen tekee ihminen kasin, kun taas automaatio-
testaus tapahtuu skriptien avulla ja testit suorittaa tietokone automaatiotyokaluja hyodyntaen. Tes-
tiautomaatiosovellukset kykenevat myos syottamaan testidataa testattavaan jarjestelmaan ja ver-
taamaan niita odotettuihin tuloksiin. Taman vertailun pohjalta testisovellus tuottaa testiraportteja,
joista voidaan nahda testien tulokset. Jatkuvan ohjelmistokehityksen aikana samoja testitapauksia
taytyy suorittaa lukuisia kertoja uudelleen, jotta varmistutaan siita, etta tehtyjen muutosten jalkeen
jarjestelma toimii vield halutulla tavalla. Monia testitapauksia pystytdan automatisoimaan, koska
naissa automatisoiduissa testeissa testattavan datan ei pitéisi muuttua. (Hamilton 2023b.) Taulu-

kossa 1 on lyhyesti selitettynd, minkalaisia testeja pystytaan automatisoimaan.

TAULUKKO 1. Automaatiotestauksen tyyppeja (Alexander 2023).
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Automaatiotestauksen tyypit

Tyypin kuvaus

Regressiotestaus Taman tyyppiset automaatiotestit pyrkivat varmista-
maan, ettd uusi muutos koodiin ei riko sovellusta.

Yksikkotestaus Testaa tiettya osaa koodista. Onnistunut testi antaa sig-
naalin koodin onnistuneesta kaannoksesta ja suorituk-
sesta.

Savutestaus Testaa sovelluksen toimivuuden kokonaisuutena uuden
koontiversion (build) tekemisen jalkeen.

Integraatiotestaus Vahvistaa, ettd kommunikaatio toimii ohjelmiston luok-

kien ja moduulien valilla.

Kayttoliittymatestaus

Nama automaatiotestit kohdistuvat komentoriviin tai
graafiseen kayttoliittymaan. Esimerkiksi tekstin syotta-

mista tai nappien painalluksia.

Turvallisuustestaus

Sovelluksen tietoturvaan liittyvia automaatiotesteja. Esi-
merkiksi sovelluksen kayttajavaltuutukset, hyokkaysvek-

torit ja tunnettujen koodivirheiden testaus.

Suorituskykytestaus Testaa sovelluksen suorituskykya. Esimerkiksi laskenta-
teho, verkon ruuhkautuminen ja laajennettavuus. Testien
tarkoituksena on puskea sovellus aarirajoille.

Hyvaksymistestaus Varmistaa, etta sovellus vastaa sille asetettuja vaatimuk-

sia. Esimerkiksi vaatimuksissa voi olla asetettuna, etta
sovelluksessa on kayttajan sisaankirjautuminen ja auto-
maatiotesti testaa taman ominaisuuden toimivuuden ko-

konaisuutena.

Taulukossa nakyvat automaatiotestauksen tyypit eivat ole toisiaan poissulkevia, mika tarkoittaa

tassa tapauksessa sita, etta eri testauksen tyyppeja voidaan yhdistaa testitapauksissa. Esimerkiksi

regressiotestaukseen saattaa kuulua kayttoliittymatestauksessa kaytettavia elementteja.
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Automaatiotestauksessa kaytetaan erillistd ohjelmaa tai kehysta, joka suoritetaan kehitettavan jar-
jestelman rinnalla. Testauskehykset tarjoavat kayttajilleen valmiita kirjastoja parantamaan testien
rakennetta, vahentamaan koodia, helpottamaan testien yllapitoa ja parantamaan uudelleenkaytet-
tavyytta. Testauskehyksia on kehitetty useita ja jokaisella niistd on omat vahvuutensa (Hamilton
2023b.)

2.4 Automaatiotestauksen hyodyt ja haitat

Automatisoitujen testien tarkoituksena on vahentad manuaalisen testaamisen tarvetta, talla saas-
tetddn huomattavasti resursseja. Testaus on nopeampaa, koska testauskehys kykenee suoritta-
maan useamman testitapauksen yhta aikaa ja kehys pystyy myds antamaan syotteet valittomasti.
Kun testin suorittajana on automaatiotydkalu, saastetdan myos testaajien tydomaaraa. Naiden li-
saksi automatisointi lisa testaamisen luotettavuutta, koska testit suoritetaan aina samalla tavalla
ja tdméa on hyodyllista etenkin jarjestelman kannalta kriittisissa testitapauksissa. Testien automati-
soiminen mahdollistaa myos laajemman testauskattavuuden, koska kaikkia testeja ei tarvitse suo-
rittaa kasin. (Hayes 2004, 8-13.)

Automaatiotestauksen heikkous on kuitenkin se, etta silla ei pystyta testaamaan mitaan, missa on
muuttuvaa dataa. Taman vuoksi automatisoitujen testien suunnittelussa tulee olla tarkka. Vaarin
tehty automaattinen testi saattaa my0s ohjata jarjestelman kehittajaa tekemaan vaaranlaisia muu-
toksia omaan koodiinsa. Lisaksi kayttoliittyman testauksessa automatisoidut testit eivat pysty ha-
vaitsemaan esimerkiksi, minkalainen kayttolittyman muutos on hyva kaytettavyyden kannalta.
(Hayes 2004, 15-17.)
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3  KAYTTOLITTYMAN AUTOMAATIOTESTAUKSEN SUUNNITTELU

3.1 Verkkosivun kayttoliittyma

Lahes kaikilla verkkosivuilla on graafinen kayttoliittyma, joka on kuviin, teksteihin ja muihin visuaa-

lisiin elementteihin perustuva tapa olla vuorovaikutuksessa elektronisten laitteiden kanssa. Graafi-

nen kayttoliittyma kehitettiin 1970-luvulla vastaamaan tekstipohjaisten komentoliittymien heikon

kaytettavyyden haasteisiin tavallisilla kayttajilla. Graafisista kayttoliittymista on nykypaivana tullut

kayttajakeskeisen suunnittelun standardi ohjelmistojen kehityksessa. Ne mahdollistavat kayttajil-

leen keinoja operoida tietokoneita ja muita laitteita intuitiivisesti suoraan hyodyntamalla graafisia

kuvakkeita, kuten esimerkiksi painikkeita, valikkoja, vierityspalkkeja ja ikkunoita. N&ihin kuvakkei-

siin kayttaja paasee kasiksi muun muassa tietokoneen hiirella, nappaimistolla tai kosketusnaytolla.

Graafiset kayttoliittymat ovat nykypaivana sisallytettyna lahes kaikissa interaktiivisissa digitaali-

sissa sovelluksissa, kuten esimerkiksi pankkiautomaateissa, itsepalvelukassoilla, videopeleissa,

alypuhelimissa ja kayttojarjestelmissa. (HEAVY.Al 2022.)
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KUVA 3. Nykyaikainen kayttsliittymé (Wikipedia 2023).

Kayttoliittymien hyoty tulee siita, etta niiden avulla voidaan huomattavasti parantaa elektronisten

laitteiden helppokayttoisyytta tavallisilla kayttajilla. Graafisissa kayttoliittymissa kayttajien ei
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valttaméatta tarvitse osata syo6ttaa sovellukselle komentoja itse, vaan kayttoliittyma tarjoaa kaytta-

jalleen visuaalisia vihjeita, miten sovellusta voi kayttaa. (HEAVY.Al 2022.)

3.2 Verkkosivun kayttoliittyman testaus

Verkkosivun kayttoliittyman testauksessa testauksen kohteena ovat kaikki kayttoliittymasta loytyvat
ominaisuudet ja visuaaliset elementit. Verkkosivun kayttoliittyman testaamisen tarkoituksena on
varmistaa, vastaavatko sovelluksen toiminnallisuudet, kuten esimerkiksi nakymat, valikot, napit ja
ikonit, asetettuja vaatimuksia. Verkkosivun kayttoliittyman testaus keskittyy naiden elementtien toi-
minnallisuuden lisaksi myos kayttoliittyman suunnittelun rakenteeseen. Tavallinen kayttaja nakee
vain kayttoliittyman eika hanella ole tietoa jarjestelman toiminnallisuudesta. Hyvat kayttoliittymat
ovat helposti ymmarrettavia ja kaytettavia. Jos kayttaja huomaa, ettd kayttoliittymaa on vaikea kayt-
taa ja monimutkainen ymmartaa, kayttaja ei valttamatta enaa halua kayttaa kyseista sovellusta
uudelleen. Tasta syysta hyvaan kayttoliittyman testaamiseen kuuluu myds varmistaa, miten suun-

nittelussa on onnistuttu. (Hamilton 2023c.)

On olemassa lukuisia erilaisia tapoja testata kayttoliittymaa. Esimerkiksi verkkosivujen kayttoliitty-
man testaamisessa on otettava huomioon, etta selainikkunan koko voi muuttua erittain pienesta
resoluutiosta hyvinkin suureen resoluutioon. Kayttoliittymien elementtien tulee asettua oikein ruu-
tuun sen mukaan, mita kokoa kaytetaan. Kayttoliittymasta l0ytyvien painikkeiden tulisi suorittaa
niille asetettu toiminto oikein. Esimerkiksi jostain kuvakkeesta painamalla pitaisi siirtya toiselle si-
vulle onnistuneesti. Vastaavasti myos virhetilanteissa virheviestien tulisi tulla ruutuun nakyviin oi-
kealla tavalla. Sivun tekstin ja kuvien tulisi olla selkeita ja oikealla tavalla asetettuja. Varien tulisi
olla miellyttavia eivatka ne saisi sekoittua muihin vareihin. Lisaksi myos syoteikkunoiden pitaisi
toimia oikein, kun esimerkiksi niihin syottaa oikeanlaista dataa, vaaranlaista dataa ja erikoismerk-
keja. (Hamilton 2023c.)

Naiden esimerkkitapausten pohjalta pystyy jo suhteellisen helposti erottelemaan, mita asioita kayt-
toliittymien testaamisessa pystytdan automatisoimaan ja mita ei. Testiautomaatiossa kaytettava
sovellus ei kykene erottamaan, mika on hyvaa kayttolittyman suunnittelua ja mika ei. Testiauto-
maatiosovellukset kykenevat kuitenkin kahdella eri tavalla testaamaan graafista kayttoliittymaa.
Ensimmainen tapa on se, etta automaatiotestisovellukselle annetaan kasky ’klikata” kayttdliitty-

méassé olevia elementteja tietyssa jarjestyksessa ja sovellus raportoi, tapahtuiko testin suoritus
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onnistuneesti. Tdman tavan hyotyna on helppokayttdisyys eli testeja on helppo luoda. Huonona
puolena on taas se, etté testeja joutuu herkasti tekemaan uudelleen, koska tdman kaltaiset testit
taipuvat huonosti dynaamisiin kayttdliityman muutoksiin. Toinen tapa on luoda testiskripteja, joissa
tunnistetaan graafisen kayttoliittyman elementit tietynlaisilla paikantimilla ja tdman jalkeen niihin
suoritetaan haluttuja komentoja. Taméan tavan hyoty on se, etté skriptit pystyvat dynaamisesti pai-
kantamaan elementit, vaikka niiden paikka tai koko olisi muuttunut. Huono puoli taas se, etté skrip-

tien tekeminen vie enemman aikaa ja vaatii enemméan osaamista. (Hamilton 2023c.)
3.3 Testattava kayttoliittyma

Opinnaytetydllani ei ole tilaajaa, joten paatin valita opinndytetyoni testauksen kohteeksi oamk.fi-
verkkosivuston, joka on Oulun ammattikorkeakoululle luotu oma sivusto (kuva 4). Sivustolta [dytyy
monenlaista OAMK:n toimintaan, kuten esimerkiksi koulutukseen, tutkimukseen, tyopaikkoihin ja

muuhun ajankohtaiseen liittyvia asioita.

<« C & oamkfifi/ m e w 0O

Fl EN  Haku@
OAM( KOULUTUS & TUTKIMUS JAKEHITYS & TYOELAMALLE & INFO &

\) P4ivits osaamistasi
: 9%‘&\03( opi uutta.

| Tervetuloa uusi opiskelija! Lue lisda opintojen aloittamisesta taalta.

MATTIKORKEAKOULU TIEDOTTAA 13.10.23 - AMMATTIKORKEAKOULU TIEDOTTAA 03.10.23 - AMMATTIKORKEAKOULU TIEDOTTAA n -

Kuva 4. oamk.fi-etusivu

Testaaminen keskittyy oamk fi-sivuston etusivulta 6ytyviin kayttoliittyman ominaisuuksiin. Oamkin
etusivulta [dytyy paljon visuaalisia elementteja, joita pystytaan testaamaan. Kuvassa nékyy esimer-
kiksi OAMK-logo, jota klikkaamalla paastaan OAMK-verkkosivuston etusivulle. Tatakin elementtia

voitaisiin testata esimerkiksi siten, etta mita tapahtuu, kun klikkaa logoa jollain toisella sivulla kuin
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aloitussivulla tai kun "klikkaa” logoa aloitussivulla, ja onko logo ylipaataan edes klikattavissa. Tama

on vain yksi esimerkki, mita sivustolta voitaisiin testata.

3.4 Kaytettavat tyokalut

Verkkosivujen automaatiotestauksessa on oleellista paasta kasiksi testattavaan ymparistoon ja va-
lita verkkosivujen kayttoliittyman testaamiseen sopiva tyokalu. Aivan minimivaatimukset ovat siis
verkkoselain, testauskehys ja ohjelmointiymparisto. Valittu kehys ratkaisee, milla ohjelmointikielella
testien koodaus tullaan tekemaan. Ohjelmointiymparistokin riippuu pitkalti siita, mita testauske-

hysta kaytetaan.

3.41 Testaustyokalun valinta

Testaustyokaluja tutkiessani huomasin, etta verkkosivujen kayttdliittymien testaamiseen sopivia
vaihtoehtoja on monia. Tyokalut eroavat toisistaan muun muassa siing, etté osa niista tarjoaa kayt-
tajalleen oman ladattavan sovelluksen ja osassa naista sovelluksista ei valttdmatta tarvita lainkaan
koodaamista. Jotkin tyokalut ovat erikoistuneet tiettyihin asioihin, kuten esimerkiksi puhelimien so-
velluksiin tai tiettyihin ohjelmointikieliin. Yrityksissa tyokalun valinta taytyy tehda ensisijaisesti sen
mukaisesti, mika soveltuu parhaiten yrityksen kayttotarkoituksiin ja mita ohjelmointikielta suositaan.
Tassa opinnaytetydssa valinnan ei tarvinnut olla niin tarkka, mutta halusin testityokalun vastaavan
seuraaviin vaatimuksiin:

e Tyodkalun tulee olla helposti kayttdonotettava.

o Tyokalun tulee olla iimainen eli avointa lahdekoodia.

o Testien tekemisen ja koodisyntaksin ymmartdminen tulisi olla mahdollisimman helppoa ja

yksinkertaista.

Naiden vaatimusten perusteella valitsin kolme ehdokasta. Ensimmainen ndista on Selenium, joka
on verkkoselaimiin erikoistunut automaatiotyokalu. Selenium tarjoaa kayttajalleen WebDriver -kir-
jaston, joka tukee useita ohjelmointikielia. Seleniumilla on myds muita tyokaluja kuten Selenium
IDE, jossa kayttaja voi muun muassa tallentaa testeja record and replay -tydkalulla. Tama mahdol-
listaa helposti ja nopeasti testien luomisen, kun jarjestelma nauhoittaa kayttajan syotteet ja toistaa
ne perassa testissaan. Selenium ei tarjoa testeille tulosraportointia, vaan tdma vaatii erillisen ty6-
kalun. (Ashiq 2022.)
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Seuraavana on Robot Framework, ilmainen testiautomaatiossa kaytettava tyokalu. Robot Fra-
mework on yksi suosituimmista testaustyokaluista, koska se on avointa lahdekoodia ja helposti
laajennettavissa. Robot Frameworkin yksi ominaisuus on avainsanapohjainen (Keyword-driven)
syntaksi, joka tekee testien tekemisesta helppoa ja myos koodista helpommin ymmarrettavaa. Ro-
bot Framework taipuu lahes kaikenlaiseen testaamiseen laajan tukensa ansioista. Verkkosivujen
testaamisessa Robot Framework voi hyddyntaa Seleniumin kirjastoa. Robot Framework tukee ai-

noastaan Python-ohjelmointikielta. (Ashiq 2022.)

Valitsin verrattavaksi vield kolmannen vaihtoehdon Cypressin. Cypress on moderneille verkkosi-
vuille suunniteltu testiautomaatiotyokalu. Cypress on erikoistunut JavaScript -pohjaisten kehysten
kanssa kaytettavaksi yhta aikaa. Naita ovat esimerkiksi React, Angular ja Vue. Cypressissa kay-
tettava ohjelmointikieli on JavaScript. Cypress tukee ainoastaan Chromium-pohjaisia selaimia, ku-
ten Chromea ja Edged. (Ashiq 2022.)

Tein vaatimuksieni pohjalta taulukon 2, josta nakee vertailun kohteena olevien testaustyokalujen
sopivuuden naihin vaatimuksiini. Kuvaan on merkitty ruksilla kohdat, jotka eivat vastanneet vaati-

muksiin ja valintamerkilla kohdat, jotka vastasivat vaatimuksiin.

TAULUKKO 2. Testaustybkalujen vertailu vaatimuksiin ndhden.

Testaustyokalu | Helppo kayttoon- | limai- | Testien tekemisen help-
otto nen pous

Selenium X v v

Robot Fra- v v v

mework

Cypress v v X

Lukemani perusteella Seleniumin IDE:n kayttoonotto ei vastannut vaatimuksiani, koska sen kayt-
tdonotto vaati perehtymista erilliseen kayttoliittymaan. Mydskaan Cypress ei vastannut naihin vaa-
timuksiin, koska koodisyntaksi vaikutti hieman monimutkaiselta ja olisi vaatinut enemman asiaan

perehtymistd. Paadyin siis lopulta valitsemaan tydkalukseni Robot Frameworkin, koska se oli
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minulle entuudestaan tuttu ja halusin toteuttaa testit Python kielella. Liséksi sen helposti ymmarret-
tava ja opittava syntaksi vaikutti ratkaisevasti valintaani. Selenium kuitenkin osittain on mukana
tassa tyossa, koska Robot Framework voi hyodyntaa sen kirjastoja vuorovaikutukseen verkkosivun

elementtien kanssa.

3.4.2 Robot Framework

Pekka Klarckin (2006) diplomity6ta "Data-Driven and Keyword-Driven Test Automation Fra-
meworks” varten kehitetty avainsanakayttdinen testiautomaatiokehyksen prototyyppi osoittautui
menestyksekkaaksi ja Klarck jatkoikin my6hemmin kehyksen kehittamista asiakasprojektissa.
Vuonna 2008 kehys avattiin avoimelle lahdekoodille ja tasta syntyi Robot Framework. (Klarck
2009.) Robot Frameworkistda on taman jalkeen tullut yksi maailman suosituimmista

ohjelmistotestauskehyksista ja sille on muodostunut laaja yhteisd (Robot Framework Foundation).

Kuvasta 5 nakyy ettd Robot Frameworkissa on modulaarinen arkkitehtuuri. Robot Framework pro-
sessoi kaynnistyessaan testaajan kirjoittaman testidatan, suorittaa testitapaukset ja luo lokit ja ra-
portit. Kehyksen ydin ei ole tietoinen testattavasta jarjestelmasta, vaan kommunikointi tapahtuu
testauskirjastojen kautta. Kirjastot voivat joko kayttaa testattavan sovelluksen rajapintaa suoraan

tai hyddyntaa alemman tason tyokaluja ajureina. (Robot Framework Foundation.)

Test Data

oo est data syntax

Robot Framework

- Test library AP

Test Libraries

Test Tools
-------------------------------------------------- Application interfaces

System Under Test

KUVA 5. Robot Frameworkin arkkitehtuuri. (Robot Framework Foundation.)
Robot Framework kayttaa taulukkotyylista syntaksia testidatassaan. Tama tarkoittaa sita, etta
avainsanat pystytaan kirjoittamaan taulukkomaisesti allekkain ja argumenttien valilla on vahintaan

nelja valilyontia, mika tekee koodin lukemisesta helpompaa ja rakenteesta selkeampaa. Robot
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Frameworkin testidatan syntaksia tarkastellessa (kuva 6) nahdaan, minkélainen rakenne testi-
datalla on. Ensimmaisena ovat lohkot, jotka voidaan tunnistaa kolmesta tahtimaisesta asteriski-
merkista lohkon nimen molemmilla puolilla. Testidata jaetaan omiin lohkoihinsa ja jokaisella niista
on oma tarkoituksensa. Kuvan 6 esimerkissa ovat Settings-, Variables-, Test Cases- ja Keywords
-lohkot. Settings-lohkossa maaritetdan kaytettavat kirjastot, resurssitiedostot tai muuttujatiedostot.
Variables-lohkossa maaritetaan taas muuttujat, joita voidaan kayttaa muualla testidatassa. Test
Cases -lohkoon kirjoitetaan varsinaiset testitapaukset, jotka luodaan avainsanoja hyodyntamalla.
Keywords-lohkossa ovat kayttajan itse luomat avainsanat ja ne ovat ikaan kuin funktioita, joita pys-
tytadn hyodyntamaan muualla testidatassa. (Robot Framework Foundation.) Kuvassa 6 on

esimerkkitesti, josta myds nakee millaista testidataa testeissa kaytetaan.

SeleniumLibrary

https://www.oamk.fi/

Chrome

WS L} “hrom
Open Browser Chrome

Maximize Brows Window and Check Title

w and Check Title
Maximize Browser Window

Title Should Be Etusivu

KUVA 6. Esimerkki Robot Frameworkin testidatasta.

Esimerkkitestissa alustetaan Robot Framework kayttamaan Selenium-kirjastoa ja muuttujiin on
asetettu URL-osoite. Taman jalkeen suoritetaan Open OAMK Website with Chrome -testitapaus,
jossa kaytetaan kahta avainsanaa Open Browser ja itse luotu Maximize Browser Windows and
Check Title. Avainsana Open Browser vaatii itselleen argumenteiksi testattavan verkkosivuston
osoitteen, joka on maaritetty muuttujissa, ja avattavan verkkoselaimen. Keywords-lohkoon on
maaritetty oma avainsana, joka avaa selaimen koko ruudun kokoiseksi ja tarkistaa, onko verkkosi-
vun otsikko "Etusivu”. Kokonaisuudessaan tdma testi siis avaa oamk.fi-verkkosivun Chrome-se-
laimella, suurentaa sen ikkunan koko ruudun kokoiseksi ja tarkistaa, vastaako sivuston otsikko sa-

naa "Etusivu”. Testitapaus joko onnistuu tai epaonnistuu taman viimeisen tarkistuksen myota.

19



Kuten jo aiemmin on mainittu, Robot Framework tarjoaa myos oletuksena kayttajalleen lokeja ja

raportteja testien tuloksista. Kuvasta 7 nakyy aiemman esimerkkitestin tuottaman lokitiedoston si-

salto.
= Generated
Testi Log 20231129 13:51:23 UTC+02:00
23 seconds ago
Test Statistics
Total Statistics + Total + Pass #+  Fail + Skip #+ Elapsed+ Pass/Fail/ Skip
All Tests 1 1 0 0 00:00:06
Statistics by Tag + Total + Pass = Fail + Skip + Elapsed+ Pass/Fail/ Skip
No Tags
Statistics by Suite + Total + Pass = Fail #+ Skip # Elapsed+ Pass/ Fail/ Skip
Testi 1 1 0 0 00:00:06

Test Execution Log

= [SUITE Testi

Full Name: Testi

Source: C:temp\WebsiteRobotProjectitests'testi.robot

Start / End / Elapsed: 20231129 13:51:17.3590 / 20231125 13:51:23.826/ 00:00:06.436

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

- [TEsT Open OAMK Website with Chrome
Full Name: Testi.Open OAMK Website with Chrome
Start / End / Elapsed: 20231129 13:51:17.704 / 20231129 13:51:23.825 / 00:00:06.121
Status: PASS

+ [KEYWORD SsenumLibary. Open Browser 3{URL}. Chrome

+ [KEYWORD | Maximize Browser Window and Check Title

KUVA 7. Esimerkki Robot Frameworkin tuottaman lokitiedoston siséllosta.

Kun lukuisia testeja suoritetaan yhta aikaa, lokit ja raportit tarjoavat kayttajalleen helposti luettavat
tulokset testien onnistumisesta. Kaikkien testien tuloksia voidaan tarkastella erikseen ja esimerkiksi
epaonnistuneissa testeissa nahdaan, missa vaiheessa testi epaonnistui ja mista syysta. Lokien ja
raporttien erona on se, etta lokit ovat tarkoitettu enemman testaaijille itselleen, koska niista nakee
tarkemmat tiedot testeista. Raportit ovat tarkoitettu myos muiden nahtaviksi, joilla ei ole tarkkaa

tietoa testien toteutuksesta.

3.43 SeleniumLibrary testikirjasto

SeleniumLibrary on verkkosivujen testaamiseen luotu kirjasto, jota voidaan hyddyntaa eri testaus-
kehyksissa, kuten Robot Frameworkissa. Kirjasto tarjoaa testaajalle kaytettavaksi valmiita avain-

sanoja, joita kaytetddn verkkosivujen automaatiotestauksessa tai automatisoinnissa.
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SeleniumLibrary k&yttaa Selenium WebDriver-moduuleja hallinnoimaan verkkoselaimia. Selenium-
Libraryn yksi tarkeimmista ominaisuuksista ovat paikantimet (locator). Verkkosivuilta 8ytyviin ele-
mentteihin paasee kasiksi naiden paikantimien avulla. Tietyt avainsanat vaativat argumenteikseen

paikantimen, jossa maaritellaan elementin sijainti.

3.5 Testien suunnittelu

Taman luvun lahtokohtana on hyva tietaa, etta testauksen kohteeksi valittu sivusto ei ollut minulle
entuudestaan tuttu testauksen kohde. En ole myoskaan saanut aihetta opinnaytetyolle OAMK:lta
tai ollut heilla toissa. Minulla ei siis ollut mitdan valmiiksi laadittuja testisuunnitelmia tai dokument-

teja, mista selvidisi mita kuuluu testata ja mitka ovat eri toiminnallisuuksien halutut lopputulokset.

Testausta suunnitellessani pyrin etsimaan verkosta kayttoliittymien testitapauksia ja naiden poh-
jalta valitsin tahan tyohon sopivat testit. Useita aiheeseen liittyvia sivustoja selatessani huomasin,
ettd ei ole mitdén yhta ja oikeaa tapaa suunnitella automaatiotestausta sovelluksille. Sen sijaan
verkkosivun kayttoliittymien ominaisuuksia voidaan testata eri automaatiotestauksen tyyppien na-
kokulmasta, jotka esiteltiin aiemmin luvussa 2.3. Esimerkiksi jokin verkkosivun ominaisuus voidaan
testata hyvaksymistestauksen nakokulmasta eli testataan sen toiminnallisuutta ja samaa ominai-
suutta voidaan testata myds graafisen kayttoliittymatestauksen nakokulmasta, mika tarkoittaa esi-

merkiksi ominaisuudessa olevien painikkeiden oikeanlaisen kayttaytymisen varmistamista.

Oamk.fi sivuston etusivulla on paljon testattavia elementteja ja alkuun taytyikin miettia, mita testeja
voitaisiin automatisoida. Etusivulta 10ytyy paljon sisaltoa, joka muuttuu jatkuvasti, kuten esimerkiksi
ammattikorkeakoulun tiedotukset, blogit, haastattelut, artikkelit ja tapahtumat. Naiden sisaltjen
testaamista on hankala automatisoida, jos esimerkiksi halutaan testata linkkien toimivuus. Sivus-
tolta 16ytyy myds paljon pysyvia elementteja, kuten sivuston yldosasta hakutoiminto, pudotusvali-
kot, OAMK-logo ja sivuston alareunasta yhteystietoja, linkkeja OAMK-sometileihin, uutiskirjeen ti-
laaminen ja lisatietoja. Koska tamén tydn aiheena on verkkosivun kayttoliittyméan automaatiotes-
tauksen kayttoonotto, en tule luomaan automaatiotestausta koko sivuston sisall6lle vaan halusin
ottaa kolme esimerkkiominaisuutta testauksen alkuun paasemiseksi. Paadyin lopulta siis valitse-

maan testauksen kohteeksi hakutoiminnon, pudotusvalikot ja chatbotin.
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3.6 Testitapausten valinta

Testaukseen valituilla toiminnoilla on jokaisella omat eri kayttotarkoituksensa ja taman myota jo-
kaiselle pitaa raataloida myos omat testitapauksensa naiden tarkoitusten pohjalta. Lahtokohtana
testitapausten valinnalle oli edellisessa luvussa mainitut automaatiotestauksen tyypit. Taman li-
saksi Guru 99 -verkkosivuston artikkelista "GUI Testing — Ul Test Cases” 1oytyi esimerkkeja verk-
kosivun kayttoliittymaan sopivista testitapauksista ja poimin talta sivulta omiin testeihini muun mu-
assa toimintojen perustoiminnallisuuksien testaamisen, elementtien nakyvyyden eri resoluutiolla ja
tekstin syottamisen testaamisen (Hamilton 2023c). Halusin ottaa tahan tyohon jokaiselle ominai-
suudelle nelja esimerkki testitapausta. Koska testien suunnittelussa ei noudateta mitaan tarkkaa
kaavaa, valitsin testitapaukset oman harkinnan mukaan siita, mista naiden ominaisuuksien testaa-
minen voisi loogisesti alkaa. Laadin alle taulukot jokaisesta toiminnallisuudesta ja niille suunna-

tuista testitapauksista.

Testattavan verkkosivun oikeassa ylareunassa on hakutoiminto, jolle aion luoda ensimmaiset tes-
titapaukset. Hakutoiminto toimii siten, etta ensin klikataan Haku-elementtia. Taman jalkeen aukeaa
pieni ikkuna, mihin voi syottad hakusanan ja painaa suurennuslasin kuvaketta haun suoritta-

miseksi. Taulukko 3 nayttaa talle toiminnolle suunnitellut automaatiotestit.

TAULUKKO 3. Hakutoiminnon testitapaukset

Testitapaus Testitapauksen kuvaus

Hakutoiminnon perustoiminnallisuus Testataan hakutoimintoa sanalla, joka tuottaa vahintaan

yhden osuman.

Haku tyhjalla hakusanalla Testataan, miten hakutoiminto kasittelee tyhjaksi jatetyn
hakukentan.
Haku erikoismerkeilla ja symboleilla Testataan, miten hakutoiminto kasittelee erikoismerkkeja

ja symboleja.
Normaali haku ilman tuloksia Testataan hakutoimintoa normaalilla hakusanalla, joka ei
tuota yhtaan tulosta.

oamk.fi etusivulta I0ytyy nelja pudotusvalikkoa: Koulutus, Tutkimus ja Kehitys, Tydelamalle ja Info.

Valikot avautuvat esiin, kun hiiren kohdistimen laittaa pienen oranssin nuolen paalle. Teen tassa
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tydssé automaatio testit yhteen pudotusvalikkoon "Koulutus”. Taulukko 4 nayttaa pudotusvalikon

testitapaukset.

TAULUKKO 4. Pudotusvalikon testitapaukset

Testitapaus

Testitapauksen kuvaus

Pudotusvalikko oletuksena piilossa

Pudotusvalikon aukaisu

Pudotusvalikon linkkien toimivuus

Pudotusvalikon sopeutuminen pieneen

ruutuun

Pudotusvalikko ei saa olla verkkosivulle mennessa jo val-
miiksi auki.

Pudotusvalikon pitaisi aueta, kun kohdistin on nuolen
paalla.

Testataan muutaman linkin toimivuus. Klikkaamalla link-
kia pitaisi paasta oikealle sivulle.

Valikkojen pitaisi piiloutua, kun selaimen resoluutio me-

nee tarpeeksi pieneksi.

Verkkosivun oikeaan alareunaan ilmestyy puhekuplan kuva, jota painamalla aukeaa chatbot-ik-

kuna. Chatbot antaa valmiita hakusanoja, jonka avulla kayttaja voi etsia tietoa, mita tuli sivustolta

hakemaan. Taulukko 5 nayttaa mita tasta toiminnallisuudesta testataan.

TAULUKKO 5. Chatbotin testitapaukset

Testitapaus

Testitapauksen kuvaus

Chatbotin saatavuus

Chatbotin avaaminen

Chatbotin hakutesti

Chatbotin jatd kysymys -ominaisuuden
ei pitaisi hyvaksya tyhjaa kysymysta

Chatbotin kuvake pitéisi ilmestya verkkosivulle.
Chatbot pitéisi saada avattua normaalisti.

Haetaan jotain tietoa chatbotin avulla.

Testataan hyvaksyyko chatbot tyhjan kysymyksen.

Kaikkien ominaisuuksien testitapauksista 16ytyy perustoiminnallisuuteen liittyvaa funktionaalista

testausta ja tdman lisaksi vaihtelevasti erilaisten graafisen kayttoliittyman elementtien testaamista.

Koska kaikki testitapaukset on automatisoitu, se tarkoittaa, etta ne ovat myos tyypiltdan regressio-

testausta.
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4 TESTAUKSEN TOTEUTUS

41 Testaustyokalun asennus

Robot Framework on toteutettu Pythonilla, joten asennuksen esivaatimuksena on asentaa Python
tai PyPy testauksen suorittavalle laitteelle. Testien ajaminen tapahtui Windows-kaytt6jarjestelman
paalla, joten Python ladattiin heidan omilta verkkosivuiltaan python.org. Uusin Robot Framework
vaatii vahintaan Python-version 3.6. (Robot Framework Foundation.) Tassa tyossa kaytin versiota
3.10.5, joka oli jo valmiiksi asennettuna tietokoneelleni. Kuvassa 8 nakyy tietokoneelleni tehty tes-
taustyokalun asennus ja Pythonin ja Robot Frameworkin versioiden tarkistus komentorivia kayt-

taen.

c:\»>pip install robotframework
Collecting robotframework
Using cached robotframework-6.1.1-py3-none-any.whl (699 kB)
Installing collected packages: robotframework
Successfully installed robotframework-6.1.1

c:\>python --version
Python 3.18.5

c:\>robot --version
Robot Framework 6.1.1 (Python 3.18.5 on win32)

KUVA 8. Robot Frameworkin asennus ja version tarkistus.

Asensin Robot Frameworkin Windowsin komentorivin kautta kayttamalla pip-komentoa. Pip on
Pythonilla luotu paketinhallintajarjestelma, joka on yhteydessa verkossa olevaan Python Package
Index -séilytyspaikkaan, josta kayttaja voi halutessaan asentaa, poistaa tai hallinnoida asennuspa-
ketteja (Philipp).

4.2 Testien kirjoittaminen

Testien kirjoittamisessa lahdin likkeelle kansiorakenteen luomisesta projektia varten (kuva 9). Tes-
titiedostot (test suite) sijoitettiin omaan kansioonsa ja globaalit muuttujat ja avainsanat omaansa.
Lisaksi luotiin viela output-kansio, mihin testien tulosraportit ja lokit menevat suoraan testien suori-

tuksen jalkeen.
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L WebsiteRobotP roject/

— tests/

| I— chatbot.testsuite.robot
I— dropdown_list testsuite.robot

L searc h_testsuite.robot

|

|

I— resources/
| I— Variables.py

| L — Keywords.robot
L Output

KUVA 9. Projektin kansiorakenne kuvattuna ASCII-tyylilla.

Kuvasta nakee, ettd globaalit muuttujat ja avainsanat l6ytyvat resources-kansion Variables.py ja
Keywords.robot-tiedostoista. Globaalit muuttujat ovat projektissa yleisesti kaytettyja muuttujia,
mita voidaan hyodyntaa kaikissa testitiedostoissa. Kuvassa 10 on Variables.py-tiedoston sisalto,
josta l0ytyy testattavan verkkosivun osoite ja testeissa kaytettava selain. Testitiedostot olen sijoit-
tanut tests-kansioon, josta loytyy jokaiselle suunnitelman mukaiselle ominaisuudelle omat testitie-

dostonsa.

URL =

BROWSER

KUVA 10. Variables.py-tiedostosta 16ytyvéat muuttujat

Yleisesti kaytettyja avainsanoja tehtiin Keywords.robot-tiedostoon yksi kappale Open the web-
site and maximize window. Taman avainsanan tarkoituksena on tehda alustus jokaiselle testita-
paukselle avaamalla ensin Chrome-selain ja suurentaa ikkuna koko ruudun kokoiseksi. Huomasin
liséksi testeja ajaessani, ettd komentoriville tuli ylimaaraisia virheilmoituksia ja tdman vuoksi Open
Browser -avainsanan perasta 16ytyy myos asetuksia naiden virheilmoitusten piilottamiseksi. Ku-

vassa 11 Keywords.robot-tiedoston sisalto.

25



KUVA 11. Keywords.robot-tiedoston siséltdmé avainsana.

Jokaisen testitiedoston alussa on Settings-lohko, missa alustetaan SeleniumLibrary kirjasto,
Keywords.robot-resurssi ja Variables.py-tiedosto kayttoon. Kuvasta 12 nakee, miten tama alus-

tus on toteutettu.

KUVA 12. Testitiedostojen asetukset.

Ensimmainen testitiedosto search_testsuite.robot sisaltaa testitapaukset oamk.fi sivun oikeasta
ylakulmasta l0ytyvalle hakutoiminnolle. Hakutoiminto toimii siten, etta ensin klikataan haku paini-
ketta, taman jalkeen kirjoitetaan hakusana kenttaan ja haun suorittamiseksi klikataan suurennus-
lasin kuvaketta. Haun lopuksi aukeaa erillisen sivu hakutuloksille. Testeja kirjoittaessa, jokainen
vaihe tuli ottaa huomioon, jotta testiautomaatio saatiin toimimaan onnistuneesti. Kuva 13 nayttaa

search_testsuite.robot sisallon.
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KUVA 13. search_testsuite.robot-tiedoston testidata.

Kuvasta 16ytyvat asetuksien lisaksi testitiedostossa kaytetyt muuttujat ja testitapaukset. Testitie-
doston muuttujat (Variables) viittaavat kaikki tiettyihin oamk.fi sivustolta I6ytyviin elementteihin. Esi-
merkiksi HAKU_BUTTON-muuttuja viittaa etusivulta I6ytyvaan "haku’-painikkeeseen. Nama viit-
taukset on tehty xpath-paikantimilla ja HAKU_BUTTON-muuttujan tapauksessa paikannin etsii si-
vuston lahdekoodista elementin, josta 16ytyy attribuutti nimelté href=javascript:// ja joka sisaltaa
myos onclick-funktion $(’#elahakualue’).fadetoggle(). Paikantimissa on tarkeda yksiloida ele-
mentit siten, ettd niiden paikannus kohdistuu vain yhteen elementtiin. Tama siksi, etta sivuston

lahdekoodista saattaa loytya useampi elementti samalla nimella.

Testitapauksia tehtiin nelja kappaletta ja kuvassa 13 nakyy esimerkkina ensimmainen testitapaus
Test search with atleast one hit. Muut testitapaukset ovat myos tiedostossa, mutta kuvassa pie-
nennettynd. Ensimmainen testitapaus on tehty suunnitelman pohjalta, jonka vaatimuksena on ko-
keilla haku ominaisuutta hakusanalla, joka tuottaa useamman osuman. Lopputuloksena hakuko-
neen pitaisi 10ytaa ainakin yksi osuma talle hakusanalle. Testitapauksen kulku menee seuraavasti:

1. Avaa verkkosivu oamk.fi Chrome-selaimella ja suurenna selainikkuna koko ruudun ko-

koiseksi.
2. Klikkaa haku painiketta.
3. Syota haun tekstikenttddn hakusana "Opinnaytetyd”.

4. Klikkaa suurennuslasin kuvaketta, joka avaa uuden "hakutulos™sivun.
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5. Hakutuloksen iimoittamasta elementista pitaisi I0ytya "tulosta” sana.
6. Hakutuloksen ilmoittamasta elementista ei saisi loytya "0 tulosta” sana.

7. Sulje selain testin paatyttya.

Hakutulokset nayttavalta sivulta [oytyy elementti, joka iimoittaa hakutulosten maaran. Esimerkiksi
"Opinnaytetyd”-hakusana asettaa elementin ndyttdmaan "127 tulosta”. Testien tarkistus hakee ha-
kutuloksen tasta elementista ja tekee sen pohjalta vertailun haluttuun tulokseen. Haku ominaisuus
toimii myos siten, etta jos hakukenttaan ei syota mitaan ja suorittaa haun, tdma hakutulokset nayt-
tava elementti ei nay ollenkaan, joten ensimmaiseen tarkistukseen riittaa ainoastaan "tulosta” sa-
nan l6ytyminen. Kuvasta 14 |0ytyy vasemmalta elementti, joka nayttaa hakutulosten méaaran. Kun
tata elementtia klikkaa hiiren oikeanpuoleisella painikkeella ja valitsee inspect, saa selaimeen auki

sivun, joka nayttaa suoraan elementin sijainnin Iahdekoodissa (kuvassa oikealla).

Fi EN

KOULUTUS & TUTKIMUS JAKEHITYS [& TYOELAMALLE

¥ INFO v

Etusivu ¥ Hake

Haku verkkosivuilta

Www-sivut @ Henkilot & Opinto-opas & Hankepartfolio

‘ opinndytetyd
127 tulosta Style
l!! Ohjeet, oppaat ja lomakkeet :: Oulun ammattikorkeakoulu :: Opinto- =
Oninto opas [JECLES wargin bovson: oo
Opinndytetyon arviointi, Master[.doc] Opinndytetyén arviointi, Master ¥

Opintoasiat/opinndytetyd, lomakkeet,

Oamkin Vuoden AMK-opinndytetydn tehnyt Florian Gabelle . { _raboot. scss:22
muistelee Iammolla tietotekniikan koulutusta } e

tietotekniikan insinGoriksi. Florianin opinnaytetyd palkittin Oamkin Vuoden AMK-
opinnaytetyona 2021..

KUVA 14. Hakutulosten néyttévé elementti ja sen sijainti Iahdekoodissa.

Muissa testitapauksissa automaattisten testien kulku etenee samalla tavalla, mutta ainoastaan ha-
kusana muuttuu. Test search with zero hits ja Test search with special characters and sym-
bols -testitapauksen loppuvertailu haluaa, etta hakutulokset iimoittavasta elementista 0ytyy teksti
"0 tulosta”. Kun hakukonetta kaytetaan erikoismerkeilld tai symboleilla, hakukoneen edelleen ole-
tetaan toimivan normaalisti eli hakusivun pitdisi vain nayttaa 0 tulosta. Viimeisessa testissa Test
with empty input field oletetaan, etté tata hakutulosten nayttavaa elementtia ei ole lainkaan na-

kyvissa.

28



Toinen testitiedosto dropdown_list_testuite.robot sisaltaa testitapaukset oamk fi-etusivulta 16y-
tyvalle Koulutus-pudotusvalikolle. Testitapaukset kohdistuvat oranssiin nuoleen, mista pudotusva-
likko avautuu, ja valikon sisalta l0ytyvaan linkkiin. Kuvassa 15 on taman testitiedoston sisalto pois

lukien Settings-lohko, mik& on kaikissa testitiedostoissa sama.

Jdiv[1]/vi/1il1]

Kuva 15. dropdown_list_testsuite.robot-tiedoston sisélto

Pudotusvalikon testitiedostosta 16ytyy myds muuttujat paikantimille. Tassa tapauksessa paikanti-
met oli maaritetty oranssille nuolelle, avatulle pudotusvalikolle ja linkille, josta paasee "Tutkintoon

johtava koulutus” -sivulle.

Ensimmaisessé testitapauksessa Dropdown list initial state should be hidden tarkistetaan, etta
pudotusvalikko ei ole valmiiksi avattuna, kun mennaan oamk.fi verkkosivulle. Tama tarkistus ta-
pahtuu suoraan verkkosivulle mentaessé avainsanalla Element Should Not Be Visible, jonka pe-
raan on laitettu avatun pudotusvalikon elementin paikannin. Tama avainsana tarkistaa siis, etta
tama elementti ei ole nahtavissa. Seuraava testitapaus tarkistaa, etta pudotusvalikko aukeaa, kun
hiiren kursorin laittaa oranssin nuolen paalle. Mouse Over avainsanalla pystytdan testitapauk-
sessa laittamaan kursorin jonkin elementin paalle. Kolmannessa testissa Test dropdown menu

links testataan linkkia, josta paasee "Tutkintoon johtava koulutus” sivulle. Lopun tarkistus
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tarkastaa, etta sivun otsikko on "Tutkintoon johtava koulutus”. Viimeinen testi on siitd hieman poik-
keava, etta siina ei tehda samanlaista alustusta, kuin kaikissa muissa testeissa vaan sen sijaan,
etta naytto laitettaisiin koko ruudun kokoiseksi, se asetetaankin 600 x 600 resoluutioon. Tama testi
siis testaa, etta kun naytto pienennetaan tarpeeksi pieneksi, pudotusvalikot menevat piiloon. Lopun

tarkistus tarkastaa, etta oranssi nuoli ei ole nakyvissa.

Kolmas testitiedosto chatbot_testsuite.robot sisaltaa nelja testitapausta oamk fi sivulta 1oytyvalle
chatbotille. Tama chatbot avautuu omana ikkunanaan sivun oikeaan alareunaan. Kuvassa 16 na-

Kyy osa tdman tiedoston sisallosta.

xpath://button[contains(@class, 'ld-launch-btn')
='oamkcookiet=kaikki")]
='chat' and @id='root']

='Leadoo chatbotin nistin']

='1ld-chat-bot ld-chat-window' and @title='Leadoon chatbotti-ikkuna']

Find

Kuva 16. Chatbot_testsuite.robot-tiedoston osittainen sisélté.

Chatbotin automaatiotestauksessa oman haasteensa toi se, etta tdssa ominaisuudessa on hyo-
dynnetty iframeja. Nama framet ovat siis omia "dokumenttejaan”, jotka aukeavat paasivun HTML-
dokumentin paalle omana ikkunanaan. Testitapauksissa pitaa aina maarittaa, mihin frameen ko-
mennot kohdistetaan ja aina framea vaihtaessa pitdd muistaa ajaa avainsana Unselect Frame,
jotta paastaan vaihtamaan framea. Lisaksi chatbotilla kestaa jonkin aikaa vastata kysymyksiin,
jonka vuoksi testeissa pitaa joissain kohdissa kayttaa Sleep-avainsanaa, joka pysayttaa Robot

Frameworkin suoritukset kayttajan maarittdmaksi ajaksi.

Kuvan Test chatbot for finding information on otettu tdhén esimerkkind. Tama testitapaus suo-

ritetaan seuraavasti:
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1. Avaa verkkosivu oamk.fi ja suurenna ikkuna koko ruudun kokoiseksi.

2. Aseta Selenium odottamaan maksimissaan 5 sekuntia elementtien ilmestymista.

©

Klikkaa elementtia, joka hyvaksyy sivun evasteet (tama evastepalkki estaa chatbotin na-
kymisen).

Valitse frame, jossa on chatbotin aukaisunappi.

Klikkaa chatbotin aukaisunappia.

Poistu framesta.

Vaihda frameksi avattu chat-ikkuna.

Suorita avainsana Find opinto-opas.

© ° N o O &

Suorita avainsana Switch to new window and check title. Tassa tarkistetaan, ettd uuden
avautuvan verkkosivun otsikko vastaa testissa maaritettya otsikkoa.

10. Sulje selain.

Tassa suorituksessa oli kaksi omaa avainsanaa Find opinto-opas ja Switch to new window and
check title. Nama avainsanat luotiin siksi, etta saataisiin testitapaus lyhyempaan ja selkeampaan

muotoon. Kuva 17 nayttaa naiden avainsanojen sisallon.

xpath://button[contains(@class, 'ld-butten') and contains(@class, 'shadow') and .//strong[centains(text(), 'Opiskelijalle')]

ement ='ld-button shadow' and div[contains(text(), 'Opinto-opas')]]
4

Element ='ld-button shadow' and div[contains(text(), 'Siirry opinto-oppaaseen')]]

:: Opinto-opas

Kuva 17. Test chatbot for finding information -testitapauksessa kéytetyt avainsanat.

Ensimmainen Find opinto-opas -avainsana kay keskustelua chatbotin kanssa klikkailemalla vas-
tauksia chatbotin kysymyksiin. Tassa tapauksessa vastausten perusteella halutaan paasta opinto-
oppaasta kertovalle sivulle. Toinen avainsana Switch to new window and check title tarvittiin
siksi, koska opinto-opassivu aukeaa automaattisesti toiseen ikkunaan linkista. Tama avainsana
vaihtaa aktiivisen ikkunan toiseen ikkunaan ja tarkistaa, vastaako tdman uuden sivun otsikko "Ou-

lun ammattikorkeakoulu :: Opinto-opas” tekstia.

Taman esimerkki testitapauksen lisaksi oli kaksi testitapausta, jotka liittyivat chatbotin perustoimi-

vuuteen. Ensimmaisessa testitapauksessa tarkistettiin, etta tuleeko chatbot-elementti nékyviin
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etusivulle, ja toisessa testitapauksessa testattiin, saadaanko chatbot auki. Viimeisessa testitapauk-
sessa testattiin chatbotin "Jata kysymys” ominaisuutta, jossa testitapaus yrittaa jattaa tyhjan kysy-

myksen ja tarkistaa, etta verkkosivu antaa virheilmoituksen tyhjasta kentasta.

4.3 Testien ajaminen

Ajoin tassa tyossa kaikki testitiedostot Windows-komentorivin kautta. Komentoriviin syotetaan esi-
merkiksi komento Robot search_testsuite.robot. Komennon jalkeen Robot Framework suorittaa
kaikki tiedoston sisaltamat testitapaukset. Testien suorittava komento tulee ajaa siita kansiosta,
missa tama testitiedosto sijaitsee tai maarittaa tarkempi sijainti, mista tiedosto 16ytyy. Kuvassa 18

on esimerkki testin suorituksesta.

siteRobotP ct\output\output.>
siteRobotP ct\output\log.html

KUVA 18. Testin ajaminen komentorivin kautta.

Lisasin ajokomentojen mukaan -d C:/temp/WebsiteRobotProject/output -komennon. Tama ko-
mento maarittaa kansion, mihin testituloksien raportit ja lokit tallennetaan testin suorituksen jalkeen.
Kuvasta nakee myos, milla tavalla komentorivi iimoittaa testien suorituksen onnistumisesta. Jos
testi suoriutuu onnistuneesti, lopputulokseksi tulee ilmoitus PASS, ja jos taas testi epaonnistuu tai

tulee muuta ongelmaa, testi antaa tulokseksi FAIL.

4.4 Testien raportointi

Testien suorituksen jalkeen testien tuloksia voi tarkastella Robot Frameworkin generoimasta rapor-

tista tai lokista. Raportti tallentuu Report.html-tiedostoon ja sen saa avattua selaimella. Raportti
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antaa tiivistetyn kuvan testien suoritusten tuloksista. Kuvassa 19 on raportti kaikkien testitiedosto-

jen suorituksesta.

Tests Re port SR W U s

56 seconds ago

Summary Information

Status: All tests passed

Start Time: 20231123 14:52:33.436
End Time: 20231123 14:55:03.336
Elapsed Time: 00:02:29 900

Log File: log.htm

Test Statistics

Total Statistics + Total + Pass = Fail = Skip + Elapsed + Pass/Fail / Skip

All Tests 12 12 0 0 00:02:30

Statistics by Tag ¢ Total ¢+ Pass ¢ Fail + Skip ¢+ Elapsed # Pass/ Fail / Skip
No Tags

Statistics by Suite ¢ Total ¢« Pass ¢ Fail = Skip + Elapsed + Pass/Fail/Skip
Tests 12 12 0 0 00:02:30
Tests. Chatbot Testsuite 4 4 0 0 00:01:11
Tests. Dropdown List Testsuite 4 4 0 0 00:00:40
Tests. Search Testsuite 4 4 0 0 00:00:40
Test Details

All Tags Suites Search

Suite: ‘ |
Test: ‘ |
Include: ‘ |

Exclude: ‘

| search || Clear | Help

KUVA 19. Report.html-tiedosto avattuna.

Raportin lisaksi Robot Framework generoi log.html-tiedoston, josta voi tarkastella lokeja. Tama
tiedosto antaa tarkemman kuvauksen testauksen suorituksesta. Siitd nékee jokaisen testitapauk-
sen vaihe vaiheelta. Kuvasta 20 nakee, ettéd kaikki kolme testitiedostoa ovat suoriutuneet testeista
onnistuneesti. Lisaksi kuvassa on avattuna chatbot.testsuite-testitiedoston Chatbot icon should
be visible on the website -testitapaus, josta nakee jokaisen avainsanan onnistumisen. Vihred vari
esittaa onnistumista, ja jos jokin avainsana epédonnistuu, nakee ohjelmiston kehittja tai testaaja

suoraan, mika vaihe epaonnistui.
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Tests LOg 20231423 145,03 UTEs0200

8 minutes 56 seconds ago

Test Statistics

Total Statistics + Total + Pass = Fail = Skip = Elapsed =+ Pass/ Fail/ Skip
All Tests 12 12 0 0 00:02:30
Statistics by Tag 4 Total + Pass + Fail + Skip + Elapsed+ Pass/Fail/Skip
No Tags
Statistics by Suite ¢ Total + Pass ¢ Fail ¢+ Skip ¢ Elapsed + Pass/Fail / Skip
Tests 12 12 ) 0 00:02:30
Tests. Chatbot Testsuite 4 4 0 0 00:01:11
Tests.Dropdown List Testsuite 4 4 0 0 00:00:40
Tests. Search Testsuite 4 4 0 0 00:00:40

Test Execution Log

~ [SUITE) Tests
Full Name: Tests
Source: C:\temp'WebsiteRobotProject\tests
Start/End / Elapsed: 20231123 14:52:33.436 / 20231123 14:55:03.336 / 00:02:29.900
Status: 12 tests total, 12 passed, 0 failed, 0 skipped
-/ [SUITE] Chatbot Testsuite
Full Name: Tests Chatbot Testsuite
Source: C \temp'\WebsiteRobotProjectitests\chatbot_testsuite robot
Start/ End / Elapsed: 20231123 14:52:33.457 / 20231123 14:53:43.990 / 00:01:10 533
Status: 4 tests total, 4 passed, 0 failed, 0 skipped
- [TEST| Chatbot icon should be visible on the website
Full Name: Tests Chatbot Testsuite Chatbot icon should be visible on the website
Start/ End / Elapsed: 20231123 14:52:33.654 / 20231123 14:52:46.872 / 00:00:13.218
Status: PASS

+ [KEYWORD keyworss.Open the website and maximize window
seknumLibrary . Click Element ${ACCEPT_COOKIES}
KEYWORD  Bur

KEYWORD

¥
¥

+ KEYWORD numLibrary. Element Should Be Visible ${CHATBOT_BUTTON_FRAME}
¥

KEYWORD | SekniumLibary. Close Browser

KUVA 20. Lokitiedosto avattuna.

Lokien tarkastelusta oli minulle hy6tya tassa tydssa, koska niiden avulla pystyin ndkemaan, missa
vaiheessa testitiedostot epaonnistuivat, ja lokitiedosto naytti myos testien epaonnistumisesta muo-

dostuneet virheilmoitukset. Nama auttoivat minua paljon testitiedostojen korjaamisessa.
4.5 Lopputulos ja testien luotettavuus

Tyon lopputuloksena oli se, etta kaikki testit saatiin suoritettua onnistuneesti. Tassa tapauksessa
se tarkoittaa sita, etta testit voitiin suorittaa loppuun ja ne antoivat hyvaksytyn tuloksen. Automaa-
tiotesteja kirjoittaessa herasi kuitenkin ajatus siita, ovatko kirjoittamani testit luotettavia. Tama siis
tarkoittaa sita, etta vaikka testi antaisikin lopputulokseksi PASS eli testi onnistuu, voi olla, etta tes-
tien lopputarkistus ei valttamatta tarkista oikeaa elementtia tai sitten tarkistus olisi tehty muuten
vaaralla tavalla. Paatin kokeilla testien luotettavuutta ja tata pystyy testaamaan esimerkiksi yritta-
méalla saada testit epaonnistumaan. Esimerkkina jo aiemmin esitelty Test Search with atleast
one hit -testitapaus, jonka pitaisi epaonnistua, jos hakusana tuottaa 0 tulosta tai hakusana on tyhja.

Kuvassa 21 testitapaus muokattuna ja sen epaonnistuminen.
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tulosta
@ tulosta

st one hit | |
ela_hakutulokset™]/div[1]"' should not contain text '@ tulosta' but it did.

KUVA 21. Testitapauksen muokkaus ja testin epdonnistuminen.

Kuten kuvasta nakee, testi epaonnistui, kun hakusanaa muutettiin sellaiseksi, joka ei antanut yh-
taan tulosta. Taman jalkeen Robot Framework ilmoittaa kayttajalle, etta se 10ysi elementin, jossa
lukee "0 tulosta” vaikka nain ei saisi tapahtua. Talla tavoin kokeilin muitakin tekemiani testeja ja

pyrin varmistamaan mahdollisimman hyvan luotettavuuden.
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5 LOPUKSI

Opinnaytetyoni tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa automaatiotestauksen kayttoonotto verkko-
sivun kayttoliittymalle. Tyon tuloksena tuli ohjeen kaltainen teos, josta lukija saa kasityksen, miten

verkkosivun kayttoliittyman automaatiotestauksen suunnittelussa ja toteutuksessa paasee alkuun.

Tama tyo antoi vastauksen tutkimuskysymyksiini, joista ensimmaisena oli automaatiotestaustyo-
kalun valintaperusteet. Perustelin eri testaustyokalujen valintaan vaikuttavia tekijoita ja kolmen
vaihtoehdon ominaisuuksia niista ldytyvien lahteiden perusteella. Jalkikateen testaustyokaluksi va-
littu Robot Framework osoittautui erittain hyvaksi valinnaksi, koska testien tekeminen silla sujui
suhteellisen vaivattomasti ja talla tyokalulla kaikkien suunnittelemieni testitapausten suorittaminen
oli mahdollista. Toisaalta eri testaustyokaluja l0ytyy valtava maara ja olisin voinut perehtya tarkem-

min muihinkin vaihtoehtoihin ja jopa paatya valitsemaan jonkin muun tyokalun.

Verkkosivun kayttoliittyman automaatiotestauksen suunnittelu oli sinansa haasteellista, koska sille
ei ldytynyt yhta ja oikeaa toteutustapaa eiké jarjestysta, mité tulisi testata ensin. Osasin kuitenkin
suunnitella esimerkkitestit tata tyota varten hyddyntden Tech Targetin artikkelia "Automated soft-
ware testing” (Alexander 2023), josta I6ytyi automaatiotestaukseen liittyvia testaustyyppeja, ja li-
saksi hyodynsin Guru99 verkkosivun artikkelista "GUI Testin — Ul Test Cases” 10ytyvia esimerkki-
testitapauksia. Jalkikateen ajateltuna esimerkkeja ei olisi tarvinnut olla niin montaa ja olisin voinut
keskittaa kaikki testitapaukset yhteen verkkosivun ominaisuuteen ja testata sita vield useamman

automaatiotestaustyypin nakokulmasta.

Valitun testaustyokalun kayttda avasin Robot Frameworkin teoriaosuudessa luvussa 3.4.2 ja Tes-
tauksen toteutus -luvussa. Avasin teorian ja kaytannon avulla mielestani hyvin tdman tyokalun

asennusta, syntaksia, seleniumLibraryn kayttda, raportointia ja avainsanoja.

Testiautomaation tekeminen verkkosivun kayttoliittymalle Robot Frameworkilla oli suhteellisen vai-
vatonta ja sain dokumentoitua tekemani testit tahan tyohon kertomalla esimerkkitapauksen jokai-
sesta testitiedostosta. Tekemieni testien onnistumisen takana oli tata tyota varten tehty teoria Ro-
bot Frameworkista ja aiempi kokemus tydkalun kéytosta. SeleniumLibrary -kirjaston avainsanoihin
tarvittavien paikantimien I6ytyminen aiheutti minulle kuitenkin eniten paanvaivaa, koska tama vaati

minulta asiaan tarkemmin perehtymista ja verkkosivun lahdekoodin ymmartamista.
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Tata opinnaytetyota voisi kehittaa viela kertomalla automaatiotestauksen kaytosta ohjelmistokehi-
tyksen tukena. Oman késitykseni mukaan yksittaiset kehittajat voivat ajaa testiautomaatiota manu-
aalisesti omalta koneeltaan, kun taas monissa yrityksissa hyodynnetaan jatkuvan kehityksen tyo-

kaluja testiautomaation suorittamisessa.
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