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erikseen ja vertailla niiden suorituskykya, tuloksia seka kaytettavyytta. Tutkimalla ndiden kolmen
kokonaisuutta pyrittiin selvittdmaan, mika olisi paras tapa toteuttaa testiautomaatiot. Testitapauk-
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littyman osiosta.
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The thesis explored the suitability of different test automation libraries for testing web applications.
These test automation libraries included SeleniumLibrary, BrowserLibrary and Playwright. Seleni-
umLibrary and BrowserLibrary run on the Robot Framework, while Playwright was implemented in
the same project without that framework as a standalone library in the Python programming lan-
guage. The goal was to implement the test case with each test automation library separately and
compare their performance, results, and usability. By examining the entirety of these three, | tried
to find out what would be the best way to implement test automation. The selection of the test case
was based purely on user interface management and did not involve the more demanding adapta-
tion of the test case to work against APIs.

When studying test automation libraries, | got to know how they work in theory and how they were
implemented in development environments. After this, a test case was planned for the joint use of
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1 JOHDANTO

Nykypaivana testaus on keskeinen osa sovelluskehitysta, joka varmistaa sovellusten laadun ja
suorituskyvyn ennen niiden julkaisemista. Testauksen tarkoituksena on tunnistaa ja korjata virheita
hyvissa ajoin jo sovellusten kehitysvaiheessa seka vahentaa riskeja ja varmistaa sovelluksen toi-
mivuus erilaisissa kayttoolosuhteissa. Testausta voidaan suorittaa joko manuaalisesti henkilon

suorittamana tai automatisoidusti kayttaen ohjelmistoskripteja.

Opinnaytetyossani tutkitaan web-pohjaisten sovellusten kayttliittymien automaatiotestausta ja
vertaillaan tuloksia seka suoriutumista eri testityokalujen valilld. Vaikka paapaino onkin yrityksen
valitsemalla testiymparistolla, joka on Robot Framework, tutkin myos Playwrightin ominaisuuksia
ja vertaan niita Robot Frameworkin tarjoamien testikirjastojen suorituskykyyn seka tuloksiin. Taman
vertailun avulla pyritaan arvioimaan kunkin tyokalun soveltuvuutta erilaisiin testausvaatimuksiin ja

ymparistoihin seka tunnistamaan vahvuudet ja heikkoudet tyokalujen kaytossa.

Tyon toimeksiantajana on suomalainen tilitoimistopalveluita tarjoava yritys, joka tarjoaa myos ta-
lousohjelmistoja ja -palveluita yrityksille. Ennen opinnaytetyon aloittamista suoritin harjoittelujakson
yrityksen myyntireskontran kehitystiimissa automaatiotestaajana. Projektitimeilla on ollut kaytossa
testiautomaatiokehityksessa avoimen lahdekoodin rajapinta Robot Framework, jossa tiimit ovat

kayttaneet SeleniumLibrarya.

Ajan mydta minulle selvisi, etta kirjasto on ollut useiden vuosien ajan yleisin valinta testiautomaa-
tiokehityksessa. Perehdyttyani ajan kanssa SeleniumLibraryyn huomasin kuitenkin, ettd markki-
noille oli tullut uusia modernisoituja ja optimoidumpia tapoja toteuttaa automaatiotestit. Paatin siten

valita testiautomaatiokirjastojen vertailun web-automatisoinnissa opinnaytetydaiheekseni.

Tarkastelun kohteena on yrityksen reskontraprojektiin suunniteltu testitapaus. Projekti on jo ennes-
taan itselleni tuttu, koska tydskentelin testiautomaatiotehtavissa projektin parissa harjoittelujakson
aikana. Kokemukset ja havainnot, joita olen kerannyt testitapauksen integroimisesta eri testiauto-
maatiokirjastoihin, muodostavat opinnaytetyon loppupohdinnan perustan.



2 OHJELMISTOTESTAUS

Ohjelmistotestauksen tarkoituksena on osoittaa, ettd ohjelma tekee sen, mitd sen on tarkoitus
tehda, ja havaita ohjelmavirheet, ennen kuin se otetaan kayttoon tuotannossa. Kun ohjelmistoa
testataan, suoritetaan testit ohjelmaa vasten keinotekoisella datalla. Testauksessa tarkkaillaan tu-

losten virheitd, poikkeavuuksia tai tietoja ohjelman ei-toiminnallisista ominaisuuksista. (1, s. 227.)

21 Ohjelmistotestauksen tavat ja virheiden loytaminen

Ensimmaisena tavoitteena on osoittaa kehittajélle ja asiakkaalle, ettd ohjelmisto tayttaa sille ase-
tetut vaatimukset. Mukautettuja ohjelmistoja varten tama merkitsee vahintdan yhden testin teke-
mista jokaiselle vaaditulle toiminnolle. Tavallisille ohjelmistotuotteille se tarkoittaa, etta kaikki jar-
jestelman ominaisuudet, jotka ovat sisallytetty tuotejulkaisuun, on testattava. Ominaisuuksien yh-
distelmia voidaan my0s testata, milla tarkastellaan ei-toivottua vuorovaikutusta niiden valilla. (1, s.
227.)

Toiseksi pyritaan loytamaan syotteita tai syotesarjoja, joissa ohjelmiston kayttaytyminen on virheel-
linen, ei-toivottu tai ei vastaa sen maarityksia. Nama johtuvat ohjelmiston virheista tai virheellisesta
toteutuksesta, mika voi pahimmillaan vieda ominaisuuden takaisin suunnittelupdydalle. Testatessa
ohjelmistoa vikojen loytamiseksi pyritaan kitkemaan ei-toivottua jarjestelman toimintaa, kuten jar-
jestelman kaatumisia, ei-toivottuja vuorovaikutuksia muiden jarjestelmien kanssa, virheellisia las-

kelmia ja tietojen korruptiota. (1, s. 227.)

Naisté edella mainituista tavoista ensimmainen on nimeltadan validointitestaus, missa odotetaan
jarjestelman toimivan oikein kayttdmalla testitapauksia, jotka kuvaavat sen odotettua kayttoa.
Toista metodia kutsutaan vikojen testaukseksi, jossa testitapaukset on suunniteltu paljastamaan
viat. Vikatestauksen testitapaukset voivat olla tarkoituksellisesti epamaaraisia, eika niiden tarvitse
valttaméatta edustaa jarjestelman normaalia kayttoa. Naiden tapojen valill ei ole kuitenkaan selvaa
rajaa, vaan on otettava huomioon, ettd validointitestauksen aikana voidaan huomata jarjestel-
massa vikoja ja vikatestauksen aikana osa testeista osoittaa, etta ohjelma tayttaa sille asetetut
vaatimukset. (1, s. 227.)



2.2 Testisuunnitelma

Suunnitelman tarkoitus on osoittaa, miten kayttdonotettavan ohjelmiston laatu saadaan varmistet-
tua. Testaussuunnitelma tehdédén samaan aikaan projektisuunnitelman kanssa alkuvaiheessa. (2.)
Testauksen dokumentointi on avainasemassa suunnitteluprosessissa. Testit on tarkea dokumen-
toida huolellisesti, jotta resurssienhallinta pysyy hallinnassa. Testisuunnitelmalla on ratkaiseva

merkitys onnistuneen testauksen lopputuloksen varmistamiseksi. (3.)

2.21 Testisuunnitelman merkitys projektin laadun varmistuksessa

Suunnitteluprosessi alkaa testisuunnitelmalla, joka méaarittelee suunnitelman ja strategian sovel-
luksen testaamiseen. Suunnitelman tarkoitus on varmistaa laadun, luotettavuuden ja toimivuuden
ennen sen julkaisemista tai kayttdonottoa. Projektitasolla testaussuunnitelmassa maaritellaan tes-
tattavat kohteet, niiden testausmenetelmat ja testaustyypit, jotka jaetaan testaajien kesken. Uusien
projektien alkaessa yrityksissa tiimien testipaallikot laativat testisuunnitelman. Varhaisessa vai-
heessa on hyva tehda alustava suunnitelman osuus, joka maarittelee tekijat ja roolit prosessissa

(kuva 1). Valmis suunnitelma jaetaan kaikille projektiin osallistuville. (3.)

Tekijat Roolit
Kuka kirjoittaa testisuunnitelmat? Testijohto, testipaallikko, testausinsindori
Kuka arvioi testisuunnitelman? Testijohtaja, testipaallikkd, testausinsindori,

asiakas, kehitystiimi

Kuka hyvaksyy testisuunnitelman? Asiakas, testipaallikko

Kuka kirjoittaa testitapauksia? Testijohto, testausinsinGori

Kuka arvioi testitapauksia? Testausinsindori, testijohtaja, asiakas, kehitys-
tiimi

Kuka hyvaksyy testitapaukset? Testauspaallikko, testijohto, asiakas

KUVA 1. Testisuunnitelma: Tekijét ja Roolit testauksessa (mukaillen 3)

2.2.2 Testisuunnitelman hyodyt ja tavoitteet

Testisuunnitelma on olennainen osa testausprosessia. Laadunvarmistusinsindéreille suunnitelma

on selkea ohje testaustoimintojen suorittamiseen. Sen avulla rajataan ylimaaraisia testitoimintoja,



arvioidaan aikaa, kustannuksia ja vaivaa testauksessa. Suunnitelma auttaa myés aikatauluttamaan
testaustoiminnot. Lisaksi se on uudelleenkaytettava dokumentti, joka sisaltaa tarkeita nakokohtia,

kuten testin laajuuden ja strategian, ja sita voidaan kayttaa uudelleen muissakin projekteissa. (3.)

Testisuunnitelman tavoitteena on saada laaja yleiskatsaus testaustoiminnoista ja luoda aikataulu
seka arvion tarvittavista resursseista. Suunnitelmaa seurataan testauksissa projektin alusta lop-
puun asti. Se auttaa ldytamaan ratkaisuja ja toimii saantokirjana projektin vaiheittaiselle edistymi-
selle. Suunnitelman laatimiseen ei ole kuitenkaan kiveen hakattua saantéa, millainen se pitaisi olla,

mutta 16 testisuunnitelman ominaisuutta voivat toimia avuksi sen rakentamisessa. (Kuva 2) (3.)

Testisuunnitelman Ominaisuudet

DuD gD oD D

Tavoite Soveltamisala Testaus Lihestymistapa Oletus Riski Vihentdmis Roolit ja
menetelmat suunnitelma vastuut

d, 4, 4,4, a

Malli Testitoimitukset ~ Tehonarviointi  Testiat jo Sisddn/Poistumis  Testiymparistot  Viar Aikataulu
kriteerit

KUVA 2. Testaussuunnitelma: Osat ja ominaisuudet (mukaillen 3)

2.2.3 Testisuunnitelman luominen

Testisuunnitelman luomisessa voidaan noudattaa kahdeksaa eri vaihetta (kuva 3) (3).
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Maaritelladn
L. testitavoitteet
. . Maéritelladn
. Q testitulokset
Q Suunnitellaan
testistrategia Q Médritellddn
testikriteerit
' '
' \

@Aikataulu ja arvio
' '
. v
Analysoidaan Resurssien ;
tuote suunnittelu !
el Suunnitellaan
testiympdristd

KUVA 3. Testisuunnitelman luonti (mukaillen 3)

Ensimmaisessa vaiheessa analysoidaan tuote, keskittyen tuotteen analysointiin, asiakkaiden,
suunnittelijoiden ja kehittajien haastatteluun seka tuotteen esittelyyn. Tassé vaiheessa vastataan
kysymyksiin, kuten mika on tuotteen ensisijainen tavoite, kuka kayttaa tuotetta, mitka ovat tuotteen

laitteisto- ja ohjelmistotiedot seka miten tuote toimii. (3.)

Toisessa vaiheessa suunnitellaan testausstrategia, jossa testistrategia-asiakirja laaditaan ja siina
kasitellaan testauksen laajuutta, testaustyyppia, riskeja ja ongelmia seké testilogistiikkaa. Laajuu-
dessa rajataan, mitd komponentteja testataan, ja mitka testaukset voidaan ohittaa. Testaustyyppi
sisaltaa erilaiset testityypit, jotka sisallytetaan projektin testauksiin. Dokumentoidaan riskit ja ongel-
mat, joissa kirjataan ylos kaikki mahdolliset riskit, joita voi esiintya testauksissa. Lisaksi dokumen-

toidaan myos testilogistiikka, joka sisaltaa testaajien nimet ja heidan suorittamat testit. (3.)

Kolmannessa vaiheessa maaritellaan testin tavoitteet, mika on kriittinen vaihe testausstrategian
suunnittelussa. Tassa vaiheessa maaritellaan selkeasti testien suorittamisen tavoitteet ja odotetut
lopputulokset. Tavoitteisiin sisaltyy kattava luettelo ohjelmiston ominaisuuksista, kuten toiminnalli-
suudesta, graafisesta kayttoliittymasta, suorituskyvysta ja turvallisuudesta. (3.)

Neljannessa vaiheessa maaritellaan testikriteerit. Testikriteereitd on kaksi paakategoriaa: keskey-

tyskriteerit ja poistumiskriteerit. Keskeytyskriteereissa maaritellaan vertailuarvot kaikkien testien
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kayttaytymisille. Poistumiskriteereissa maaritellaan testivaiheen vertailuarvoja tai onnistuneen pro-
jektin loppuunsaattamisessa osoittamat vertailuarvot. Molemmat ovat odotettuja tuloksia, ja tulos-

ten on vastattava toinen toistaan ennen kuin siirrytdén seuraavaan vaiheeseen. (3.)

Viidennessa vaiheessa on resurssien suunnittelu. Suunnittelussa luodaan yksityiskohtainen luet-

telo kaikista tarvittavista resursseista projektin loppuunsaattamiseksi. (3.)

Kuudennessa vaiheessa suunnitellaan testiymparisto, joka varmistaa oikeiden laitteiden ja ohjel-
mistojen saatavuuden testauksen suorittamiseksi todellisissa kayttoolosuhteissa. Tarkea vaihe,
koska testausymparistdjen taytyy olla oikeita laitteita, joihin on asennettu web-selaimia kayttojar-
jestelmiin, jotta testaajat voivat tarkkailla ohjelmistojen kéyttaytymista realistisissa kayttdolosuh-

teissa. (3.)

Seitsemannessé vaiheessa on aikataulu ja arvio. Tassa vaiheessa jaetaan projekti pienempiin teh-
taviin ja varataan aikaa ja vaivaa kullekin tehtavalle tehokasta ajan arviointia varten. Yritykset kayt-

tavat usein projektinhallintatydkaluohjelmistoja tassa vaiheessa. (3.)

Kahdeksannessa vaiheessa maaritellaan testitulokset. Tulokset viittaavat luetteloon asiakirjoista,

tyokaluista ja laitteista, jotka on luotava, toimitettava ja yllapidettava testaustoimien tukemiseksi.

(3.)
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3 TESTIAUTOMAATION HYODYT JA HAASTEET

Testiautomaatiota voidaan kayttaa automatisoimaan toistuvia testauksia kehitettavassa ohjelmis-
tossa. Se on arvokas tyokalu ohjelmistokehittajille, jotka tydskentelevat saman ohjelmiston parissa
testiautomaatioinsinddrien kanssa, ja se voi huomattavasti helpottaa sovelluksen kehityskulkua
|6ytamalla virheet jo varhaisessa kehitysvaiheessa esimerkiksi regressiotestausten avulla. (2.) Tu-
losten avulla voidaan kehittaa ohjelmiston laatua ja sen perusteella testausautomaatiota voidaan-

kin pitda eraanlaisena laadunvarmistustoimenpiteena (6).

3.1 Testiautomaation hyodyt

Ohjelmistojen kehitysprojekteissa on usein huomattava maara testattavaa niiden laajuuden vuoksi
ja maara vain kasvaa projektin edetessa. Tasta syysta kannattaa automatisoida testeja niin paljon
kuin mahdollista. Tilanteissa, joissa virheita ei havaita ajoissa, ne ehtivat pidempaan vaikuttaa oh-
jelman muiden osien toimintaan, ja korjaaminen on tyolaampaa ja kallimpaa. Tehokkain tapa eh-
kaista virheiden syntya on havaita mahdollisia virhetilanteita jo suunnittelu- ja maarittelyvaiheessa.
Testiautomaation toistuvilla testeilla saastetaan myods huomattavia aikamaaria verrattuna siihen,

jos pitaisi testata aina manuaalisesti. (7.)

3.2 Omat kokemukset testiautomaation haasteista

Haasteena on usein testien yllapito. Ohjelmiston muuttuessa myos testit on usein paivitettava vas-
taamaan uusia vaatimuksia ja toiminnallisuuksia. Automaatiotestit ovat herkkia pienimmillekin muu-
toksille ohjelmiston koodissa ja saattavat sita myota hajota, mika sitten vaatii palaamista jo tehdyn
testin pariin ja korjata se. Sovelluksen kehittajat voivat ottaa huomioon testiautomaation tarpeet
lisddmalla testitunnisteita sivuston elementeille, jotta automaatiotestien rakentaminen olisi suju-

vampaa.
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4 TESTIAUTOMAATION OSA-ALUEITA

Tassa luvussa kasitellaan testiautomaation osa-alueita ja niihin liittyvia tarkeimpia asioita. Ensim-
maisena kaydaan lapi manuaalitestaus, joka on tarkea ymmartaa kasitteena ennen muita osa-alu-

eita.

41 Manuaalitestaus

Manuaalisessa testauksessa varmistetaan, ettd suoritettu ohjelmisto toimii kuten on suunniteltu,
suorittamalla ohjelmiston prosesseja tai toimintoja. Manuaalitestaukset suoritetaan kayttoliitty-
méassé asiakkaan tavoin kokeilemalla kehitysvaiheessa olevaa tuotetta. Samalla tietaen, mita pi-

taisi tapahtua ja miten ohjelmiston kuuluisi kayttaytya. (2.)

Testit usein dokumentoidaan projektinhallintatydkaluun testitapaus-pohjiksi, joiden dokumentaa-
tiota paivitetaan ohjelmiston kehityksen edetessa. Testitapaukset ovat ennalta suunniteltuja ja ja-
oteltuja toimenpiteiden mukaisesti. Prosessi pilkotaan testitapauksen askeleisiin, joka on usein yksi
suoritettava toiminto. Esimerkki testitapaus voisi olla seuraavanlainen: Lisataan X myyntitilaukselle
tuotetta Y 19kpl. Testitapaukset maaritellaén yleensa siten, etta ne suorittavat yhden toiminnon

kerrallaan. (2.)

Testitapauksiin kirjataan myds odotettu lopputulos, jolla varmistetaan, etté jarjestelma toimii niin
kuin sen pitda. Aiemmasta esimerkista kirjattaisiin testitapaukseen: Varmista, ettd myyntitilaukselle
X tuli Y tuotetta 15kpl. Suunnitellut testitapaukset ovat hyodyllisia testauksen laadun, luotettavuu-
den ja kattavuuden arvioinnin takia. Jos testitapaukset eivat ole suunniteltuja, ne ovat epaluotetta-
via ja virheitd voi paasta ohjelmiston julkaisuun asti. (2.) Testitapauksia on hyva manuaali testata
ennen niiden automatisointia ohjelmistoskripteilla eli testiautomaatiolla. Huomioitavaa on myos,

etta kaikkia testitapauksia ei valttamatta voida automatisoida.
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4.2 Regressiotestaus

Toisin kuin manuaalitestaus ja automaatiotestaus, regressiotestaus ei ole erillinen testauksen
muoto vaan se on yleistermi, mika tarkoittaa uudelleentestaamista. Regressiotestauksesta puhu-
taan, kun toimivan jarjestelman osia muutetaan kehityksen vaiheessa. Valmiit testitapaukset toimi-
vat edelleen oikein muutosten jalkeen. Regressiotestauksen kasitetta voidaan soveltaa myos tilan-
teissa, joissa kehitettava jarjestelma saavuttaa osatavoitteensa, ja halutaan varmentaa kaikkien
toimintojen oikeellisuus huomioon ottaen myo6s ne, jotka olivat jo valmiita aikaisemmassa versi-
ossa. Tarkeimpana ominaisuutena on kuitenkin todentaa, etta jo ennestaan korjatut ongelmat eivat
ole enaé lasna komponenttiin tehtyjen muutosten myota, seka ettd mitdan muuta uutta ei ole men-
nyt rikki. (15, s. 68-69.)

4.3 API-testaus

"API on lyhenne sanoista application programming interface, eli ohjelmointirajapinta ja tarkoittaa

samaa kuin rajapinta” (16).

Rajapinnat mahdollistavat ohjelmistojen valisen tiedonsiirron eli integraation. Rajapintojen avulla
voidaan lahettaa pyyntoja ohjelmistoille, josta halutaan hakea tai johon halutaan vieda tietoja. Tie-
toturvallisista syista rajapinnat suojataan APl-avaimilla, jotta kuka tahansa ei paasisi kasiksi kayt-
tamaan niita. Usein rajapintojen valilla saatetaan valittaa sensitiivista tietoa, jotka pidetaan yksityi-

sena. (16.)

API-testaus on prosessi, mika varmistaa, etta rajapinta toimii halutulla tavalla. Ohjelmistokehittajat
voivat testata rajapintoja manuaalisesti tai ne voidaan myos automatisoida ohjelmistoskripteilla.
AP|-testausta voidaan tehda missa tahansa kehitysvaiheen aikana ja ne ovatkin tarkeita testattavia
ohjelmiston laadun kannalta. Virheen tapahtuessa rajapintakerroksessa ohjelmistossa voi johtaa
kayttajakohtaisiin virheisiin tai tiedon viiveeseen heikentéen asiakkaiden luottamusta. Kyseiset on-
gelmat asettavat kehittajille painetta tarjota sovelluksia, jotka ovat aina saatavilla ja toimivat nope-

asti ongelmitta. (17.)
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Web-ohjelmistot koostuvat kolmikerroksisesta sovellus arkkitehtuurista. Yla-osassa on esitysker-
ros, joka sisaltda kayttoliittyman. Kayttoliittyméa nayttaa sisallon ja tiedot loppukéayttajalle. Keskim-
maisena on liiketoimintakerros, joka sisaltaa toiminnallisen liiketoimintalogiikan. Alimmaisena on

tietokantakerros, joka koostuu tietojen tallennusjarjestelmasta. (Kuva 4) (18.)

Kayttoliittyman
................ toiminnallinen
testaus

ceeenssssees AP|-testaus

KUVA 4. Kolmikerroksinen sovellus arkkitehtuuri (mukaillen 18)

Automatisoidessa kayttoliittymaa rajapinnat tydskentelevat huomaamatta taustalla ohjelmiston toi-
mintojen tarpeen mukaan. Automatisoinnissa saattaa joskus olla tarpeen kayttaa rajapintoja rin-
nakkain testien kanssa, jolloin mukautettu rajapintapyynto rakennetaan ohjelmistoskriptiin ennen
varsinaista kayttoliittymatestin suoritusta. Testitapaukset, jotka naita vaiheita vaativat, saadaan to-

teutettua halutulla tavalla ja voidaan varmentaa, etta liketoimintalogiikka toimii odotetusti. (18.)
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Kayttoliittymatestit AP|-Testit
® Toiminnallinen testaus ® |iiketoiminta logiikan validointi
® | oppukayttdjakokemus ® Raja virheet
® Asetteluvirheet ® Rajapinnan virheet
® Kaytettdvyyden testaus ® Muunnelmat ja yhdistelmat

® K3yttoliittyman ja rajapinnan kuormitustestaus

Kayttoliittyma + API-Testit

® Tarkistaa kayttoliittyma logiikan APl-testien kanssa rinnan

® Optimoi muunnelmat ja yhdistelmat kayttoliittyman asetuksella ja APl:n
suorituksella

® Rinnan toimivat testit kayttoliittyman toiminnallisuuksilla ja API:n
muunnelmilla ja yhdistelmilla

® Virheiden lajittelu

KUVA 5. Kéyttoliittymé- ja API-testien hyddyt yhdessé ja erikseen (mukaillen 18)
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5 WEB-SOVELLUKSET TESTAUSKOHTEENA

Internet, World Wide Web (WWW) tai yksinkertaisesti Web on maailmanlaajuinen toisiinsa kytket-
tyjen tietoverkkojen jarjestelma, joka on maailman vallankumouksellisin tietotekniikan ja sovellus-
ten kehitysalusta. Internet on ollut maailmanlaajuisessa suosiossa jo kymmenia vuosia ja yha
enemman tekemisissa ihmisten paivittaisessa elamassa. Statistiikkojen mukaan internetin kayton
maara on globaalisti kasvamaan pain vuosittain. Huhtikuussa 2023 Statistan tehdyssa tutkimuk-

sessa, esitellaan lukuja kayttajamaarista (kuva 6). (8.)

4,8

Miljardia
w

Internetin kayttdjat Sosiaalisen median kayttdjat

KUVA 6. Graafi Internetin ja sosiaalisen median kéyttéjista (mukaillen 8)

5.1 Web-sovelluksien hierarkia

Internetissa verkkosovellukset tai verkkosivustot ovat asiakaspuolelle ladattuja kokonaisuuksia,
jotka sisaltavat useita kerroksia toisistaan riippuvaisia moduuleja. Sivustot on rakennettu ydinverk-

koteknologioiden perustalle. (8.)
e HTML: Hypertext Markup Language tai HTML on tunnistepohjainen avoimesti standardoitu

asiakirjamerkintéjarjestelma, joka maarittaa selaimen dokumenttiobjektimallin (DOM) koo-

tun rakenteen ja sen komponentit. (8.)
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e (CSS: CSS on vakiintunut tapa maaritella DOMin ulkoasua ja asetteluja verkossa. Se kayt-
taa syntakseja, jotka kuvaavat, miten eri HTML-elementit ndytetaan selaimessa. Naita syn-
takseja voidaan suoraan kohdistaa HTML-elementteihin, jotta sivuston ulkoasua voidaan
muotoilla kehittajan tarpeiden mukaan. (8.)

e JavaScript: JavaScript on ohjelmointikeli, jolla toteutetaan mutkikkaita ominaisuuksia verk-
kosivustoilla. Aina kun verkkosivusto tekee jotain missa tapahtuu staattisen sijaan jotain
dynaamista, voidaan olla varmoja, etta JavaScript on kéytdssa. Vakioverkkoteknologioiden

kolmas osuus HTML:n ja CSS:n rinnalla. (9.)

Edeltaviin ydinteknologioihin on siséllytetty useita teknologioita toimintakyvyn lisaamiseksi. Suosi-
tuista JavaScript-kehyksista ja kirjastoista, kuten kayttoliittymakerrokset React, Angular, ja Vue,
seka muissa verkkoon liittyvissa teknologioissa, alueet ovat todella laajoja. Kayttdliittymakerrok-

sista kaytetaan nimitysta Frontend. (8.)

Kayttoliittymakerroksien lisaksi sovelluksissa on tyypillisesti tausta- tai palvelinpuolen kerros, joista
puhutaan nimitykselléd Backend. Backend méaarittelee, kuinka sovelluksen eri osiot kommunikoivat
keskenaan pyyntojen avulla, jotka palauttavat tarvittaessa vastauksia. Sita kaytetaan dataliiken-
teen hallintaan, mita tietoja naytetaan esimerkiksi kayttoliittymassa. Kuvassa 7 on moderni sovel-

lushierarkia hahmoteltuna. (14.)

°DNS \<—>| Kéyttéjéw CDN
e D +

o Kuormituksen tasaus ‘
o I @ Kopio tiedoista
4+—> .
Tietokanta '
Tietovarasto '

‘ ’ Sovelluspalvelin ’

e Vélimuistipalvelu . ! Datan virtaus

Tydjono °
Palvelut

@ Koko tekstin
Tyopalvelimet hakupalvelu

KUVA 7. Moderni verkkosovellusarkkitehtuurikaavio (mukaillen 10)
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5.2 Web-sovellusten haavoittuvuus

Yha useammat yritykset on nykypaivana ovat siirtyneet kayttamaan verkkopohjaisia sovelluksia.
Verkkosovelluksiin liittyy kuitenkin riskeja verrattuna perinteisiin tydpdytasovelluksiin. (11.) Verkko-
sovellukset altistuvat hyokkayksien kohteeksi joka vuosi. Hyokkaajat kehittavat uusia tapoja vaa-
rantamaan arkaluonteisia tietoja ja paastaakseen murtamaan kohteiden tietokantaa. Tietoturva-
asiantuntijoilla on paljon tehtavaa saada pidettya verkkosovellukset suojattuina korjaamalla l0ydet-

tyja haavoittuvuuksia ja vahvistamalla jarjestelmien suojauksia joka vuosi. (12.)

5.3 Web-sovellusten testaus

Ohjelmistosuunnittelussa testaustyypit ja tekniikat voidaan suorittaa sovelluksen vaatimusten mu-
kaan. Verkkosivuston toiminnallisuustestaus on kaytanto, joka sisaltaa testauskohteita sovelluksen
eri osioista. Kayttoliittymat, rajapinnat, tietokannat, tietoturva, asiakas- ja palvelintestaukset kuulu-
vat sivuston perustoimintojen kanssa toiminnallisuustestaukseen. Toiminnallinen testaus tarjoaa
erinomaisen tavan varmistaa verkkosivustojen kaikkien ominaisuuksien toimivuus, ja sen avulla
yrityksen testaajat voivat suorittaa sekd manuaalista etta automaattisia testauksia naille kohteille.
Toiminnallisuustestauksen vaiheet ovat monipuolisia tyokaluja laaduntarkastuksessa ja itsessaan

jo kattava testaustapa sovellukselle. (13.)
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6 PROJEKTINHALLINTATYOKALUNA JIRA

Projektinhallintatyokalu, kuten Jira, on olennainen osa projektien toteutusta sen jalkeen, kun tes-
taukset on suunniteltu ja valmisteltu. Jira on australialaisen ohjelmistoyrityksen Atlassianin kehit-
tamé& ohjelmistosovellus (4), jonka avulla tiimit voivat seurata ja hallita projektin tyotehtaviaan,
suunnitella ja aikatauluttaa tehtaviaan, seurata edistymista ja raportoida tuloksista. Jira on erin-
omainen tehtavienhallintaohjelmisto-sovellus projekteille, silla se kykenee havainnollistamaan tar-
peelliset vaiheet sovellusten kehityksessa. Sen kayttd on helppoa ja yksinkertaista, mika tekee siita
miellyttavan tyokalun projektien hallintaan. Kaikki alkaa projektin luomisesta, jonka jalkeen projek-

tin eri osiot ja tehtavat voidaan luoda projektin sisalle. (5.)

6.1 Tyokohteet Jirassa

Jirassa tyotehtava (Issue) on yksittainen tydkohde, jota seurataan luomisesta valmistumiseen (4).
Sille voidaan merkita tiiminjasen vastuuhenkildksi, jolloin nahdaan, kuka tydskentelee sen parissa.
Tydskentelemassani projektissa yleisimmat tydtehtavat ilmoitetaan Jirassa muodoissa Epic, Omi-
naisuus (Feature), Bugi (Bug), Testi (Test) tai Tehtava (Task) (kuva 8). On myds olemassa muitakin

tyotehtavien ilmoitusmuotoja.

D Bug v
Feature
Task

Support request
%) Epic

KUVA 8. Tyétehtéavan tyypit Jirassa
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6.2 Testien dokumentointi Jirassa

Testitapauksen dokumentointi tapahtuu Jirassa luomalla uusi tyotehtava valitussa projektissa.
Luonti-ikkunassa valitaan, minka projektin alle tyotehtava laitetaan. Tyotehtavatyypin valinta tapah-
tuu myos tassa vaiheessa, samoin kuin tarkeysjarjestys ja testin kuvaus. Kuvassa 9 on kaytetty

humoristista esimerkkiprojektia nimeltaan Harvays.

Create Issue {3 Configure Fields

All fields marked with an asterisk (*) are required

Project*® Q Testailu projekti (HARVAYS) v

Issue Type* Task v ®
Task type* None v
Priority & Major v ®
Summary*
Epic Link v
Choose an epic to assign this issue to.
Linked Issues  blocks v +
Issue e
Begin typing to search for issues to link. If you leave it blank, no link will be made.
Labels i

Begin typing to find and create labels or press down to select a suggested label.

»

Description Styev B I U Av Av @v [{v = = Ov +v

(O Create another Cancel

KUVA 9. Tydtehtévén luonti ikkuna Jirassa

Tehtavan luonnin jalkeen nahdaan tyotehtavalistalta askettain luotu tydtehtava. Tehtavassa nah-
daan tietoja tydtehtavasta, tehtavan luojan nimi, sen kuvailu ja mahdolliset tydvaiheet. Lisaksi voi-

daan merkita tyotehtavalle tekija kohdassa Assignee.
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All issues switch filter v

Testailu projekti | HARVAYS-104

Opinnaytetyon esimerkki tyotehtava

# Edit Q) Add comment Assign  More ¥  New ¥

~ Details
Task t Unresolved
£ Major None
None

frontend  regressio

ragcerren @8

Specification

~ Description

Tihan tulee tehtavan kuvailu

~ Attachments

45 Drop files to attach, or browse

v Activity
All  Comments WorkLlog History  Activity

There are no comments yet on this issue

» [#! 12 »

KUVA 10. Jiran tyétehtévélista ja luotu tytehtéva

Projektin tydtehtavia voidaan tarkastella projektin backlogista, jotta projektissa toimivat tydntekijat
pysyvat ajan tasalla siita, mitka tydtehtavat ovat talla hetkella kaynnissa (kuva 11). Harvays-pro-
jektissa ei ole maaritelty sprintteja, mutta tydtehtavat lisatdan yleensa tavanomaisesti sprinteille
projektinhallinnassa. Sprintti on enintdan kuukauden kestava tyojakso ketterassa kehitysmenetel-
méassa. Ohjelmistokehitysprojekteissa tiimit kayttavat usein projektinhallintamenetelmia, joissa

sprintteja seurataan.

Harvays Test View ¥ Board v
Backlog

Q | QUICKFILTERS:  Only My Issues  Recently Updated

EJ & HARVAYS-2 Introduction page: View and Medify the page API Cookbook AP

pag ¥ ]
2 HARVAYS-8 Tama on init (U]
[ = HARVAYS-27 Testing test 0

& HARVAYS-32 Mekaanisen kissan etutassun maarittely
2 HARVAYS-28 Tyomaardarviotesti feature
2 HARVAYS-30 Tyomasratarviotesti 2 feature

A HARVAYS-31 (draft)

B3 & HARVAYS-42 As an user | need to have customer groups in order to assign arganizations into groups (U]
£ HARVAYS-90 Generator Test 1

2 HARVAYS-104 Opinnaytetysn esimerkki tyotehtava

LERE il

@ 2 HARVAYS-105 Opinnaytetysn Testitapaus

+ Create issue

KUVA 11. Projektin backlog Jirassa
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7 ROBOT FRAMEWORK JA LITANNAISKIRJASTOT

Robot Framework on avoimen lahdekoodin testiautomaatiokehys, joka on helposti lahestyttava,
helppokéayttoinen ja tarjoaa avainsanalahtoista automaatiota ohjelmistoille. Kehys perustuu Pyt-
hon-ohjelmointikieleen ja se mahdollistaa testaajalle rakentaa korkeamman tason testitapauksia,
jotka sujuvasti voidaan kaantaa koneellisesti suoritettaviksi automaatio skripteiksi. Kehyksessa on
laajasti erilaisia tyokaluja ja kirjastoja, joiden avulla kehys sopii erinomaisesti monen tyyppisiin tes-
tauksiin. Robot Framework soveltuu katevasti uudelleenkaytettavan koodin hallintaan, mink& ansi-
osta seka teknisesti osaavien, ettd vahemman osaavien henkildiden on helppo kirjoittaa ja yllapitaa
testeja yhteistyossa kehitystiimin kanssa. (19.) Robot Framework julkaistiin avoimena lahdekoo-

dina yleison kayttdén vuonna 2008. (20).

Toiminnallisuus Robot Frameworkissa perustuu erilaisiin testauskirjastoihin ja niiden kayttd mah-
dollistaa monenlaisia kayttdomahdollisuuksia automaatiotesteille. Testaajan tarpeisiin voi kuulua
esimerkiksi mobiilisovellusten automatisointi tai vuorovaikutus tietokannan kanssa. Kehyksesta
loytyykin naihin asioihin tarkoitetut kirjastot. Vaikka osa kirjastoista on sisaanrakennettu kehyksen
ytimeen, testaajat voivat myds luoda omia kustomoituja kirjastoja. Kehyksen arkkitehtuuri (kuva 12)

havainnollistaa yleisen suorituksen toimintaperiaatetta. (19.)

Testidata
------------------------------------------------- Testidatan syntaksi

------------------------------------------------- Testikirjaston rajapinta
Testikirjastot
------------------------------------------------- Sovelluksen rajapinnat
Testattava Sovellus

KUVA 12. Robot Frameworkin arkkitehtuuri (mukaillen 20)

7.1  SeleniumLibrary

SeleniumLibrary on yksi suosituimmista Robot Frameworkin testauskirjastoista web-sovellusten
automatisointiin. SeleniumLibrary hyddyntad WebDriver-moduuleja hallinnoimaan selaimen kayt-
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taytymista. (21.) WebDrivereita tarvitaan etenkin, kun halutaan suorittaa verkkosovellusten testaa-
mista eri selaimilla. Testaaja voi vapaasti valita Seleniumin tukemista selaimista: Google Chrome,

Mozilla Firefox, Safari, Internet Explorer ja Microsoft Edge. (22.)

SeleniumLibraryssa on huomattava maara sisaanrakennettuja avainsanoja, joiden kaytto perustuu
verkkosivuilla olevien elementtien paikantamiseen. Kun Robot Frameworkissa kirjaston skriptia kir-
joitetaan, avainsanat kayttavat lahes poikkeuksetta nimettya argumenttia elementin paikantami-
seen, mitd halutaan kasitella. Tata argumenttia kutsutaan paikantimeksi (Locator). Paikantimet ker-
tovat avainsanalle, mité elementtia halutaan kayttaa toimenpiteessa. On monia eri tapoja kirjoittaa
paikannin avainsanalle ja se valitaan usein sen perusteella, miten sivusto onkaan rakennettu. Se-
laimen kehittajakonsolia kayttaden on kateva selvittaa, milla tavalla paikannin maaritelldén avainsa-
nalle. Tarkeaa on my0s kirjoittaa paikannin mahdollisimman tarkasti kirjoitussaantéjen mukaan,

jotta valtytaan erilaisilta virhetilanteilta. (21.)

7.2 BrowserLibrary

Robot Frameworkin BrowserLibrary on kehyksen oma verkkosovellusten testaamiseen suunniteltu
kirjasto kuten SeleniumLibrary, mutta toteutettu uudella modernilla Iahestymistavalla. Kirjasto on
kehitetty Playwright-nimisen automaatiokehyksen pohjalta ja sen avulla hallinta toteutetaan ohjel-

mointirajapintaa hyddyntaen. Sen tarkoitus on paivittda web-testaus 2020-luvulle. (23.)

BrowserLibrary toimii avainsana pohjaisesti aivan kuten SeleniumLibrarykin, mutta huomattavilla
eroilla. Seleniumissa avainsanat tekevat ainoastaan yhta asiaa ja pyrkii tekemaan sen mahdolli-
simman hyvin. BrowserLibraryssa avainsanat ovat monitoiminnallisia ja voivat tehda yhdella avain-

sanalla monta eri asiaa, jolloin testin kirjoitusrakenne lyhenee ja optimoituu. (24.)

Paikantimina BrowserLibraryssa on vakiovalintana css-tunnisteet, mutta myos toisia paikantimia
voi kayttaa, kuten SeleniumLibraryssakin. BrowserLibraryn kehittajat kertovat, ettd odotuksia sisal-
tavat avainsanat, joita kaytetaan laajasti SeleniumLibraryssa, voidaan jattaa pois, silla kirjasto hoi-

taa odottelut automaattisesti. (24.)

Tutkin mydhemmassa luvussa, vastaavatko testien suorituskykyyn liittyvat vaitteet todellisuutta, ja

millaista on kayttaa kirjastoa kaytannossa.
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7.3  Testidatan rakentaminen ja kirjoitussaannot Robot Frameworkissa

Ohjelmointiymparistdssa toimitaan seuraavanlaisesti, kun Robot Framework, valittu testiautomaa-
tiokirjasto ja muut tarvittavat paketit on asennettu. Luodaan testitapaukset robot-paatteisiin tiedos-
toihin. Luotu robot-paatteinen tiedosto muodostaa testisarjan (Test Suite). Testisarjaan luodaan
yleensé useampi aiheeseen liittyva testitapaus (Test Cases), jotka suorittavat yhden maaritellyn
testitapauksen kerrallaan. Samaan testisarjaan on myds hyva luoda resource-paatteinen tiedosto.
Resurssitiedostoon luodaan kaikki monimutkaisempi ohjelmallinen toimintalogiikka ja robot-paat-
teinen tiedosto toimiikin pelkastaan logiikkojen jarjestelijana ja testitapauksen suorituksen ajajana.
Ohjelmointiymparistossa on tarkeaa jarjestella testisarjat jarkevasti luettavuuden ja tapausten or-

ganisoinnin takia. (20.)

Kirjoitussaannot menevat selkeasti Robot Frameworkissa. Yleisin kirjoitusmuoto on valeilla eroteltu
formaatti, jossa skriptin palaset, kuten avainsanat ja niiden argumentit ovat eroteltu toisistaan use-
ammalla valilyonnilla tai tabuloinnilla. Testitiedostoissa on my6s maaritellyt osioalueet, jotka kuva-
taan otsikoilla. (Kuva 13) (20.)

Osion otsikko Kayttotarkoitus

o Testikirjastojen, Resurssitiedostojen ja muuttuja tiedostojen

*kk

*** Settings tuonti

o Metatietojen maarittaminen testisarjoille ja testitapauksille

*** Variables *** | Muuttujien maarittely, joita voidaan kayttaa muissa osioissa

*** Test Cases *** | Testitapausten méaarittely kaytettavissa olevista avainsanoista

Task Samankaltainen kayttotarkoitus kuin Test-Cases-osiossa. Tiedosto voi si-
*kk as S *k%
saltaa vain toisen naista.

*kk

*** Keywords Tiedoston omien avainsanojen osio

*** Comments *** | Osio kommenteille, joita Robot Framework ei huomioi
KUVA 13. Testitiedoston eri osiot (mukaillen 20)

26



) File Edit Selecti » Run Terminal Help

@ EXPLORER

v OPINNAYTETYO ROBOT F...

SeleniumLibrary

example .resource

${BROWSER}
${URL}

*¥*¥* Test Cases ***

Run | Debug | Run in Interactive Console

Example Test
Open Browser ${URL} ${BROWSER}
Maximize Browser Window
Click Element //button[@id="searchButton"]
Login To Google

KUVA 14. Esimerkki robot-péaétteisesté tiedostosta VS Codessa

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help 3 P Opinnaytetys Robot Framework

Load in Interactive Console

Login To Google
Wait Until Element Is Visible //button[@id="1oginButton"]
Click Element //button[@id="1oginButton"]
Input Text //input[@id="usernameField"]
Input Text //input[@id=" dField"]
Click Element //button[@id gnInButton"]

KUVA 15. Esimerkki resource-péatteisesta tiedostosta VS Codessa

Kuvassa 14 nahdaan esimerkki robot-paatteisesta tiedostosta. Kirjoitusmuotona on kaytetty valeilla
eroteltua formaattia, kuten n&hdaan tabuloinnista avainsanan jalkeen. Huomataan, etta kaikki
avainsanat testitapauksessa tulevat SeleniumLibraryn sisalta paitsi Login To Google -avainsana,
joka on maaritelty resurssitiedostossa (kuva 15). Testitapaus ei varsinaisesti kuvaa oikeata kirjau-

tumista Googlen sivulla, mutta antaa hyvan esimerkin, milta testitapaus voisi esimerkiksi nayttaa.

Testitapausten suoritusten jalkeen Robot Framework luo testitiedot yksinkertaiseen taulukkomuo-
toon sen luomaan raporttiin (20).
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8 PLAYWRIGHT

Microsoftin luoma Playwright on avoimen lahdekoodin kehys, joka kykenee automatisoimaan Chro-
mium-, Firefox- ja WebKit-pohjaisia selaimia yhden rajapinnan avulla. Vuonna 2020 julkaistu kehys
saavutti nopeasti testaajien suosion markkinoilla. Playwright siséltaa moderneita uusia ominaisuuk-
sia, mik& tekee siita vahvan kilpailijan toisille kehyksille. Testaajat, joilla on halu vaihtaa Sele-
niumista Playwrightiin, pystyvat tekemaan sen vaivattomasti, silla Playwrightissa on tuki useille oh-
jelmointikielille, joita voidaan kayttdd myds Seleniumissa. (25.) Playwrightin moderneissa tyoka-

luissa on muun muassa Codegen, Playwright Inspector ja Trace Viewer. (26).

Kehyksen mukana tulee Codegen-tydkalu, jolla voidaan luoda automaattisesti testisyntaksia nau-
hoittamalla selainta kayttajan toimesta ja kopioida generoidun nauhoituksen syntaksi sen testita-
pauksen ajoa varten. Codegen avaa kaksi ikkunaa, selainikkunan, jossa kayttaja on vuorovaiku-
tuksessa verkkoselaimen kanssa seka Playwright Inspector -ikkunan, jossa nahdaan reaaliajassa
generoitu koodisyntaksi selaimen kayton nauhoituksen mukaan. Koodisyntaksin voi kaantaa halut-

tuun ohjelmointikieleen, jota Playwright tukee. (27.)
Trace Viewer on graafinen tydkalu. Tyokalun avulla voidaan tutkia suoritetun testin jalkeen tarkem-

min, mita testin eri vaiheissa tapahtui. Testin vaiheita tarkastaessa voidaan siirtya eteenpain tai

taaksepain jokaisen toiminnon kohdalla. (28.)
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HTTP - Pyynnét

Klikkaa elementtia

Websocket

Komennot

KUVA 16. Playwrightin arkkitehtuuri (mukaillen 25)

Playwrightin arkkitehtuuria ymmarretaan, kun sita verrataan Seleniumin arkkitehtuuriin. Seleniumin
arkkitehtuuri lahettda komennot itsenaisina http-pyyntéina ja vastaanottaa JSON-tyyppisia vas-
tauksia. Jokaista komentoa kohden tehdaan siis oma http-pyyntd. Taman seurauksena testit hi-
dastuvat ja komentoja joudutaan odottamaan pidempaan. Playwrightin tapauksessa avataan yksi
Websocket-yhteys ja kaikki pyynnot kulkevat sen kautta, mika mahdollistaa testien nopeamman
suorituksen. (25.)

Tutkin myohemmassa luvussa, millaista on kayttaa Playwrightia ja kuinka paljon testien suoriutu-
minen kehittyy.
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9 KAYTTOLHTTYMATESTIN VALMISTELU

Opinnaytetyoni kaytannon osuudessa vertailen aiemmissa luvuissa kerrottuja web-automatisoinnin
kirjastoja kayttoliittymatestissa suorituskyvyltaan ja kaytannon tuntumalta, millaista niita on kayttaa
ja mita eroavaisuuksia kirjastoilla on. Kayttoliittymatestin aluksi suunnitellaan projektinhallintatyo-
kalu Jiraan testitapaus, josta kirjoitetaan automaatiotesti jokaisella kirjastolla erikseen. Lisaksi ker-
ron, mitka kaikki ohjelmistot pitaa asentaa, jotta voidaan ajaa testiautomaatioita ohjelmointiympa-
ristdssa virheetta. Ohjelmointiymparistona toimii jokaisen kirjaston testitapauksen toteutuksessa
Visual Studio Code. Reskontra-sovelluksen arkkitehtuuri, mihin testitapaus kohdistetaan, on hah-
moteltu kuvassa 17. Sovelluksen rakennuksessa on kaytetty erilaisia teknologioita, kuten Tietokan-
nan hallintaan Microsoft SQL Serverid, rajapintojen ohjelmointiin C# -ohjelmointikielta ja kayttoliit-

tyman rakennukseen React -kirjastoa, joka kayttaa TypeScript -ohjelmointikielta.

Kayttoliittyma

Tietokanta Rajapinnat

Microsoft React with
sSQL TypeScript

KUVA 17. Reskontra-sovelluksen arkkitehtuuri

9.1 Python ja Robot Framework

Robot Framework pohjautuu Python-ohjelmointikieleen ja sen on oltava asennettuna tietokoneelle
Robot Frameworkin asennuksen yhteydessa. Python on syyta lisatd myos tietokoneen ymparisto-

muuttujiin niille tietokoneille, joissa on Windows-kayttjarjestelma, jotta voidaan kéyttaa Pythonia
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suoraan komentorivilta. Lisaysta ymparistomuuttujiin kysytaan kayttajalta, kun Pythonia asenne-
taan. Pythonin voi asentaa tietokoneelle sen omilta kotisivuilta https://www.python.org/downloads/.
(20.)

Kun Python on asennettu, voidaan sen asennuksen onnistuminen varmentaa komentorivilta syot-

taméalla komento python -version (kuva 18).

] Command Prompt

Microsoft Windows [Version 10.0.22621.2428]
(c) Microsoft Corporation. Kaikki oikeudet pidatetdan.

C:\Users\turii>python --version
Python 3.12.0

C:\Users\turii>

KUVA 18. Pythonin asennuksen varmistus komentorivilté

Pythonin asennuksen mukana tulee pip-pakettien hallinta- ja asennustyokalu, jolla voidaan asentaa
tai poistaa lisattyja Python-moduuleita ja kirjastoja. Taté asennustyokalua kayttamalla voi komen-
torivilta asentaa Robot Framework -kehyksen komennolla pip install robotframework. (Kuva 19)
(20.)

¥ Command Prompt

Microsoft Windows [Version 10.0.22621.2428]
(c) Microsoft Corporation. Kaikki oikeudet piditet&in.

C:\Users\turii>pip install robotframework
Collecting robotframework

Downloading robotframework-7.0-py3-none-any.whl.metadata (7.4 kB)
Downloading robotframework-7.0-py3-none-any.whl (726 kB)

Installing collected packages: robotframework
Successfully installed robotframework-7.0

C:\Users\turii>|

KUVA 19. Robot Frameworkin asennus

31


https://www.python.org/downloads/

9.2 Playwright ja Node.js

Playwright suosittelema tapa testien kirjoittamiseen on kayttaa virallista Playwright Pytest -laajen-
nusta, joka mahdollistaa kontekstin eristamisen ja hyodyntaa sita eri selainkokoonpanoissa.
Playwrightin asennuksen aloittaminen tapahtuu komentorivilta syottamalla komento pip install py-
test-playwright. Asennukseen tarvitaan myos tarvittavat selaimet komennolla playwright install.
Molemmat komennot voidaan laittaa yhdelle riville komentorivilla kayttaen && loogista operaattoria
(Kuva 20) (29.)

Command Prompt

Microsoft Windows [Version 10.0.22621.2uU28]
(c) Microsoft Corporation. Kaikki oikeudet piditet&in.

C:\Users\turii>pip install pytest—playwright & playwright install|

KUVA 20. Playwrightin ja selainlaajennusten asennus

Playwright vaatii Node.js -ajoympariston asennuksen toimiakseen. Node.js:n voi asentaa osoit-

teesta https://node.js.org/en.

9.3 BrowserLibrary

BrowserLibraryn esivaatimuksena on myos Node.js:n asennus, koska se on Playwrightin pohjalle
rakennettu kirjasto. Kun tdma on tehty, voidaan BrowserLibraryn asennus aloittaa. Asennus voi-
daan suorittaa kahdella eri tavalla. Ensimmaisessa tavassa asennus tapahtuu selaimien binaari-
tiedostojen kanssa, ja toisessa ohitetaan selain asennuskomennosta. Parempi vaihtoehto on asen-

taa selainten bindéritiedostojen kanssa, jos paatavoitteena on kehittaa testitapauksia. (30.)

BrowserLibraryn asennus selainten binaaritiedostojen kanssa tapahtuu syottamalla komentoriville
komento pip install robotframework-browser. Taman lisaksi alustetaan selaimen kirjasto komen-
nolla rfbrowser init. Molemmat komennot voidaan ajaa kayttden samaa loogista operaattoria kuin
aiemmin. (Kuva 21) (30.)
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Command Prompt X aF

Microsoft Windows [Version 10.0.22621.2u428]
(c) Microsoft Corporation. Kaikki oikeudet piditet&én.

C:\Users\turii>pip install robotframework-browser && rfbrowser init

KUVA 21. BrowserLibraryn ja selainkirjaston asennus

Luodaan viela Visual Studio Codeen projekti, johon tehdaan asianmukaiset kansiot hierarkiaan

kirjastojen mukaisesti (kuva 22).

File Edit Selection View Go Run Terminal Help

l.l__"j EXPLORER

~ OPINMNAYTETYO ROBOT FRAMEWORK
[ Testit

BrowserLibrary

Playwright

Selenium

KUVA 22. Kansiohierarkia opinndytetyon kadytdnnén osuudesta

Eri kirjastojen asentelut on nyt tehty, joilla voidaan kirjoittaa ja ajaa automaatiotesteja kolmella eri
tavalla. Seuraavassa luvussa suunnitellaan testitapaus Jirassa, johon kirjoitetaan testitapauksen
eri vaiheet ja odotetut lopputulokset. Kaytan testitapauksen kohteena yrityksen reskontraprojektia,

jonka parissa tydskentelin jo harjoittelujakson aikana.
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10 SUUNNITTELU JIRASSA

Suunnittelin testitapauksen seuraavaksi Jiraan ja paadyin valitsemaan testitapauksen, jossa puh-
taasti keskityttiin kayttolittyman hallintaan, eika siihen liittynyt vaativampaa testitapauksen mukaut-
tamista toimimaan rajapintoja vasten. Tarkastelin yrityksen reskontra-sovellusta, jossa on Micro-
softin Azure AD-kirjautuminen ennen web-sivulle paasya, milla on useampia eri osioita sovelluksen
eri toiminnallisuuksien mukaan. Reskontra-sovelluksen Saatavat -sivun osiossa on taulukko, johon
ladattiin laajasti organisaatioiden saatavia jarjestyksessa taulukon eri riveille. Taulukolla on monia
erilaisia toimintoja tietojen katselmointiin. Taulukon toiminnallisuuksiin kuului muun muassa yhden
tai useamman saatavan valinta, tietojen laajentaminen ja tiivistdminen valinnoille, saatavan tai saa-
tavien lisatietojen katselmointi taulukon rivin laajentamisen jalkeen alitaulukossa. Taulukon toimin-
nallisuuden testaaminen on soveltuva testitapaus automatisointiin ja taytetaan tarvittavat perustie-

dot. Testitapauksen erivaiheet kirjattiin seuraavanlaisesti:

Vaihe 1
e Testivaihe: Avataan yhden saatavan alitaulukko Laajenna valitut -painikkeella.
o Testitiedot: Valitse saatavat listalta yksi saatava ja laajenna valitut.
e (Odotettu tulos: Saatavan valinta onnistuu ja saatavan alitaulukko avautuu.
Vaihe 2
o Testivaihe: Ensimmaisen vaiheen saatavan alitaulukko on avattuna. Avataan toisen saa-
tavan alitaulukko samalla painikkeella.
o Testitiedot: Valitse toinen saatava listalta ja paina Laajenna valitut -painiketta.
e (Odotettu tulos: Saatavan valinta onnistuu, Laajenna valitut -painike avaa uuden valitun
saatavan alitaulukon ja ensimmainen laajennettu alitaulukko pysyy myos auki.
Vaihe 3
e Testivaihe: Tiivista vaiheen 1 ja 2 laajennetut alitaulukot.
o Testitiedot: Laajennetut alitaulukot ovat avattuina. Paina Tiivista valitut -painiketta.
e Odotettu tulos: Tiivista valitut -painike sulkee valittujen saatavien alitaulukot.
Vaihe 4
o Testivaihe: Laajenna viela kerran valitut saatavat Laajenna valitut -painikkeella.
o Testitiedot: Valitut saatavat ovat valmiiksi valittuina ja alitaulukot ovat suljettuina. Paina

Laajenna valitut -painiketta.
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e Odotettu tulos: Laajenna valitut -painike avaa kummankin saatavan alitaulukot.
Vaihe 5
e Testivaihe: Sulje toisen valitun saatavan alitaulukko.
o Testitiedot: Poista valinta toiselta saatavalta. Toisen valitun valinta jaa aktiiviseksi. Paina
Tiivista valitut -painiketta.
e (Odotettu tulos: Valinta poistuu toiselta saatavalta. Tiivista valitut -painike sulkee toisen va-

litun saatavan alitaulukon.

Loin testityyppisen tydkohteen Jiraan ja kirjasin sinne edeltavat testivaiheet (kuva 23). Suunnitelma

tuli valmiiksi ja oli aika siirtya testitapauksen automatisointiin Visual Studio Codella.

Testailu projekti | HARVAYS-105
Opinndytetyon Testitapaus
# it QAddcomment  Clone  More Actions v Execute

~ Details

[ Test Resolutio

Unresalved

nae@rrenm &N

2 Major Fix Nene
None
None
Labels: None
~ Description
=4 Testitapaus, jota kaytetaan kaytannon esimerkkina opinnaytetyGssa. Kirjataan testitapauksen vaiheet ja odotetut tulokset.
~ Test Details
x O Add Steps -
Test Step Test Data Expected Result Attachments Actions
1 Avataan yhden saatavan alitaulukko Valitse saatavat listalta yksi saatava ja Saatavan valinta onnistuu ja saatavan ttached '+ a
Laajenna valitut” -painikkeella. lagjenna valitut. alitaulukko avautuu
2 Ensimmaisen vaiheen saatavan Valitse toinen saatava listalta ja paina Saatavan valinta onnistuu, "Laajenna attached g
alitaulukko on avat: vataan toisen Laajenna valitut” -painiketta valitut” -painike avaa uuden valitun
saatavan ali-taulukko samalla saatavan ali-tauluken ja ensimmainen
painikkeella laajennettu alitaulukka pysyy myds auki
Tilvista vaiheen 1 ja 2 laajennetut Laajennetut alitaulukot ovat avattuina. "Tiivista valitut” -painike sulkee g
alitaulukot Paina "Tiivista valitut’ -painiketta valittujen saatavien alitaulukot
4 Laajenna vield kerran valitut saatavat Valitut saatavat Imiiksi valittuina "Laajenna valitut” -painike avaa tached +
Laajenna valitut" -painikkeella. Jja alitaulukot ov ttuina. Paina kummankin saatavan alitaulukot.
“Laajenna valitut” -
5 Sulje toisen valitun saatavan alitaulukko.  Poista valinta toiselta saatavalta. Toisen  Valinta poistuu toiselta saatavalta
valitun valinta a3 aktiiviseksi. Paina “Tiivista valitut” -painike sulkee toisen

KUVA 23. Valmis testitapaus Jirassa
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11 KAYTTOLITTYMATESTI - SELENIUMLIBRARY

Aloitin testitapauksen automatisoinnin projektipohjaan, jonka tein valmisteluvaiheessa aiemmassa
luvussa. Alussa suunnittelin tarvittavat tiedostot (kuva 24), joita tulen tarvitsemaan automaation
toteutukseksi. Tein robot-paatteisen tiedoston varsinaisen testitapauksen rakenteen muodosta-
miseksi (kuva 25) ja resurssitiedoston testitapauksen avainsanojen ohjelmallista sisaltéa varten.
Asennettu SeleniumLibrary on liitetty resurssitiedostoon asettamalla asetukset -osioon Library

Browser kayttamalla tabulointia.

v OPINNAYTETY) ROBOT FRAMEWORK
O Testit

BrowserLibrary

Playwright
[ Selenium
@ Loglnpy
3 runtest.bat
@ selenium_test.resource
@ selenium_test.robot

@& variables.resource

KUVA 24. SeleniumLibrary-testitapauksen tiedostot

& selenium_testrobot X

selenium_test.resource

selenium_test.TearDown

Run in Inte
Selenium Testcase
[Documentation]
Signin
Open Receivables
Select Customer Testiyritys
Select Receivable From Grid And Expand Row
Expand Next Row And Check Rows Are Expanded
Collapse Expanded Rows
Expand Rows After Collapse
Collapse Second Selected Row
[Teardown] TearDown

KUVA 25. SeleniumLibraryn testin rakenne robot -paéatteisessé tiedostossa
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Testitapauksen puolivaineessa kasiteltiin ag-grid-elementtia, jossa saatavat on listattu nakyville.
Kuvan 26 funktioissa naytetdan, miten taulukon riveja ensin odotetaan siihen tarkoitetulla avain-
sanalla, jolle on annettu paikannin. Paikannin sisaltaa taulukolle ohjelmoidun attribuutin grid-id, jolla
taulukon runko voidaan helposti kohdistaa avainsanalle. Paikantimelle annetaan myos rivin indek-
siarvo, joka on arvoltaan numero. Talla tavoin voidaan yksityiskohtaisesti kertoa ohjelmalle, mita
halutaan odottaa. Funktioissa klikataan myds rivin valinta painiketta (input), jolla valitaan rivit, mita
halutaan kasitella ja ne laajennetaan laajennuspainikkeella. Taman jalkeen avautuu rivin alitau-
lukko, jonka olemassaolo voidaan varmentaa testin myéhemmassa vaiheessa poimimalla rivista id
ja kirjoittamalla testiin avainsana, joka varmistaa alitaulukon lasnaolon. Set Suite Variable -avain-
sana asettaa muuttujan uudelleenkaytettavaksi myos toisille samassa tiedostossa oleville funkti-

oille, jota kyseinen varmennus avainsana kayttaa.

Select Receivable From Grid And Expand Row
[ ]
Wait Until Element Is Visible
Click Element //div[@grid-id="re
${first-row-id}= Get Element Attri
Set Suite Vvariable ${first-row-id}
Click Element //button[@data-testid="r edButton" ]
Wait Until Page Contains Element //div[@row- E ${first-row-id}"]

Load 1teractive Console
Expand Next Row And Check Rows Are Expanded
[ 1
Wait Until Element Is Visible //div]
Click Element //div[@grid-id="r
${second-row-id}= Get Element Attribute
Set Suite Variable ${second-row-id}
Click Element //button[@data-testid= e
Wait Until Page Contains Element //div[@row-

KUVA 26. Ag-grid-elementin k&sittelyfunktiot SeleniumLibraryllé

Testattava sovellus on hyvin suojattu yrityksen toimesta, ja sivulle paasee vain Azure-tunnuksilla
kirjautumalla (kuva 27), joille on annettu kayttdoikeudet. Tyontekijdilla on omat henkilokohtaiset
kayttajatilit, mutta testitapauksia varten on luotu omat testikéayttajat, joilla on omat kayttooikeudet

paasta sivulle.
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BT Microsoft

Kirjaudu sisaan

Sahkdpostiosoite, puhelinnumero tai Skype-nimi

Etko pysty kayttdmaan tiliasi?

Seuraava

Welcome. Sign in with your email address.

KUVA 27. Azuren kirjautumisikkuna

Taman seurauksena testitapaus on suoritettava selaimen incognito-tilassa, jotta omat henkilokoh-
taiset tunnukset eivat ole selaimen valimuistissa eika sivusto kirjaudu sisaan automaattisesti testin
aikana vaarilla tunnuksilla. Lisasin tasta syysta myos variables -nimisen resurssitiedoston, johon
sisallytetdan testikayttdjan tunnus seka salasana. Resurssitiedoston sisaltd on sensuroitu. (Kuva
28)

Load in Interactive Console
**¥* Variables ***

${URL}= * %k k

${USERNAME}= *xxx
${PASSWORD }= £ KK
${USERNAME_FOR_LOGIN_PROMPT }=

KUVA 28. Variables -resurssitiedoston siséltd

Selain kysyy viela yhden lisdaskeleen kirjautumisessa, jos valimuisti on tyhja, jossa kayttaja joutuu
viela sy6ttdmaan kayttajatunnukset viela kerran (kuva 29). Taman toteuttaminen pelkastaan Sele-
niumLibrarylla ei onnistu, koska talla kirjautumisikkunalla ei ole olemassa paikantimia, joten jouduin

kayttamaan muita menetelmia avuksi.
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‘f{ a = Incognito

[ Kaikki kijanmerkit

Kirjaudu sisé@én

Salasana

KUVA 29. Kirjautumispyynté Chrome-selaimella

Ratkaisin ongelman rakentamalla avuksi Python-skriptin, joka simuloi kayttajan tavoin kirjoitta-
mista. Python-skripti ei vaadi paikantimen kayttoa Seleniumin avainsanan tavoin, vaan toteuttaa
kirjoittamisen ilman sita. Skripti kirjoittaa kayttajanimen, painaa tabulaattoria, kirjoittaa salasanan

ja painaa enter-painiketta. (Kuva 30)

® Loginpy

_init_ (self):

pass

enter_credentials(self, email, password):

5 an email, p

time.sleep(5)

pyautogui.write(email, interval=0.05)

1i.press('tab’)

pyautogui.write(password, interval=e.85)

gui.press(‘enter')

KUVA 30. Python-skripti kirjautumiseen
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Skripti otettiin kayttoon testitapauksen kirjautumislogiikassa kohdassa Enter Credentials. Avain-
sana saa parametreikseen lyhennetyn kayttajatunnuksen seka salasanan variables-resurssitiedos-
tosta. (Kuva 31)

Signin
Open Browser ${URL} ${BROWSER} options=add_argument(”--incognito™)
Maximize Browser Window
Set Selenium Speed 0.5
Set Selenium Implicit Wait 10
Set Selenium Timeout 10
Wait Until Element Is Visible //input[@id="1i0116"]

Input Text //input[@id="i@116"] ${Username}
Press Keys //input[@id="10116"] ENTER

Enter Credentials ${Username_for_login_prompt} ${Password}
Wait Until Location Is ${URL}/

KUVA 31. Testitapauksen kirjautumislogiikka
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12 KAYTTOLITTYMATESTI - PLAYWRIGHT

Jatkoin saman projektipohjan kayttoa, mutta talla kertaa Playwrightille osoitettuun omaan kansioon
(kuva 32). Valitsin Playwrightin tuetuista ohjelmointikielista Pythonin, koska minulla oli sen kaytosta
aiempaa kokemusta. Opiskelin Playwrightin testien kaytantoja lahteen (29) eri osioista ja aloitin
luomalla Python-paatteisen tiedoston nimelté playwright_test, johon aloin rakentamaan samaa

aiempaa testitapausta jaljitellen sita, mita tein aiemmin Seleniumissa.

~ OPINMAYTETYD ROBOT FRAMEWORK
[ Testit

3 BrowserLibrary
O3 Playwright

_pycache__
pytest_cache

= assefs
user_data_dir

@ config.py

@ playwrght_testpy

% report.html

d tracezip

Selenium

KUVA 32. Playwright-testitapauksen tiedostot

Alkuun oli todella paljon vaikeuksia erilaisten ongelmien kanssa. Kirjautumisessa oli ongelmia
Playwrightin valitseman vakioselaimen takia, joka oli Chromium. Chromium-selaimella sain kum-
mallista yhteysvirhetta, jota en saanut aivan heti ratkaistua. Tutkin, miten voin vaihtaa kayttamaani
selainta Playwrightissa ja vaihdoin sen kayttamaan tavallista Chrome-selainta. Lisasin myds meto-
din new_context(), joka luo uuden selainkontekstin. Selainkonteksti on eristetty ympaéristd, jossa
on omat evasteensa ja paikallinen tallennustila. Tama on samanlainen kuin incognito- tai yksityinen
selausikkuna. Kirjautumisongelma ratkesi nailld muutoksilla. Samaa ongelmaa ei iimennyt ylimaa-

raisen kirjautumispyynnon kanssa, mika tapahtui Seleniumin testitapauksen yhteydessa.

Testia kirjoittaessani laadin aluksi kaikki testitapauksen vaiheet yhteen funktioon, testasin sen toi-

mivuuden, ja sen jalkeen muokkasin rakennetta jarkevdmmaksi siirtamalla vaiheet omiin funk-
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tioihinsa. Tama tekee testitapauksen eri osioista uudelleenkaytettavia (kuva 33). Testiajon yhtey-
dessa Playwright generoi projektin alle valimuistitiedostoja. Siirsin myds kayttajatiedot ja verkko-

osoitteen erilliseen Python -paatteiseen konfiguraatiotiedostoon.

browser

test_run(playwright: Playwright) ->
= playwright.chromium.launch(headless= , channel="chrome", args=["--start-maximized"])

context = browser.new_context(no_viewport= )

context.tracing.start(screenshots= , shapshots= , sources=
page = context.new_page()

Signin(page)

Open_Receivables(page)

Select_Customer_Testiyritys(page)

row_id_1 = Select_Receivable_From_Grid_And_Expand_Row(page)

row_id_2 = Expand_Next_Row_And_Check_Rows_Are_Expanded(page, row_id_1)
Collapse_Extended_Rows(page, row_id_1, row_id_2)
Expand_Rows_After_Collapse(page, row_id_1, row_id_2)
Collapse_Second_Selected_Row(page, row_id_2)

context.tracing.stop(path="trace.zip")

context.close()
browser.close()

KUVA 33. Playwright testitapauksen paéfunktio, jossa on kerétyt testivaiheet

Playwrightin Codegen-tydkalu osoittautui hyddylliseksi kehitysvaiheessa. Sen avulla sain hyvin pal-
jon suuntaa siita, miten testitapaukset loppujen lopuksi muotoutuvat. Tydkalussa on paljon asetuk-
sia Playwrightin tuetuille eri ohjelmointikielille ja se generoi kaytettavaa koodia sujuvasti nauhoitta-
malla kayttajan toimintoja web-selaimessa (kuva 35). Kaynnistin tydkalun komennolla playwright
codegen --channel chrome. Komennolle annetaan channel -vipu liséksi, jotta se avaa selaimen
kayttajan haluamalla selaimella. Mukautin kuitenkin Inspectorin generoimaa koodia hieman halua-

mallani tavalla tunnistaa web-sovelluksen paikantimet. (Kuva 34)
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Select_Receivable_From_Grid_And_Expand_Row(page):

page.locator('//div[@grid-id="receivablesGrid"]//div[@row-index="1"]//input').click()

row_1 = page.locator('//div[@grid-id="receivablesGrid"]//div[@row-index="1"]")

row_id 1 = row_1.get attribute("row-id")

page.get_by test_id("receivablesExpandSelectedButton").click()
expect(page.locator(f'//div[@row-id="detail {row_id_1}"]')).to_be_visible()

return row_id_1
Expand_Next_Row_And_Check_Rows_Are_Expanded(page, row_id_1):

page.locator('//div[@grid-id="receivablesGrid"]//div[@row-index="3"]//input"').click()

row_2 = page.locator('//div[@grid-id="receivablesGrid"]//div[@row-index="3"]")

row_id_2 = row_2.get_attribute("row-id")

page.get_by test_id("receivablesExpandSelectedButton").click()
expect(page.locator(f'//div[@row-id="detail {row_id_1}"]')).to_be_visible()

expect(page.locator(f'//div[@row-id="detail {row_id_2}"]')).to_be_visible()

return row_id_2

KUVA 34. Ag-grid-elementin kasittelyfunktiot Playwrightilla

v @ aboutblank X+ =

c @ aboutblank b+ d A & Incognito

KUVA 35. Playwright Codegen -tybkalun Inspector-ikkuna seké nauhoitettava selain
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Valmiin testitapauksen jalkeen ei ollut ihan selkeaa, miten Playwright toteuttaa testitulosten ulostu-
lon tarkasteltavaksi. Lisaselvittelyjen jalkeen sain testitulokset nakyviin asentamalla erillisen Python
ajoympariston komennolla pip install pytest ja sen laajennuskirjaston pip install pytest-html.
Taman seurauksena testitapaus ajettiin python playwright_test.py komennon sijasta komennolla
pytest playwright_test.py --html=report.html. Ajoymparist6 mahdollisti testitapauksen testira-

portin luomisen.

Tutustuin myos hyodylliseen tyokaluun Trace, joka on hyodyllinen kehitysvaiheen seurannassa.
Tyokalussa nahdaan tasmalleen, miten Playwright kayttaytyy testin jokaisella koodirivilla ja nayttaa
niista valokuvat Trace Viewer -ikkunassa (kuva 36). kkunassa nahdaan myos tarkasti, mita ele-
mentti& ajon aikana painettiin. Trace saatiin kayttoon lisaddmalla paafunktioon jaljityksen aloitus ja

lopetus. Tulos saatiin avattua komennolla playwright show-trace trace.zip.

W Plapwright Trace Viewsr -

o X
Playwright

Call Log Errors Console 12° Network 76 Source Attachment:

KUVA 36. Trace Viewer -ikkuna
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13 KAYTTOLITTYMATESTI - BROWSERLIBRARY

Testitapaus oli helppo aloittaa samankaltaisesti mita Seleniumissakin, koska BrowserLibrary on
vain liitettava kirjasto Robot Frameworkin kehykseen. Loin robot- ja resource paatteiset tiedostot ja
lisdsin muuttujatiedoston verkko-osoitetta seka kayttajatunnuksia varten, joita kaytin resurssitie-
doston ohjelmassa (kuva 37). Asennettu BrowserLibrary on liitetty browserlibrary_test resurssitie-

dostoon asettamalla asetukset osioon Library Browser kayttamalla valiin tabulointia (kuva 38).

~ OPINNAYTETYO ROBOT FRAMEWORK
0O Testit
3 BrowserLibrary

Browser

variliables.resource

KUVA 38. BrowserLibraryn kéyttéénotto Robot Frameworkissé

BrowserLibrarylla tyoskentely oli melkein taysin samanlaista mitd Seleniumissakin, mutta muuta-
milla muutoksilla. Testitapauksen rakenne ja kirjoitussaannét menivat samalla periaatteella (kuva
39). Ainoastaan avainsanat muuttuivat erinimisiksi ja selaimen alustaminen. Testitapauksen kirjau-
tumisfunktioon liitettin New Context suljettu ajoymparistd, aivan kuten Playwrightissakin, ja sen

toiminta oli samanlainen. Taman seurauksena erillista Incognito -tilaa ei tarvittu (kuva 40).
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rary_testrobot X

browserlibrary_test.resource

browserlibrary_test.TearDown

Run nin
BrowserLibrary Testcase

[ ]

Signin

Open Receivables

Select Customer Testiyritys

Select Receivable From Grid And Expand Row
Expand Next Row And Check Rows Are Expanded
Collapse Expanded Rows

Expand Rows After Collapse

Collapse Second Selected Row

[ ] TearDown

KUVA 39. BrowserLibrary testin rakenne -robot péétteisessé tiedostossa

Signin
@{args} Create List --start-maximized
New Browser channel=chrome headless=False args=${args}
New Context viewport=${None}
New Page ${URL}
Type Text //input[@id="10116"] ${USERNAME}
Click //input[@id="1dSIButton9"]

KUVA 40. BrowserLibraryn kirjautumisfunktio

Selvitin, etta erillisia odotuksia ei BrowserLibrarylla juurikaan tarvita, vaan kirjasto hoitaa element-
tien odottelut automaattisesti. Kaytin odotusavainsanoja ainoastaan vain varmistaakseni, etté ele-

mentti on nakyvilla tai piilotettuna testiajon hetkelld. (Kuva 41)

Select Receivable From Grid And Expand Row
[ ]
Wait For Elements State //div[@grid-id="receivablesGrid"]//div[@row-index=1] visible
Click //div[@grid-id="receivablesGrid"]//div[@row-index=1]//input
${first-row-id}= Get Attribute //div[@grid-id="receivablesGrid"]//div[@row-index=1] row-id
Set Suite Variable ${first-row-id}
Click //button[@data-testid="receivablesExpandSelectedButton"]
Wait For Elements State //div[@row-id="detail ${first-row-id}"] visible

Load in Interac e
Expand Next Row And Check Rows Are Expanded
[ ]
Wait For Elements State //div[@grid-id="receivablesGrid"]//div[@row-index=3] visible
Click //div[@grid-id="receivablesGrid"]//div[@row-index=3]//input
${second-row-id}= Get Attribute //div[@grid-id="receivablesGrid"]//div[@row-index=3]
Set Suite Variable ${second-row-id}
Click //button[@data-testid="receivablesExpandSelectedButton"]
Wait For Elements State //div[@row-id="detail $%${second-row-id}"] visible

KUVA 41. Ag-grid-elementin késittelyfunktiot BrowserLibrarylla
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14 TESTITULOSTEN VERTAILU

Taman luvun kuvissa nahdaan testiautomaatiotulokset, jotka eri testiautomaatiokirjastot generoi-

vat. Kuvassa 42 nahdaan SeleniumLibraryn testiraportti. Seleniumin testiraportti sisaltaa erinomai-

sesti testiajon jokaisen vaiheen ja kuinka kauan vaiheen suorituksessa meni aikaa. Virhetapauk-

sessa raportissa nahdaan tasmalleen, milla rivilla testiajo on epaonnistunut. Virheen jaljitys on ta-

ten todella helppoa ja tehokasta, mika tekee kirjaston kaytosta miellyttavaa.

Selenium Log

Test Statistics

Total Statisties : Total ¢ Pass ¢ Fall ¢

Al Tests, 1 1

Statistics by Tag o Towl s Pass o Fail o

Mo Tags

Selenium
o Selenium Test 1
Test Execution Log

SUiTE Selenium
Full Nas

Sl

urce:
Start/End | Elapsed: 20,

status: 1 assed, O faled, 0 skipped

Statistics by Sulte ¢ Total ¢ Pass ¢ Fail &
1 0

31:30,474 | 20240327 12:32:08.144 1 00:00:28.670

Skip ¢
skip ¢

Skip «

Elapsed « Pass / Fall | Skip
00:00:78

Elspsed ¢ Pass [ Fail | Skip

& Pass Fall/Skip

Kuva 42. SeleniumLibraryn testiraportti

REPORT

Kuvassa 43 nahdaan Playwrightin testiraportti. Itselleni ei kuitenkaan selvinnyt syyta siihen, miksi

Playwrightin testiraportti ei nayta tarkasti testivaineita millaan tavalla. Nayta kaikki yksityiskohdat -

painikkeesta huolimatta raportti ei anna yksityiskohtaista tietoa testeista. Raportti kuitenkin nayttaa

testitapauksen suoritusajan seké sen, meniko testitapaus lapi vai saiko se virheen ja kaatui.

report.html
Report generated on 27-Mar-2024 at 15:46:37 by

Environment

Summary
1 test took 00:00:20.
(Un)check the boxes to filter the results.

0 Failed, 1 Passed,

v4.1.1

KUVA 43. Playwrightin testiraportti

0 Unexpected passes, | 0 Erors,
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Kuvassa 44 nahdaan BrowserLibraryn generoima testiraportti. Se on kaytanndssa taysin sama

kuin Seleniumissa.

; Genarated
BrowserLibrary Log 20240404 080533 UTG 0300
S soconds 00
Test Statistics
Total Statistes o Tol: Pesst  Fall ¢ SKp ¢ Elspseds Pass/FaillSkip
All Tests 1 1 ] o 00:00:18
Statistics by Tag + Total ¢ Pass ¢ Fall ¢ SKip ¢ Elapsed ¢ Pass/Fail/ Skip
No Tags
Statistics by Suite & Total ¢ Pass ¢ Fail ¢ Skip ¢ Elapsed © Pass/ Fail ! Skip
BrowserLibrary 1 1 ] o 00:00:19
Ervuserl ey Browserlibrary Test 1 1 o [] 00:00:10  —

Test Execution Log

Source: CUsarsituei DasktepiOpinniylatyd Rabol Framework Tastit BrowsedL ibrary
Start/End/ Elapsed: 20240404 00.09-13.820 | 20240404 08:09.33,228 / 00-00:10.308
Status: 1 test total, 1 passed, 0 failed, O skipped

- [SUiFE) Browserlibrary Test

Full Narme: BrowserLibrary Browserlibrary Test
Source: CAUsarsituriiDe nsytatyd Robot Framework TestitBrowsarLibrary\browsedibrary_test.robot
Start/End | Elapsed: 20240404 090913 533 / 20240404 05:09:33.175 1 00:00:18.242
Stotus: 1 testtotal, 1 passed, 0 faied, 0 skipped
- [WES®) BrowserLibrary Testase
Full Name: BrowssrLibrary Browserlibrary Test BrowserLibrary Tesicase
Dosumentation: Suunnitehy testitapaus toteutsity BrowssrLibranyla
Start/End/Elapsed: 20240404 09:09:14.723 / 20240404 09:09:33.118 | 00-00:18.395
Status:

B S———

+ [REHWORE) owstroy s OPEN RECEiVADIES

+ HENWORE) iowesttro wat, Seloct Customer Testiyritys

B — From Grid

+ [REFWORE irensstrry e, EXPANG NEXT ROW AN Chieck ROWS Are Expanged
+ [HENWORE) irowetros wet Collapse Expanded Rows

+ RENWORE) nowssans v Expand Rows After Collapse

+ RENWORE) bwmsiteo v Collapse Second Selected Row

B — .

KUVA 44. BrowserLibraryn testiraportti

REPORT

00:00:19.306

00:00:19.242

00:00:18.388

Testiraporttien valilla voidaan tehda vertailua. SeleniumLibrary suoritti testitapauksen 28,6 sekun-

nissa, Playwright tasan 20 sekunnissa ja BrowserLibrary 19,3 sekunnissa (kuva 45).

Automaatiokirjastojen suoritukset ajassa

Aika (sekunti)

()]

Seleniumlibrary Playwright

KUVA 45. Nopeuden vertailu havainnollistettu Excel-kaaviossa sekunneissa
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Laskin, kuinka monta prosenttia nopeus kasvoi toisilla testiautomaatiokirjastoilla verrattuna Sele-

niumLibraryyn kayttaen kaavaa: ((uusi nopeus — vanha nopeus) / vanha nopeus) * 100.

Tulokseksi saatiin Seleniumin ja Playwrightin valilla 30,2 prosentin muutos, mika on huomattava
parannus nopeudessa verrattuna SeleniumLibraryyn. BrowserLibrary suoriutui vield hieman pa-

remmin kuin Playwright, ja tulokseksi saatiin 32,6 prosentin muutos nopeudessa.

Testiraporttien ominaisuuksista voidaankin luoda viela yhteenvetona taulukko, josta ndhdaan sel-

vasti mitd ominaisuuksia ja puutteita raportit sisalsivat (kuva 46).

Ominaisuudet SeleniumLibrary Playwright BrowserLibrary
Suoritusaika
X X X
Testivaiheet
X X X
Virheilmoitus
X X X
Helppolukuisuus
PP X X

KUVA 46. Testiraporttien ominaisuudet

En onnistunut saamaan Playwrightin testiraportin testivaiheita nakyviin, mutta se on jollain tavalla
mahdollista. Kehittajan nakokulmasta testivaiheiden katselmointi testitapauksen virhetilanteessa
on erinomainen lahde virheiden kohdentamiseen ja korjaamiseen testitapauksen koodissa. Sele-
niumLibraryn ja BrowserLibraryn testiraportit ovat helppolukuisia ja ilmoittavat tarpeelliset tiedot
selkeasti. Lisaksi niiden tapa esittaa testivaiheet on asianmukainen, eika laajempaa selvitystyota

tarvita, jotta testivaiheet saadaan nakyviin.
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15 JOHTOPAATOKSET

Aloittaessani web-testauksen ja tutustuessani testiautomaatioihin kaytin SeleniumLibrarya, kuten
yrityksessani yleisesti oli tapana luoda testiautomaatioita kyseisella kirjastolla. Tama kokemus tie-
tenkin edesauttoi opinndytetydn Selenium-testitapausta, koska tein harjoittelujakson jo yrityksessa
kayttaen Seleniumia tyotehtavissani. Selenium oli minulle silloin uusi, laajempi opiskeltava aihe-
alue. Yllatyin aluksi, miten helposti ymmarrettava Selenium oli ja kuinka nopeasti sita pystyi oppi-
maan. Uutena tulokkaana testiautomaatioissa minulla ei ollut vield paljoakaan tietoa muista testi-

automaatioihin liittyvista kirjastoista ennen opinnaytetyon tekemista.

Varsinaisten testitapausten luonti Playwrightilla ja BrowserLibrarylla on testiraportin tulosten ver-
tailun perusteella paljon tehokkaampaa kuin Seleniumilla luodut testitapaukset. Haastavinta
Playwrightissa oli testitapauksen avainsanoja vastaavat ohjelmasyntaksit, jotka toimivat halutulla
tavalla, samoin kuin ne toimivat Seleniumissa ja Browserissa. Playwrightin testitapaus toi kuitenkin
hieman haasteita sen kayton kokemattomuuden vuoksi, mutta kokemuksen lisaantyessa myos

kaytosta tuli suoraviivaisempaa.

Avainsanojen vastaavuusongelmaa ei juurikaan ollut BrowserLibraryssa, silla samankaltaisuuksien
vuoksi testitapauksen mukauttaminen BrowserLibrarylle oli mukavaa ja vaivatonta. BrowserLibra-
ryn kehittdjille suunnattua dokumentointisivua katselmoidessa huomasin, etta avainsanat Sele-

niumin testitapauksen kanssa eivat paljoakaan muutu.

Tyon etenemista nopeultti Jirassa luotu tarkka suunnitelma, jonne testitapauksen vaiheet kirjattiin
tarkasti seka saman testitapauksen uudelleenluonti toisen testiautomaatiokirjaston testitapauk-
sessa oli helppo visioida jo valmiiksi etukateen. Testitapausten onnistumisen kannalta luotettavuu-

dessa ei ollut juurikaan ongelmia minkaan tyokalun kohdalla.
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16 POHDINTA

Opinnaytetyossani vertailtiin kolmea eri testiautomaatiokirjastoa web-sovellusten testaamiseen ja
tutkittiin niiden hyotyja ja mahdollisia haittoja. Tyon kaytannonosuudessa rakennettiin web-sovel-
lukselle sama automaatiotesti jokaisella kolmella kirjastolla erikseen yhteen Visual Studio Coden
projektikansioon. Pidimme yrityksessa joka viikko opinnaytetyostani viikkkopalaveria yrityksessa va-

litun opinnaytetyonohjaajan kanssa tyon sujuvuuden edistamiseksi.

Askel modernimpaan suuntaan testiautomaatioissa tapahtui kayttdmalla BrowserLibrarya tai
Playwright testiautomaatiokirjastoa. Naiden kahden suoriutuminen testeissa oli nopeampaa, mika
saastaa yrityksilta resursseja ja tyotunteja testiautomaatioissa. Testien suoritusajat olivat niin mer-
kittdvasti nopeampia, ettd on suotavampaa kayttaa Playwrightia tai BrowserLibrarya Seleniumin

sijasta testiautomaatioiden optimointiin.

Vaikka Selenium on taysin toimiva tapa suorittaa web-sovellusten testiautomaatiot, on mielestani
tarkeaa seurata vaikuttavia uusia trendeja ja seurata kehityksen kulkua alalla. Testitapauksissani
ei selvinnyt mitadn suurempaa ongelmaa, jonka vuoksi siityminen muihin testiautomaatiokirjastoi-
hin ei olisi mahdollista. Mielestani kehittéjille, jotka tuntevat SeleniumLibraryn jo ennestaan, on
helppo siirtya kayttamaan modernimpaa BrowserLibrarya yrityksessa pienella vaivalla ja tydomaa-
ralla seka jo olemassa olevien SeleniumLibrary testien korvaaminen BrowserLibrarylla onnistuisi
my0s suoraviivaisesti. Lisaksi liketoiminnan nakokulmasta tulisi ainakin resurssien kayton osalta

saastoja.
Edella mainitut perustelut ovat mielestani jo riittdvan hyvat valitsemaan BrowserLibraryn testiauto-

maatioiden rakentamiseen, mutta lopullinen paatos kirjaston kéyttéonotosta jaa yrityksen paatetta-

vaksi.
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